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OZET

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Matematik Egitimi Bilim Dali
Doktora Tezi

LINEER CEBIR DERSINDE COKLU TEMSIL TEMELLI VE PROBLEME DAYALI

OGRETIMIN OGRETMEN ADAYLARININ DUSUNME YAPILARINA, ANLAMA

BOYUTLARINA, AKADEMIK BASARILARINA VE OZYETERLIK ALGILARINA
ETKISi

Atiye AYYILDIZ ALTINBAS

Bu c¢aligmanin amaci, ilk6gretim matematik Ogretmeni adaylarinin lineer cebir dersinde
sergiledikleri anlama boyutlarini belirlemek ve g¢oklu temsil temelli ve probleme dayali dgretimin
Ogretmen adaylarinin performanslarina, diiglinme yapilarina, anlama boyutlarina ve dzyeterlik algilarina
etkisini incelemektir. Arastirmanin katilimeilarini, 2018-2019 6gretim yilinda i¢ Anadolu bdlgesinde bir
devlet iiniversitesinin farkli iki egitim fakiiltesinde ilkdgretim Matematik Ogretmenligi boliimiiniin 2.
smifinda 6grenim gormekte olan 6gretmen adaylari olusturmaktadir. Arastirmanin yontemi 6zii itibari ile
deneysel olup, deneysel kisimdan elde edilen nicel verilerin nitel verilerle desteklenmesi nedeniyle
aragtirma deseni karma yontem olarak belirlenmistir. Uygulama siirecinde lineer birlesim, lineer
bagimlilik/bagimsizlik, germe, baz, lineer denklem sistemi, lineer doniisiim kavramlariyla ilgili GeoGebra
yazilimindan yararlanarak gelistirilen gorsel materyaller, bu kavramlarin gergek hayattaki
uygulamalarindan esinlenerek olusturulan senaryolar ve ¢alisma yapraklari kullanilmistir. Arastirmada
veriler; Umay (2001) tarafindan hazirlanman “Matematige Kars: Ozyeterlik Algisi Olgegi”, Presmeg
(1985) tarafindan gelistirilen “Matematik Siire¢ Araci” ve arastirmacilar tarafindan gelistirilen agik uclu
sorulardan olusan “Lineer Cebir Performans Testi” ve “Iliskilendirme Goriisme Formu” araciligiyla
toplanmustir. Verilerin nicel analizinde betimsel istatistiklerden, bagimh gruplar t-testinden, Wilcoxon
isaretli siralar testinden, tek yonlii varyans analizinden, Kruskal Wallis testinden, iki yonlii kay kare
testinden, Spearman Rho korelasyon katsayisi tekniginden, Pearson Momentler Carpimi Korelasyon
katsayisi tekniginden, McNemar testinden, McNemar Bowker testinden ve tekrarli dl¢iimler igin tek
yonlit varyans analizinden; nitel analizlerde ise siirekli karsilagtirmali analizden yararlamlmustir.
Arastirma sonucunda lineer cebir dersini ¢oklu temsil temelli ve probleme dayali 6grenen ilkogretim
matematik 6gretmeni adaylariin, formalizme dayali geleneksel 6gretimle 6grenen ilkdgretim matematik
Ogretmeni adaylarina gére daha basarili oldugu ve bu yaklasimlarin 6zyeterlik algisini gelistirmede daha
etkili oldugu goriilmistiir. Bununla birlikte, karsilastirma grubunda anlamli bir farklilasma olmadigi
tespit edilen anlama boyutlarmnin, ¢alisma gruplarinda zenginlestigi belirlenmistir. Caligma gruplarinda
uygulanan 6gretim yaklasimlarinin kavram bazinda sergilenen anlama boyutlarina farkli yansimalari
oldugu ve anlamanin eksik boyutlarini tamamlama yoniinde etkili oldugu tespit edilmistir. Kavramlar
arasi iligskilendirmede, yiiksek diizeyde lineer cebir performansi sergileyen dgretmen adaylarinin, orta ve
diisiik diizeyde lineer cebir performansi sergileyen dgretmen adaylarina gore daha basarili olduklari
belirlenmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin kavramlar arasi iliskilendirmede en ¢ok formal/igslemsel, en
az uzaysal iliskilendirme bigimlerinden yararlandig1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylarimin lineer cebir
kavramlar: arasi iliskilendirmedeki yanilgilarinin, daha ¢ok c¢alismaya konu olan kavramlarla ilgili
teoremlere iliskin yanilgilarindan ve bu kavramlara iliskin yanlis c¢ikarimlarda bulunmalarindan
kaynaklandig1 sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lineer cebir, kavramlar arasi iliskilendirme, matematiksel anlama,
Ozyeterlilik algisi, ¢oklu temsil, probleme dayali 6gretim, McNemar Bowker testi.



ABSTRACT

Department of Mathematics and Sciences Education
Mathematics Education Program
Doctoral Thesis

THE EFFECT OF MULTIPLE REPRESENTATION BASED AND PROBLEM
BASED INSTRUCTION IN LINEAR ALGEBRA COURSE ON THE THINKING
MODES, UNDERSTANDING DIMENSIONS, ACADEMIC ACHIEVEMENTS AND
CONTEXTS OF SELF-EFFICACY OF PRE-SERVICE TEACHERS

Atiye AYYILDIZ ALTINBAS

The aim of this study is to detect understanding dimensions of preservice teachers in linear
algebra and to investigate the effects of multi representation-based instruction and problem-based
instruction on preservice teachers’academic achievements, thinking modes, understanding dimensions
and self-efficacy perception. Research working group consists of preservice teachers who study
Department of Elementary Mathematics Education in two different education faculties of a state
university in Central Anatolian Region in 2018-2019 academic year. The research design has been
determined as a mixed method since the quantitative data, obtained from the experimental part, were
supported by qualitative data for all that the method of the research is experimental in its essence. During
the application process, visual materials made with GeoGebra software related to linear combination,
linear dependency/independency, span, base, linear equation system, linear transformation concepts and
scenarios reflecting real-life applications of these concepts and worksheets have been used. Data in the
research; it was collected through the “Mathematics Self-Efficacy Scale” prepared by Umay (2001),
“Mathematical Process Instrument” developed by Presmeg (1985) and “Linear Algebra Performance
Test” and “Connection Interview Form” consisting of open-ended questions developed by the researchers.
In the quantitative analysis of the data, descriptive statistics, dependent groups t-test, Wilcoxon signed-
rank test, one-way analysis of variance, Kruskal Wallis test, two-way chi-square significance test,
Spearman Rho correlation coefficient technique, Pearson Product Moments Correlation coefficient
technique, McNemar test, McNemar Bowker test and one way analyses of variance for repeated measures
were used. On the other hand data were qualitatively analyzed using constant comparative analysis. It has
been seen in the research results that preservice teachers who learn linear algebra through multi
representation-based instruction and problem-based instruction approaches are more successful than the
other preservice teachers who learn linear algebra through traditional instruction based on formalism and
these approaches are more effective in developing self-efficacy perception. Also, understanding
dimensions, which were not found to be significantly different in the control group, found to be enriched
in experimental groups. It has been determined that the teaching approaches applied in the study groups
have different reflections on the understanding dimensions displayed on the basis of the concept and are
effective in completing the deficient dimensions of understanding. It has been determined that pre-service
teachers who show high level linear algebra performance are more successful than pre-service teachers
who show medium and low level linear algebra performance, in connection between concepts. However,
it has been detected that preservice teachers make formal/operational connections the most and make
spatial connections the least. It is concluded that preservice teachers’misconceptions in associating
concepts are the result of their misconceptions in theorems which subject to studying concepts and
because of their false inferences about the concepts.

Keywords: Linear algebra, connection between concepts, mathematical understanding, self-
efficacy perception, multi representation, problem-based instruction, McNemar Bowker test.
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BOLUM 1
1 GIRIS

Toplum; devamli degismekte ve gelismekte olan bilim ve teknolojiye,
yeniliklere uyum saglayabilen, bilime katkida bulunan iiretken bireylere ihtiyag
duymaktadir. Bu nedenle topluma; gercek hayatta karsilagtigi sorunlari ¢ozebilen,
yaratici, iletisim ve problem ¢6zme becerilerine sahip, grupla ¢alisabilen, analitik ve
elestirel diistinebilen bireyler kazandirmak gerckmektedir. Bireyin becerilerini
gelistirerek topluma faydali olmasini saglamak egitimin temel amaglarindandir. Bu
amac1 gergeklestirmenin bir yolu da matematik 6gretiminden gegmektedir. Nitekim bir
tilkenin gelecegi acisindan, iilkenin kalkinmasinda ve bilgi toplumunun

olusturulmasinda, matematik 6gretiminin 6nemli bir katkisi bulunmaktadir (Aydin,

2003a).

Son yillarda kural ve formiile dayali matematik Ogretiminden ¢ok Ogrenci
merkezli Ogrenmeyi, yani Ogrencinin sorgulayarak, yaparak yasayarak kurallara
ulasmasimi ve matematiksel kavramlari ezberlemeden 6grenmesini, igsellestirmesini
hedefleyen egitim felsefeleri benimsenmistir. Bunun i¢in ger¢cek hayatta karsilasilan
problemlere iligskin yaratici ¢oziimler tiretebilme, grupla uyumlu bir sekilde ¢alisabilme,
analitik ve elestirel diistinebilme gibi becerilerin gelistirilmesinde gergek hayatta birgcok
uygulamaya sahip, tiniversitelerde matematik ve miihendislik alanlarinda verilen lineer

cebir dersinin 6nemli bir yeri bulunmaktadir.

Lineer cebir dersinde ogrencilerin karsilastigi zorluklari: lineer cebirin
dogasindan, Ogrenim-0gretiminde kullanilan  yOntem-tekniklerden, &grencilerin
diisiinme stillerinden ve herhangi bir kavrami 6grenmek icin gerekli altyapilarinin
yeterli olmamasindan kaynaklanan zorluklar olmak fiizere ii¢ kategoride toplamak
miimkiindiir (Haddad, 1999). Lineer cebir dersinin, bireylerin zorlandig: bir ders (Hillel
ve Sierpinska,1994) olmasinin nedenlerinden biri, yapisi itibariyle soyut kavramlardan
olusmasidir (Carlson, Johnson, Lay ve Porter, 1993; Dikovi¢, 2007; Dorier, 2002; Hillel
ve Sierpinska,1994; Wu, 2004). Dolayisiyla yasanilan bu zorluklarin kaynaklarindan
biri olan soyut yapinin 0gretimine verilmesi gereken oneme ek olarak Ogrencilerin
bireysel farklililiklarinin dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Gorsel-uzamsal yetenek, s6zel
yetenek, yaraticilik, elestirel diistinme ve analitik diistinme becerileri, bireysel

farkliliklarin biligsel boyutu olarak degerlendirilebilir. Bireysel farkliliklarin bilissel

1



boyutuyla birlikte bir o kadar dnemli olan duyussal boyutunun da dikkate alinmasi
gerekmektedir. Tutum, motivasyon, 6z giiven ve Ozyeterlik algisi da bireysel
farkliliklarin duyussal boyutu olarak degerlendirilebilir. Algilar yoluyla kazanilan
biligsel becerilerin gelismesinde etkili olan duyussal 6zelliklerden (Duman ve Yakar,
2017) biri olan ozyeterlik algisi, dgrenci performansii etkileyen (Kardes-Birinci,
Delice ve Aydm 2014; Kardes-Birinci, 2016) bir degiskendir. Bunun yani sira
matematiksel diisiinme yapilar1 da akademik basariy1 etkileyen etkenler arasinda yer
almaktadir (Kardes-Birinci, 2016). Nitekim oOgretmen adaylarmin lineer cebir
kavramlarinda sergiledikleri performansin, matematiksel diislinme yapilarina gore
farklilastign goriilmiistiir (Kardes-Birinci, 2016). Geleneksel &gretim (GO) yerine
Ogrencinin aktif oldugu yontem ve tekniklerle derslerin islenmesi 6grencilerin biligsel
ve duyussal gelisim seviyelerini etkileyebilir. Ornegin isbirlikli 6grenme ydntemi,
ogrencilerin matematik 6zyeterlik algilarini artirmada etkili olmaktadir (Ural, 2007).
Ayrica yapilan ¢aligmalarda 6grencinin sahip oldugu diisiinme yapisinin belirlenerek
ogretimde gerekli diizenlemelerin yapilmasinin 6grenci basarisint olumlu yonde
etkileyecegi (Carbo, 1980; Ozhan-Turan, 2011) vurgulanan noktalar arasindadir. Lineer
cebirde Ogrenci basarisinin artirilmast igin, Oncelikle 6grencilerin zorlandigi temel
lineer cebir kavramlarinin belirlenmesi ve daha sonra 6gretimin bu zorluklar1 asacak
sekilde planlanmasi gerekmektedir (Dubinsky, 1997). Bu baglamda lineer cebir dersinin
ogretiminde lineer bagimhilik/bagimsizlik, baz, boyut, lineer denklem sistemi (LDS)
(Konyalioglu, Ipek ve Isik, 2003) gibi temel kavramlarin; ezberlenmeden, anlamli
Ogrenilmesi ve ig¢sellestirilmesi Onemlidir. Bu kavramlari igsellestirme ve
anlamlandirmada geleneksel 6gretim yeterli olmayabilir. Ogrencilerin tamamina hitap
etmesi acisindan kavramlarin farkli temsil bi¢imlerine (Kardes, 2010) dayal1 yapilacak
Ogretimin Oonemsenmesi iSe matematik 6gretiminde bireysel farkliliklarin g6z Oniine
alimmas1 gereksinimini (Koroglu ve Yesildere, 2004) destekler niteliktedir.
Gorsellestirmenin, konuyu anlamlandirma ve iliskilendirmede etkili oldugu
bilinmektedir (Kardes, 2010). Lineer cebirin soyut olan kavramlarinin geometrik
temsillerden yararlanilarak islenmesi, kavramlarin daha somut olarak ve anlasilmasini
saglamaktadir (Aydin, 2009). Dolayisiyla, farkli temsillerden (sembolik, geometrik)
yararlanarak gerekli olan esnekligin olabildigince agik anlatilmasi gerekmektedir (Dias,

Artigue ve Didirem, 1995).



Dufour-Janvier, Bednarz ve Belanger (1987), temsil kavraminin en genel
anlamda iki baglik altinda incelenebilecegini belirtmekte olup bu basliklart i¢c ve dis
temsiller olarak belirtmistir. I¢ temsiller olarak gegen yapilar; bireyin etrafinda gordiigii,
formiillestirdigi ve kendi bilgisi ¢ergevesinde yeniden yapilandirdigi zihinsel sekil, bilgi
veya imgelerden meydana gelir (Goldin ve Kaput, 1996). i¢ temsiller dogas1 geregi
dogrudan gozlemlenemediginden imgeseldir. Dis temsiller ise matematiksel kavram ve
fikirlerin anlagilmasi ve aktarilmasini saglayan gozlemlenebilir yapilardir (Goldin,
1998). D1s temsil tiirleri arasindan, “Matematikte Temsil Sistemleri” olarak adlandirilan
grafik, niimerik ve cebirsel temsil matematigin temel sunum bigimleri olarak
gosterilmektedir (Goldin ve Kaput, 1996). Kavramlarin anlagilmasini ve aktarilmasini
sagladigindan (Goldin, 1998) matematik oOgretiminde g¢esitli temsil tiirlerinden
yararlanilmaktadir. Disiplin iginde ve disiplinler arasi alanda temsil tiirlerinden
yararlanilan 6gretim bigimlerinden biri de ¢oklu temsil temelli 6gretimdir (CTTO).
Coklu temsil temelli 6gretim; kavramlarin farkli temsillerinin (cebirsel, somut, grafik,
tablo, matris) iliskilendirilerek sunuldugu, ders i¢i katilimin ve ilgi diizeyinin
artirilmaya gahisildign  6gretim  yaklagimidir. Ogretimin bilgisayar yazilimlarindan
yararlanilarak gergeklestirilebildigi bu yaklasim, bilgisayar destegi alinmadan da
uygulanabilmektedir. Ancak, bilgisayar destegi alinmayan ¢oklu temsillere gore
GeoGebra destekli gelistirilen ¢oklu temsillerin problemin derinlemesine incelenmesini
kolaylastirdig1 bilinmektedir (Ozdemir, 2012). Dolayisiyla, bu arastirmada ¢oklu temsil
temelli lineer cebir kavramlarinin 6gretimi GeoGebra yazilimindan yararlanilarak
gerceklestirilmistir. Bu yazilimin, kavramlarin temsillerini iliskilendirmeyi sagladig
(Dikovi¢, 2009) bilinmektedir. Ogretim siirecinde, kavram temsilleri arasindaki
iliskilendirmenin yani sira kavramin gercek hayat uygulamalar ile iliskilendirilmesinin

de 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Ogrenilenlerle gercek hayat arasinda gergek bir bag kurulamamasi ezberciligin
nedenleri arasinda yer almaktadir (Akyiiz, 2001). Bu nedenle ders icerisinde
matematiksel kavramlarin giinlik yasam igerisinde kullaniminin verilmesi dnemlidir
(ligar ve Giilten, 2013). Probleme dayali 6grenme &grencilerin gercek hayat ile ders
arasinda iliski kurmalarmi ve matematiksel anlamalarina, yaraticti ve elestirel
diistinmelerine olumlu yonde katki saglamaktadir (Cantlirk-Giinhan ve Baser, 2009;
Ersoy, 2012). O halde probleme dayali dgretimde (PDO) oldugu gibi ¢oklu temsil

temelli 6gretimin Ogrencilere kazandirdigi yasantilar, iliskilendirme becerilerini ve



matematiksel anlamalarini etkileyebilir. Bu agamada hangi yontem ve teknigin daha ¢ok

katki saglayacaginin arastirilmasi 6nemlidir.

Giliniimlize kadar matematiksel anlamay1 agiklamaya yonelik arastirmacilar
tarafindan bazi yaklagimlar olusturulmustur (Hiebert ve Carpenter, 1992; Sierpinska,
1994). Matematiksel anlama ile ilgili ilk yaklasimin kurucusu olan Skemp (1976),
matematiksel anlamayi iligskisel anlama ve islemsel anlama olarak smiflandirmistir.
Ogrenci iliskisel anlamada neyi, ni¢in ve nasil yaptigim bilirken islemsel anlamada
yalnizca kurallar1 etkili ve bilingli olarak dogru bir sekilde uygulamaktadir. Herscovics
ve Bergeron’un (1983) matematiksel anlamaya yonelik yaklagiminda ise sezgisel
anlama; ilk kavramsallastirma, soyutlama ve formallestirme seviyelerini igeren bir
model ortaya atilmistir. Bunlara ek olarak Usiskin (2012) ise matematiksel anlamaya
yonelik bes boyuttan olusan bir yaklagim ortaya koymustur. Usiskin (2012) Skemp’in
yaklagiminin hala matematiksel anlamaya yonelik en yaygin betimleme oldugunu ama
bunlara ek olarak farkli anlama tiirlerinin oldugunu belirtmistir. Usiskin’in (2012)
yaklagimi beceri-algoritma (BA), 6zellik-ispat (OI), temsil-metafor (TM), kullamm-
modelleme (KM), tarih kiiltiirel anlama boyutlarindan olusmaktadir. Usiskin (2012) bu

yaklasiminda asagidaki 6zellikleri savunmaktadir:

e Beceri-algoritma boyutunun Skemp’in (1976) islemsel anlama boyutunda
oldugu gibi cevabi nasil bulacagini bilme olarak ifade edildigini,

e Ozellik-ispat boyutunun cevabm altinda yatan matematiksel ozelliklerin,
neyi, ni¢in elde edildiginin bilinmesi olarak diistiniildiigiinii,

e Kullanim-modelleme boyutunun, bilginin ne zaman kullanilacaginin
farkinda olabilmek olarak ifade edildigini,

e Beceri-algoritma boyutuna goére kullanim-modelleme boyutunun daha iist
diizey diisiinme gerektirdigini,

e Beceri-algoritma, o6zellik-ispat ve kullanim-modelleme anlama boyutlarini
bilen dgrencilerin kavram ile ilgili genis bilgiye sahip olsa da matematiksel
anlamasinin tam olarak gergeklesmis sayilmadigini,

¢ Anlamanin tam olmas1 i¢in d6grenilen kavramin temsil edilmesi gerektigini,

e Ogrenilen kavramin bir grafikle, metaforla, materyalle ifade edilmesinin

temsil metafor boyutunun sergilendigini gdsterdigini.



Geleneksel o6gretimde metaforlar ve materyallerden yararlanma durumu daha az
gerceklesmektedir. Bu anlama boyutlarindan bagka son yillarda 6nemle arastirmacilarin
tizerinde durdugu tarihsel anlama boyutunda ise matematiksel kavramlarin kiiltiirel
tarihinden yararlanilmaktadir. Probleme dayali O6gretim yontemi gergek hayat
durumlarindan ve rutin olmayan problemlerden yararlanarak gergeklestirildiginden
kullanim-modelleme, ¢oklu temsil temelli 6gretim ise kavramlarin ¢oklu temsilleriyle
verilmesinden dolayr temsil-metafor anlama boyutu baglaminda Ogrencilerin
matematiksel anlamasina katki saglayabilir. Bu baglamda bu arastirmada Ogretmen
adaylariin anlama boyutlar1 beceri-algoritma, 6zellik-ispat, temsil-metafor, kullanim-
modelleme boyutlar1 dikkate alinarak analiz edilmistir. Bu yontem ve tekniklerden
yararlanarak  gerceklestirilen 6gretim; kavramlarin  anlasilmasindaki  boyutlari
etkileyebilecegi gibi biligsel becerileri kullanmadaki tercihleri de etkileyebilir.
“Matematiksel diisiinme yapilar1” da biligsel becerileri kullanmadaki tercihler arasinda

yer almaktadir.

Matematiksel diisiinme siirecinin bir ¢esit siniflandirmasi olan matematiksel
diisiinme yapilari, Krutetskii (1976) tarafindan olusturulmustur. Matematiksel diisiinme
siirecinde bireyin sahip oldugu bilissel becerileri kullanmadaki tercihi matematiksel
diisinme yapis1 olarak tanimlanmaktadir (Presmeg, 1985). Presmeg (1985),
deneyimlerine dayanarak aritmetik, geometrik ve harmonik olmak tizere ii¢ farkli
matematiksel diislinme yapisi tamimlamistir. Bu yapilar, bireyin yetenegi degil sozel-
mantiksal ya da gorsel-resimsel 6gelere yatkinligidir. Sozel-mantiksal ya da gorsel-
resimsel 6genin giicliiliigii veya zayiflii, 6grencinin analitik, geometrik ya da harmonik
diisinme yapisinda olup olmadiginin belirlenmesini saglamaktadir. Matematiksel
diisiinme yapilar1 bir yetenek degil tercihtir (Kardes-Birinci, 2016). Bireyler yasantilari
sonucu tercihlerini degistirebilmektedir. Ayrica yasantilari sonucu yargilarmi da
degistirebilmektedir. Bu yilizden O6gretim siirecinde uygulanan farkli yontem ve
tekniklerin matematiksel diisiinme yapilarini etkileyebilecegi gibi 6zyeterlik algilarini

da etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.

Ozyeterlik, bireyin belli bir durumla ilgili performansi gostermek icin gerekli
etkinlikleri organize edip basarili olarak yapma becerisine iliskin kendi ile ilgili
diisiincesidir (Bandura, 1986). Oz yeterliligi yiiksek olan birey, herhangi bir isin

iistesinden gelmek icin diisiikk olan bireye gore daha ¢ok caba harcamaktadir ve bu



bireyler herhangi birseyi denemekten korkmamaktadirlar (Senemoglu, 2015).
Dolayisiyla ozyeterlik alg1 diizeyi yiiksek olan 6grenciler, herhangi bir konuda daha
aktif oldugundan 6gretim siirecinde basarili olarak topluma katki saglayacaktir (Yaman,
Koray ve Altingekig, 2004). Ayrica, dgretmenlerin; Ozyeterlik algisin1 gii¢lendirmek
icin, 0grencilerin bireysel farkliliklarina uygun 6gretim yapmasi, cesitli etkinliklere yer
vermesi de ozyeterliligi gelistirmede etkili olabilir. Nitekim yapilan arastirmalarda
isbirlikli 6grenme, proje bazli 6grenme gibi bazi 6gretim yontemlerinin Ozyeterlik
diizeyini gelistirdigi tespit edilmistir (Tonbuloglu, Aslan, Altun ve Aydin, 2013;
Tugran, 2015). Yant sira Azar, (2010) 6gretmen adaylarmin 6zyeterlik inanglarinda
branglara gore onemli farklar oldugu sonucuna varmistir. Probleme dayali 6gretim
yontemi; Ogrenenlerin farkli kaynaklardan edindikleri bilgilerini ve becerilerini
kullanmalari, bir disiplin alan1 kapsaminda muhakeme etme ve problem c¢ozme
becerilerini, 6zyeterlik alg: diizeylerini gelistirmeleri baglaminda etki etmektedir (Boud
ve Feletti, 1991). Bu baglamda lineer cebir dersinde uygulanan probleme dayali ve
coklu temsil temelli Ggretimin Ogrencilerin Gzyeterlik algi diizeylerine etkilerinin

arastirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

1.1 Problem Durumu

Vektorler, matrisler, linecer donisimler lineer cebir dersi igin temel
kavramlardandir (Uhlig, 2003). Lineer cebir dersinde de anlatilan birer lineer doniisiim
olan yansima ve donme kavramlari; 6grencilerin ortaokuldan {iniversiteye kadar karsi
karstya kalmalarina ragmen, 6grenmede giicliik ¢ektikleri veya iliskilendirmede yetersiz
kaldiklar1 kavramlar arasinda yer almaktadir. Ogrencilerin lineer denklem sistemlerinin
cozilimlerini ve matris hesaplamalarini 6grendigi ancak alt vektor uzayi, germe ve lineer
bagimsizlik konularma gegildiginde zihinlerinin karistigi bilinmektedir (Carlson ve ark.,
1993). Ogrencilerin zihinlerinin karismasimin bircok kavramla iliskili olan ve lineer
cebirin 0ziinii olusturan lineerlik sartin1  kavrayamadiklarindan kaynaklandigi
distiniilmektedir (Uhlig, 2003). Bu nedenle 6grencilerin lineerlik sartin1 ezberlemesi

yeterli olmamakla birlikte bu sart1 igsellestirmeleri gerekmektedir.

Ogrencilerin lineer cebiri zor bulmalar;; 6grencilerin  soru ¢dziimiinde
aksiyomatik yaklasimi tercih etmelerinden kaynaklanmaktadir (Dorier ve Sierpinska,
2001). Sadece aksiyomatik yaklasimla soruyu ¢ozmek kavramlar arasi iligkilendirme

i¢in yeterli degildir. Ogrenciler, kavramlar1 anlama, iliskilendirme, kalici 6grenme



yerine smavlarda gerekli teknik ve islemleri ezberleyip uygulayarak sadece dersi
geemeyi hedeflemektedir (Dorier, 1990). Lineer cebir dersinde vektdr uzayi, matris,
determinant, lineer denklem sistemi, baz, boyut, lineer bagimsizlik, lineer doniisiim gibi
kavramlar 6nemli ve birgok kavramla baglantilidir. Bu nedenle ezberlemek yerine
icsellestirilmesi gereken kavramlar arasinda yer almaktadir. Yapilan c¢alismalar bu
kavramlarda yasanilan zorluklarin sebepleri olarak; Ogrencilerin altyapilarinin ve
hazirbulunusluk diizeylerinin  yeterli olmamasini, baz1 kavramlarin islemsel
algoritmalarinin olmamasini, zorlanilan kavramlarin farkli sorularda farkli algoritmalar
gerektirmesini, bu kavramlarin 6grencilerin onceki bilgileriyle iliskilendirilmeden
geleneksel 6gretim yontemleriyle dgretilmesini gostermistir (Carlson ve ark., 1993).
Matematik basarisi i¢in, 6grencinin sahip oldugu diisiinme yapisinin belirlenip ona gore
hareket edilmesi, 6grenci basarisini olumlu yonde etkilemektedir (Carbo, 1980). Lineer
cebir dersinde de farkli diisinme yapilarina sahip Ogrencilere hitap edebilmek i¢in
cesitli 0gretim yontemlerinden yararlanilabilir. Bu arastirma, lineer cebir dersinde
Ogrencilerin anlamlandirmada ve iliskilendirmede giicliik ¢ektikleri disiplin icinde ve
ekonomi, miihendislik, fen bilimleri gibi disiplinleraras1 alanda 6nemli bir yeri olan
lineer cebir kavramlarinin (lineer birlesim, lineer bagimlilik/bagimsizlik, baz, boyut,
lineer denklem sistemi ve lineer doniisiim) Ogretim siirecinin sonunda; Ggretmen
adaylarmin akademik basarilarinin, anlama boyutlarinin, diislinme yapilarinin,
ozyeterlik algi diizeylerinin farkli 6gretim yontem ve tekniklerinden ne diizeyde
etkilendigini arastirmak i¢in yiiriitilmistiir. Bu baglamda arastirmada uygulanacak olan
Ogretim yaklasim ve yontemleri; probleme dayali, ¢oklu temsil temelli ve geleneksel

ogretimdir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Dorier ve Sierpinska (2001) yapmis olduklar1 calismada lineer cebir 6gretimi
icin hazirlanan ders ortamlarimin 1yi yapilandirilmadigini, verimli 6gretim yapilmadiginm
ve lineer cebirin nasil 6gretilecegi noktasinda yeterli bilginin olmadigin1 tespit etmistir.
Ders ortamlarinda teknolojik araclar ve somut modellerin kullanilmasi, 6gretimin daha
iyi yapilandirilmasini (Ersoy, 2006) ve dgrencilerin 6grendiklerini hem gercek hayat ile
hem de diger derslerle iliskilendirmelerini saglayabilir. Matematik 0Ogretim
programlarinda da Ogretmenlerin Ogrencileri ¢oklu temsilleri kullanmaya tesvik
etmelerinin gerekliligi dikkate almmalidir (National Council of Teachers of

Mathematics [NCTM], 2000). Matematik Ogretmenleri, Ogrencilerin kendi temsil



bicimlerini ortaya koymalarina firsat verecek ortamlar1 diizenlemeli ve bir matematiksel
kavramin farkli temsiller arasindaki iliskileri kesfetmelerine yardimci olmalidir
(NCTM, 2000). Ogrencilerin matematiksel bilgiyi yapilandirma siireglerinin, goklu
temsiller ve materyallerle desteklenmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2018a). Harel’e (2000) gore soyut lineer cebir kavramlarinin
geometrik olarak somutlastirilmasinin siirekliligi, 6grencilerin kavramlar1 anlamalar
icin saglam bir temel olusturabilir. Bu arastirmada, lineer cebir dersinde uygulanacak
¢oklu temsil temelli ve probleme dayali 6gretimin 6gretmen adaylarmin diisiinme
yapilarina, anlama boyutlarina, akademik basarilarina, 6zyeterlik algilarina etkisinin ne
diizeyde oldugunu ve farkli yontem ve yaklagimlarla 6grenim goren farkli diizeyde
performansa sahip Ogretmen adaylarinin lineer cebirdeki bazi kavramlari nasil

iliskilendirdiklerini belirlemek amag¢lanmaistir.

Bu arastirmada arastirmanin amacina uygun olarak problem climlesi su sekilde

belirlenmistir:

“Lineer cebirde ¢oklu temsil temelli ve probleme dayali &gretimin Ggretmen
adaylarinin diislinme yapilarina, anlama boyutlarina, akademik basarilarina, 6zyeterlik
algilarina etkisi nedir ve farkli diizeyde performans (diisiik, orta ve yiiksek) gésteren

ogretmen adaylarinin kavramlar arasi iligkilendirme becerileri nasildir?”
Bu cercevede, arastirmanin alt problemleri asagidaki gibidir:

1) Probleme dayal1 6gretim yapilan ¢alisma grubundaki 6gretmen
adaylarinin; Lineer Cebir Performans Testi’nden (LCPT’den) ve Matematige Kars1
Ozyeterlik Algis1 Olgegi’nden (MKOAQO’den) aldiklar: 6n test-son test puanlar
arasinda anlaml bir farklilik var midir?

2) Coklu temsil temelli 6gretim yapilan ¢alisma grubundaki 6gretmen
adaylarmin; Lineer Cebir Performans Testi’nden ve Matematige Kars1 Ozyeterlik
Algis1 Olgegi’nden aldiklari 6n test-son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var

midir?

3) Geleneksel 0Ogretim yapilan karsilastirma grubundaki &gretmen
adaylarmin; Lineer Cebir Performans Testi'nden ve Matematige Kars1 Ozyeterlik
Algist Olgegi'nden aldiklar1 &n test-son test puanlari arasinda anlaml bir farklilik var

midir?



4) Coklu temsil temelli, probleme dayali ve geleneksel ogretimin
uygulandigr calisma ve karsilagtirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin; Lineer Cebir
Performans Testi'nden, Matematige Kars1 Ozyeterlik Algist Olgegi’nden ve
Matematiksel Siire¢ Araci’ndan (MSA’dan) aldiklar1 son test puanlari arasinda anlamli

bir farklilik var midir?

5) Coklu temsil temelli, probleme dayali ve geleneksel Ggretimin
uygulandigr ¢alisma ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin; Lineer Cebir
Performans Testi’ndeki belirlenen (vektor, vektor uzayi, lineer birlesim, germe, lineer
bagimlilik/bagimsizlik, baz-boyut, lineer denklem-lineer denklem sistemi ve lineer
doniisim) kavramlara iliskin sorularda sergiledikleri performanslari ne diizeydedir ve
bu kavramlar bazinda ¢alisma ve karsilastirma gruplarinin performanslar1 arasinda

anlaml farklilik var midir?

6) Ogretmen adaylarmin vektdr, vektor uzayi, lineer birlesim, germe, lineer
bagimlilik/bagimsizlik, baz-boyut, lineer denklem-lineer denklem sistemi ve lineer
dontisiim kavramlari ile ilgili sergiledikleri performanslari arasinda anlamli bir iligki var

mudir?

7) Coklu temsil temelli, probleme dayali ve geleneksel Ggretimin
uygulandigi calisma ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylariin; Lineer Cebir
Performans Testi’ndeki lineer birlesim, germe, lineer bagimlilik/bagimsizlik, lineer
denklem-lineer denklem sistemi ve lineer doniisiim kavramlarina iliskin sorularda

sergiledikleri 6n test-son test anlama boyutlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

8) Probleme dayali 6gretim uygulanan gruptaki 6gretmen adaylarmin;
modiillerin her birinin sonunda tekrarli bir sekilde uygulanan Kendini Degerlendirme
Formu’ndan (KDF), Egitim Yonlendiricisini Degerlendirme Formu’ndan (EYDF) ve
Ogretmen adaylarni degerlendirme Formu’ndan (OADF) aldiklar1 puanlar arasinda

anlamli bir farklilik var midir?

9) Ogretmen adaylari; lineer birlesim, germe, lineer bagimlilik, lineer
bagimsizlik, baz- boyut, lineer denklem sistemi ve lineer doniisiim kavramlarini nasil

iliskilendirmektedir?



10)  Ogretmen adaylarinin, eksik ve yanlis iliskilendirmeleri hangi

iliskilendirme bigimlerinden kaynaklanmaktadir?

11)  Ogretmen adaylarmin; lineer birlesim, germe, lineer bagimlilik, lineer
bagimsizlik, baz-boyut, lineer denklem sistemi ve lineer doniisiim kavramlari arasindaki

iliskilendirme aglar1 nasildir?

12)  Ogretmen adaylarinin kavramlar arasindaki iliskilendirme puanlar1 ne
diizeydedir ve bu 6gretmen adaylarinin kavramlar arasindaki iliskilendirme puanlar ile

lineer cebir performans puanlar1 arasindaki iliski nasildir?

1.3 Arastirmanin Onemi

Alanyazin incelendiginde lineer cebir ile ilgili yapilan ¢alismalar; 6grencilerin
O0grenme zorluklarinin bazi sebeplerini ortaya ¢ikarmak ve yeni programlar gelistirmek
icin yapilan arastirmalar, lineer cebirde geometri kullanimin1 dengelemeyi amaglayan
ve lineer cebirin formal yapisit lizerindeki bilissel esneklik arastirmalari, yazilim
programlart ile yapilan lineer cebir 6gretiminin degerlendirilmesiyle ilgili arastirmalar
basliklar1 altinda toparlanabilir (Aydin, 2009). Bunlardan lineer cebir 6gretimine iliskin
yapilan ¢aligmalar incelendiginde daha ¢ok kavramlarin gérsellestirilmesi ve geometrik
yorumu (Giiven ve Yilmaz, 2012; Konyalioglu ve ark., 2003), ¢coklu temsil temelli veya
bilgisayar destekli 6gretim (Aydin, 2009; Cevik, 2015; Dikovi¢, 2007; Dikovié¢, 2009;
Dogan, 2001; Dogan, 2018; Dorier, 2002; Izgiol, 2014; Kan, 2014; Pecuch-Herrero,
2000; Turgut, 2010; Wu, 2004) ile ilgili caligmalara yogunlasildigi probleme dayali
ogretim (Kar, 2010) ve rutin olmayan problem ile ilgili ¢alismalarin (Wawro,
Rasmussen, Zandieh, Sweeney ve Larson, 2012) yok denecek kadar az oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, alan yazinda lineer cebirin nasil Ogretilecegi
noktasinda yeterli bilginin olmadigi vurgulanmaktadir (Dorier ve Sierpinska, 2001).
Yani sira ulagilan alanyazinda diisiinme yapilarini (Dogan-Dunlap, 2007; Dogan-
Dunlap, 2010) konu alan g¢alisma bulunsa da matematiksel anlamanin ve lineer cebir
dersinde uygulanan Ogretim yontem ve yaklasimlarinin bu degiskene etkisinin
incelendigi caligmalarin da yeterli olmadigi diisliniilmektedir. Ayrica, lineer cebir
alaninda biligsel oOzellikler arasinda yer alan bu degiskenin yani sira duyussal
ozelliklerden ozyeterlik algisim1 etkileyebilecek 6gretim big¢imlerinin incelendigi
calisma pek fazla bulunmamaktadir.  Ancak, beceri seviyelerini goézetmeksizin

ogrencilerin tamamu bireysel farkliliklara sahiptir ve dolayisiyla matematik dgretiminde
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bireysel farkliliklarin gézoniine alinmasi gerekmektedir (Koroglu ve Yesildere, 2004).
Lineer cebir dersinin 6gretim siirecinde kullanilan geleneksel 6gretimden farkli yontem
ve yaklasimlar, bireysel farkliliklara sahip Ogrencilerin 6grenme stillerine uygun

Ogretim yapilmasini saglayabilir.

Lineer cebir o6gretimine iligkin yapilan c¢alismalarda; bazi kavramlarin (lkineer
denklem, matris,...) 6grenilmesinde zorluk yasanmadigi ancak vektdr uzayr (Dorier,
2002) ve lineer dontisiim (Carlson ve ark., 1993) gibi soyut yapidaki bazi kavramlarin
ogrenilmesinde zihinlerin karistig1 vurgulanmaktadir. Alanyazin incelendiginde ise daha
¢ok lineer bagimlilik/bagimsizlik (Dogan-Dunlap, 2010; Kan, 2014; Turgut, 2010) ve
denklem sistemi (Batista, Baptista 2014; Kan, 2014; Mallet, 2007; Uhlig, 2003)
kavramlarina yogunlasildigi lineer birlesim, germe, lineer doniisim (Cevik, 2015;
Giiven ve Yilmaz, 2012; Turgut, 2010) kavramlar ile ilgili ¢alismalarin olduk¢a az
oldugu ve burada bahsi gecen lineer cebir kavramlari arasi iliskilendirmenin pek fazla
incelenmedigi belirlenmistir. Ancak, kalici 6grenmeyi saglayan iliskilendirme becerisi
(Bosse, 2003), temel becerilerin (problem ¢6zme, akil yiiriitme ve iletisim) gelisimi ve
sinir sisteminin isleyisi ile iliskili (Evitts, 2005) olmasi1 acisindan matematik egitiminin
kritik bir bilesenidir (Eli, 2009). Dolayisiyla iliskilendirme ile ilgili yapilan ¢alismalarin
yeterli olmadig: diisiniilmektedir (Evitts, 2005).

Ogrencilerin lineer cebir alanindaki kavramlar arasi iliskilendirme becerileri ve
kavramlar arasi iligkilendirmedeki yanilgilarinin kaynagi merak edilmektedir. Ayrica,
lineer cebir 6gretimi igin gerekli temel ilkeleri (Harel, 2000; Uhlig, 2003) sagladigi
distintildiigiinde probleme dayali ve ¢oklu temsil temelli 6gretim yaklasimlarinin
tiniversitede verilen lineer cebir dersinde wuygulanabilecegi diislintilmektedir.
Dolayisiyla, bu iki 6gretim yaklagiminin lineer cebir dersinin 6gretim siirecinde
uygulanmasinin; matematiksel anlama, diislinme yapilari, akademik performans ve
bunlarla birlikte 6zyeterlige etkisinin tespit edilmesi yukarida bahsi gegen alanyazindaki

eksikleri doldurmasi ve yapilan ¢alismalara ¢esitlilik katmasi1 agisindan 6nemlidir.

1.4 Varsayimlar
Calisma ve karsilagtirma gruplarinin deneysel uygulama siirecinde birbiriyle

etkilesime gecmedigi varsayilmistir.
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Ogretmen adaylarinin  goriisme siirecinde birbiriyle etkilesime ge¢medigi

varsayilmistir.

Ogretmen adaylarmin arastirma kapsamindaki sorular1 yanitlarken gergek duygu

ve diisiincelerini i¢tenlikle yansittiklar1 varsayilmistir.

Uygulama siirecini olumsuz yonde etkileyen kontrol edilemeyen degiskenlerin,

calisma ve karsilagtirma gruplarint ayni diizeyde etkiledigi varsayilmistir.

1.5 Simirhliklar
Arastirma; lineer cebir dersindeki lineer birlesim, germe, lineer bagimlilik, lineer
bagimsizlik, baz-boyut, koordinat, lineer denklem sistemi ve lineer doniisiim

kavramlariyla sinirhidir.

Aragtirma; temsil tiirlerinden Schultz ve Waters’un (2000) ¢alismasinda

degindigi cebirsel, geometrik ve matris temsilleriyle sinirlandirilmistir.

Arastirma; diislinme yapilarindan Presmeg’in (1985) belirledigi analitik,

geometrik ve harmonik diisiinme yapilariyla sinirlandirilmstir.

Aragtirma; Usiskin’in (2012) belirttigi anlama boyutlarindan, beceri-algoritma,

ozellik-ispat, temsil-metafor, kullanim-modelleme boyutlariyla sinirlandirilmistir.

1.6 Tamimlar
Matematiksel Diisiinme Yapisi: Matematiksel diisiinme siirecinde bireyin
sahip oldugu biligsel becerileri kullanmadaki tercihi matematiksel diisiinme yapisi

olarak tanimlanmaktadir (Presmeg, 1985).

Ozyeterlik: Bireyin belli bir durum karsisinda performans gostermek icin
gerekli etkinlikleri organize ederek, basarili olarak yapma becerisine iligkin kendisiyle

ilgili yargisidir (Bandura, 1986).

Matematiksel Anlama: Ogrencilerin matematikle ugrasirken neyi, ne zaman,
ni¢in ve nasil yaptigim1 anlamast matematiksel anlama olarak ifade edilmektedir

(Kardes-Birinci, 2016).
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Matematiksel Anlama Boyutlari: Beceri-algoritma, 06zellik-ispat, temsil-
metafor, kullanim-modelleme, tarih-kiiltiirel olmak tizere 5 anlama boyutundan olusur

(Usiskin, 2012).

Temsil: Matematiksel fikir, olgu, nesne veya gerceklerin diizenlenmesini,
kaydedilmesini, aktarilmasini, modellenmesini, yorumlanmasini saglayan gosterim

bicimleri temsil olarak ifade edilmektedir (NCTM, 2000).

Coklu Temsil: Bir matematiksel kavrama yonelik farkli bilgi, anlam ve
iceriklerin bir arada iligkilendirilerek sunulmasina firsat saglayan araglardir (Keller ve

Hirsch, 1998).

Probleme Dayah Ogretim (PDO): Bir problem ya da senaryo yardimi ile
Ogrencilerin bireysel ya da kiiciik gruplar halinde bir problem durumuyla
karsilastirildiklari, 6grenmeyi kolaylastirict roliinde siiregte yer alan bir egitim
yonlendiricisi rehberliginde, 6grencilerin problem durumuyla ilgili bilgi ve becerileri
kazanmalarin1 saglayan Ogrenci merkezli bir yaklasimdir (Dagyar, 2014). Bu
yaklasgimda problem ¢ozme siireciyle birlikte Ogrencilerin  kendi  Kkendilerini
degerlendirebilme becerisi kazanmalari da amaclanmaktadir ve Ogretim siirecinde
problem ¢ézme yonteminin temel alinmasinin yani sira farkli yontem ve tekniklerden de

yararlanilabilir (Dagyar, 2014).
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BOLUM 2
2 ALANYAZIN VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1 Lineer Cebir Ogretimi

Uhlig (2003), bir lineer cebir dersinin sadece kavram ya da sadece uygulama
agirlikli olmasmin yeterli olmadigini bunun yan sira asagidaki diyagramin bilesenleri
arasinda dengeli bir yaklasim uygulandiginda Ogretimin seviyesinin artacagini
vurgulayarak elementer lineer cebir 6gretimi igin felsefik ve pedagojik bir yaklasim
ortaya koymustur. Uhlig (2003) tarafindan ortaya koyulan felsefik ve pedagojik
yaklasima dayali olarak olusturulan dengeli ve kavramsal lineer cebir 6gretimi igin

gerekli ilkeler agagida Sekil 2.1°de sunulmaktadir.

Kavramlar

"

Hesaplamalar

Lineer cebirin
esas yapisi

/
\

Uygulamalar /

Sekil 2.1 Dengeli ve kavramsal lineer cebir 6gretimi i¢in gerekli ilkeler (Uhlig, 2003)

Sekil 2.1’de yansitilan kavramlar, hesaplamalar ya da uygulamalarin, dengeli ve
kavramsal lineer cebir &gretimi igin gerekli oldugu ve bunlardan herhangi biri ile
Ogretime baglanabilecegi savunulmaktadir. Uhlig’e (2003) gore bu yaklasimda dikkate

alinmas1 gereken ilkelerden bazilar1 asagidaki gibidir:

e Lineerlik sartinin, lineer cebirin temelini olusturdugu ve vektor, matris, lineer
doniisiim kavramlarinin ve kavramlarin geometrik yorumlarinin 6grenilmesinin
onemli oldugu,

o Ogretimin somuttan soyuta, bilinenden bilinmeyene dogru yapilandirilmasi

gerektigi,
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Orneklerin verilip daha sonra kavramlarm anlatilmasinin uygun olmadigi,
Ogretim siirecinde drnekler ile giris yapmak yerine, lineer cebirin temel yapisini,

ve oziinii ortaya ¢ikaracak tanitim ve hatirlatmanin yapilmasi gerektigi.

Ogrencinin lineer cebiri en iyi sekilde Ogrenebilmesi ve Ogretmenin lineer cebir

ogretimini en 1yi sekilde yapabilmesi i¢in asagidaki Sekil 2.2’de sunulan pedagojik

prensiplerin dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Uhlig, 2003).

Acikhik

/ Ogretim ve arastirma \

Somutluk Yaraticihk

Manipulatif Hesaplamalar Ozgiirce diisiinme

Kullanilabilirlik /
\ Uygulamalar

Sekil 2.2 Lineer cebir 6greniminin ve 6gretiminin pedagojik prensipleri (Uhlig, 2003)

Sekil 2.2°de yaraticilik; bagimsiz diisiinebilmeyi harekete gecirmeyi, aciklik;

ogrencilerin olgunlasmasini ve lineer cebir diinyasina girmelerini saglamayi, somutluk;

somut hesaplamalarin kavramlar1 gii¢lendirmesi ve kavramay1 kolaylastirmasini,

uygulamalar; esas yapi i¢inde diisiinmeyi ifade etmektedir. Uhlig’e (2003) goére bu

pedagojik yaklasimda asagida ifade edilen prensipler vurgulanmaktadir.

Kavramsal Ogrenmenin Ogrencilerin lineer cebir dersindeki kavramlari
anlamlandirmalarini ve iligkilendirmelerini sagladigi,

Kavramsal 6grenmenin 6grenme gii¢liiklerini ortadan kaldirabilecegi,

Kavramsal alistirmalar ve kavramlarin kesfedici tiirde tanmitilmasinin lineer
cebir’in soyut olarak anlagilmasina olanak sagladigi,

Kavramlarin ve uygulamalarin kavranmasinda 6grenme siirecinin uzun zaman

alabilecegi.

Bu pedagojik yaklasim ile bazi ortak ilkelere sahip baska bir yaklasimda lineer cebir

ogretimine iliskin ti¢ temel ilke belirlenmistir (Harel, 2000).
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Harel (2000) lineer cebir Ogretimi igin, somutluk, gereksinim ve
genellenebilirlik ilkelerinin dikkate alinmasi gerektigini savunmaktadir. Lineer cebir
ogretiminde temel alinan ilkelerden biri olan “gereksinim” ile bilginin bir problemin
¢oziimii olarak gelisecegi vurgulanmaktadir. Bununla birlikte temel alinan ilkelerden bir
digeri olan “somutluk” ilkesi ile soyut olan lineer cebir kavramlarinin geometrik olarak
somutlastirilmas1 ve Ogrencilerin kavramlar1 anlamalari i¢in saglam bir temel
olusturulmasi gerektigi ifade edilmektedir. Lineer cebir dersinde kavramlarin ¢oklu
temsillerinden yararlanilarak anlatilmasinin soyut yapisini somutlastirdigi ve dolayisiyla
ogrencilerin agik, yaratict ve esas yapiy1 igsellestirerek diistinmelerini sagladig: ortaya
konmaktadir (Uhlig, 2003). Ayrica, lineer cebir dersinde probleme dayali 6grenmenin,
yaratici diistinmeyi (Kar, 2010) ve derslerde rutin olmayan problemlere iligskin kazanilan
deneyimlerin, gercek hayatta karsilasilan problemleri ¢6zmek ic¢in motivasyonu
sagladigi (Pourdavood, 2012) bilinmektedir. PDO ve CTTO yaklasimlarinin; soyut
lineer cebir kavramlarinin somut olarak ele alinmasi ve lineer cebir dersinin
uygulamalar1 yani hangi kavramin ne ise yaradigi hangi alanlarda kullanildigi
konusunda 6gretmen adaylarinin bilgilerinin artmasi ve bu dersi bir gereksinim olarak
degerlendirebilmesi agisindan islevsel olabilecegi ve dolayisiyla bu iki 6gretim
yaklasimin Uhlig’in pedagojik prensiplerini ve Harel’ in (2000) ilkelerini sagladigi

diistiniilmektedir.

2.2 Coklu Temsil Temelli Ogretim

Alanyazinda farkli temsil bigimlerine rastlanmakla birlikte; grafik, niimerik ve
cebirsel temsil arastirmacilarin biiyikk ¢ogunlugunun siniflandirma siirecinde birlestigi
ve birgok matematiksel kavrammin Ogretiminde Yararlanilan Onemli temsil
tirlerindendir (Girard, 2002). Lineer cebir dersinde bunlara ek olarak matris temsili
bazi kavramlarin temsilinde kullanilabilir. Nitekim Schultz ve Waters (2000), lineer
denklem sistemlerin ¢6ziimiinde; somut temsil, tablo temsili, grafik temsili, cebir temsili
ve matris temsili bi¢iminde bes farkli gosterim bigiminden kullanilabilecegine dikkat
cekmektedir. Arastirmaya konu olan lineer cebir kavramlarimin temsiline uygun olmasi
bakimindan bu aragtirmada; cebirsel, geometrik ve matris temsilleri dikkate alinarak
gerceklestirilen 6gretim yaklagimlarindan biri ¢oklu temsil temelli 6gretimdir. Coklu
temsil temelli yaklasimda kavramlarin farkli temsil tiirlerinin dikkate alinmasinin
gerekliligi vurgulanmaktadir. Yani sira yapilan ¢aligmalar, 6grencilerin temsil tiirlerine

iliskin tercihlerinin ve performans diizeylerinin degisebildigi ve dgrencilerin bazi temsil
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tiirleri arasinda iliskilendirme yapamadigindan basarisiz olduklar1 ortaya konmaktadir
(Catli ve Solak, 2013; Ertekin, Solak ve Yazici, 2010; Tekay ve Dogan, 2015). Nitekim,
ogrenciler birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemlerinin ¢6ziimiinde, cebirsel
ve geometrik temsili kullanarak iki tlrlii ¢6ziimii ve daha ¢ok cebirsel ¢oziimii tercih
etmektedirler (Catli ve Solak, 2013). Bunun yani sira lineer bagimlilik ve bagimsizlik
kavramlariyla ilgili sorularin ¢6ziimiinde 6grenciler geometrik temsile gore cebirsel
temsilde daha basarili olmaktadir (Ertekin ve ark., 2010). Ogrenciler; cebirsel
gosterimle, grafiksel gdsterim arasinda bir bag kuramadiklar i¢in konuyu anlamakta

zorlanmaktadir (Tekay ve Dogan, 2015).

2.3 Probleme Dayali Ogretim

PDO; tip bilimlerinde popiiler olmakla birlikte giiniimiizde artik miihendislik,
bilim ve mimarlik ile birlikte 6gretmen adaylarinin egitimi de dahil olmak tizere hukuk,
ekonomi ve psikoloji gibi birgok alanda (Boud ve Feletti, 1991; Cawley, 1989; Garland,
1995; Maitland, 1998; Oberlander ve Talbert-Johnson, 2004; Reynolds, 1997) ve
yiiksekogretimde (Hung, Jonassen ve Liu, 2008, 5.487) yaygin olarak kullanilmaktadir.

PDO, gergek hayat durumlarmi yansitan problem durumlari ile konu alanma
iligkin bilgilerin 6gretilmesinin yani sira, kiigiik grup calismalari ile birlikte problem
¢ozme becerisi kazandiran o6grenci merkezli bir yaklasim olarak tanimlanmaktadir
(Johnstone ve Biggs, 1998). Yam sira; 6grencilerin gergek hayat problemlerini baz
alarak isbirligi icinde hedefe uygun ¢oziimler bulmasina ve konu alanina iliskin bilgileri
kendilerinin kesfetmesine imkan saglayan bir yontem (Roh, 2003) olarak ta ifade
edilmektedir. Burada her iki tanim neredeyse tamamen Ortiismekle birlikte birinde
PDO’niin bir yaklagim digerinde ise bir ydntem oldugu belirtilmektedir. Benzer sekilde
alanyazinda PDO’yii yontem olarak tanimlayan galismalar (Boud ve Feletti 1991; Roh,
2003) oldugu gibi yaklasim olarak (Barrows, 2002; Edens, 2000; Savery, 2015)
tanimlayan c¢alismalar da bulunmaktadir. Diger taraftan alanyazinda, probleme dayali
O0grenme (problem based learning) veya probleme dayali 6gretim (problem based
instruction) ifadeleri kullanilmaktadir (Savery, 2015). Alanyazinda bu model;
Ogrencinin problem c¢o6zerken ayni zamanda konuyu aktif olarak &grenmesi
amaclandigindan “probleme dayali 6grenme” ve 6grencilere 6grenme imkani sunacak
O0grenme ortami hazirlanmasimi gerektirdiginden “probleme dayali 6gretme” olarak

adlandirilmaktadir (Kilig, 2016a, s.645). PDO’ye iliskin ifadelerde, gercek hayat
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durumunu yansitan “problem durumu”, o6grenmede aktif rol oynayan “dgrenci”,
O0grenme ortamini diizenleyen “egitim yoOnlendiricisi” bilesenleri vurgulanmaktadir
(Yaman, 2003). Bununla birlikte, PDO’niin uygulama siirecinde birgok farkli ydntem ve
teknigin (bilgisayar destekli 6gretim, beyin firtinasi, simiilasyon, kavram haritasi,...)
kullanilabildigi dikkate alindiginda ve “yaklasim” ifadesinin yontem ve tekniklerin
seciminde yol gosterici ve bu iki kavrama gore daha genel bir kavram oldugu
diisiiniildiigiinde PDO’niin bir yaklasim (Barrows, 2002; Dagyar, 2014; Edens, 2000;
Savery, 2015) olarak ifade edilebilecegi agiktir. Yukarida bahsedilenler 1s1¢imnda bu
calismada, PDO ile “probleme dayali dgretim yaklasimi” kastedilmektedir. Ogretme-
ogrenme siirecinde 6nemi ortaya konulan PDO (Schwartz, Mennin ve Webb, 2001),
ogrencilerle birlikte egitimcilere de hitap eden giiglii bir 6gretim bigimidir (Hung ve
ark., 2008, s.487). Bu 6gretim bigiminin temel bilesenlerinden senaryolar; gergek hayat
durumlarmi ya da gercege yakin rutin olmayan problem durumlarini yansitan,
ogrencilerin giidiilenmesini, bilgileri kesfetmesini ve sentezlemesini saglayan (A¢ikgoz,
2004) egitim ara¢ (Kiling, 2007) ve geregleridir (Peterson ve Treagust, 1998).
Dolayisiyla senaryolar; ¢ok boyutlu, karmasik, arastirmayi, bilgi toplamayr ve
yansitmay1 gerektirecek, yapilandiriilmamis halde (Kaptan ve Korkmaz, 2001), 6gretim
siirecinde ¢oziime ulasabilecek kapsamda, dgrencilerin zihinsel diizeyine uygun, grupla
caligmaya ve hipotez gelistirmeye imkan taniyacak (Duch, Groh ve Allen, 2001) ve
yaratici diisinmeyi gerektirecek (Dagyar, 2014) bicimde hazirlanmalidur.

PDO siirecinde senaryolarin yani sira 6grenen ve egitim yonlendiricisi dnemli
faktorler arasinda yer almaktadir. Ogretim siirecinde egitim ydnlendiricisinin; beklenen
hedefler, problemin ¢6ziiminde yararlanilacak kaynaklar ve siirecin nasil
degerlendirilecegi hususunda 6grenenleri bilgilendirmesi ve 6grenenlere doniit vermesi
gerekmektedir (Kilig, 2016a). Ogrenenler ise karmasik, yapilandirilmamis, bircok
cevabt olabilen problem durumlarina iliskin aragtirma yapmakta ve problem

durumlarmin ¢6ziimiinde aktif rol oynamaktadir (Kilig, 2016a).

2.4 Diisiinme Yapilar:

Biligsel yetenek; bilginin edinilmesini, gelistirilmesini ve organize edilmesini
kapsayan psikolojik gelisme ve etkinliklerin tamamini ifade etmektedir (Oakley, 2004).
Bir siire¢ gerektiren biligsel yeteneklerin gelisimi bireyin bilgiye ulagsmasina (Aydin,

2003Db, s.31) ve edindigi bilgileri hatirlamasina, ¢cevresini anlamlandirmasina ve ¢evreye

18



uyum saglamasina (Ciiceloglu, 1999, s.62) yardimci olmaktadir. Burada vurgulanan
bilissel yeteneklerin dnemi 6gretim programlarinda da dikkate alinmaktadir. Nitekim,
“Liseyi tamamlayan 6grencilerin; ilkokulda ve ortaokulda kazandiklar1 yetkinlikleri
gelistirmek suretiyle temel diizey beceri ve yetkinlikleri kazanmus, ilgi ve yetenekleri
dogrultusunda bir meslege, yiiksekOgretime ve hayata hazir bireyler olmalarini
saglamak” egitim ve Ogretim programlarinin (MEB, 2018a; MEB, 2018b) amaclar

arasinda yer almaktadir.

Diger taraftan zeka, algilama, hatirlama, muhakeme, karar alma ve problem
¢ozme bilissel yetenekler arasinda bulunmaktadir (Atkinson, Atkinson, Smith, Bem ve
Nolen-Holeksema, 2008, s.13). Bu bilesenlerden zekanm; dogustan gelen, genetik
olarak kusaktan kusaga aktarilan; deneyim, 6grenme ve c¢evresel faktorlerden etkilenen
bir kavram oldugu diisiiniildiigiinde; zeka da dahil olmak iizere (inal, 2011) bilissel
yeteneklerin tamaminin gelistirilebilecegi soylenebilir. Bireylerin birbirinden farkli
deneyimler gegirebilecegi, farkli Ogretim durumlaniyla ve c¢evresel faktorlerle
karsilasabilecegi diisiiniildiiglinde; biligsel yeteneklerin, bireysel farkliliklar arasinda yer
aldigr soOylenebilir. Dolayisiyla, bireysel farkliliklardan bir1i olan matematiksel
yeteneklerin de deneyimle, 6grenme durumlart ve ¢evresel faktorlerle degisebilecegi ve
geligtirilebilecegi (Bishop, 2008) bilinmektedir. Yukarida anlatilanlar 1s18inda farkli
diizeylerde bireyler bulundugu gibi ayn1 diizeyde matematiksel yetenekleri olan
bireylerin matematiksel yapilar1 degisik yollarla agiklayabildigi belirlenmistir (Alkan ve
Bukova-Giizel, 2005). Nitekim, matematik alaninda basarili bireylerin tamaminin ayni
diistinmedigine veya matematiksel yapilari ayni sekilde agiklamadigina iliskin sonuglar
bulunmaktadir (Krutetskii, 1976; Shama ve Dreyfus, 1994). Bireylerin yararlandiklari
yapilar sozel/mantiksal, gorsel/resimsel (Krutetskii, 1976) veya fiziksel/kinestetik
gosterim bi¢imleri agirlikli olabilir (Thomas ve Mulligan, 1994). Sergilenen birbirinden
farkli matematiksel diisiinme yapilari, bir biligsel seviye belirtmemekle birlikte
(Krutetskii, 1976) bireylerin farkli yonlerini ortaya koymaktadir. Ayrica bireylerin
yukarida  bahsi  gegen  Dbilesenlerin  (s6zel/mantiksal,  gorsel/resimsel  ve
fiziksel/kinestetik) bazilarindan birlikte yararlandigi durumlarla da karsilagilmaktadir.
Dolayisiyla alanyazinda diisiinme yapilarina ya da diisiinme stillerine iliskin farkli
siniflamalar mevcuttur. Ogrencilerin gérsel yontemleri kullanma ve tercih etme
yetenegine dayanan matematiksel diisiinme yapilarina iliskin siniflamalardan biri

“analitik”, “geometrik” ve “harmonik” olmak {izere lige ayrilmaktadir (Krutetskii,
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1976). Bu diisinme yapilarindan “analitik” daha ¢ok sozel/mantiksal ifadeleri,
“geometrik” daha ¢ok gorsel/resimsel ifadeleri ve “harmonik™ ise sdzel/mantiksal ve
gorsel/resimsel ifadeleri birbirine yakin agirlikta tercih eden bireyleri ifade etmektedir.
Bu smiflandirmaya nispeten benzeyen baska bir yaklasimda; grafik, sekil, cizelge ve
resim agirlikli diisiinen bireyler “gorsel yaklasim egilimliler”, sembolik olarak diisiinen
bireyler “analitik yaklasim egilimliler”, siniflandirma yapan ve soyut diisiinen bireyler
“kavramsal yaklagim egilimliler” olarak ifade edilmektedir (Ferri, 2003). Bu iki
siniflandirmayla ortak noktalari olan bir baska siniflandirmada ise diistinme yapilari
“gorselleyen, gorsellemeyen ve karma” olmak iizere lice ayrilmaktadir (Clements,
1982). Cozlim siirecinde gorsel ifadelerin tercih edilip edilmemesine gore siniflandirma
hususu, olusturulan farkli yaklagimlarin ortak noktasi olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Basaril1 6grencilerin ¢ogunun gorsel olmayan ifadelerden yararlandigi sonucuna varilan
calismalar (Krutetskii, 1976; Presmeg, 1985) bulunsa da sergilenen farkli diisiinme
yapilar1 diizey belirtmemektedir. Diizey belirtmemesine ragmen elde edilen bu sonucun
nedenleri alanyazinda oOgretim programlarinin, ders kitaplarinin  ve Ogretim
uygulamalarinin  daha ¢ok gorsel olmayan yontemlere agirlik vermesi ile
aciklanmaktadir  (Presmeg, 1985). Ayrica, alanyazinda gorsel/resimsel ve
sOzel/mantiksal bilesenlerini farkli agirliklarda sergileyen 6grencilerin matematikte esit
derecede basarili olabilecekleri sonucuna varilan bir ¢alisma bulunmaktadir (Krutetskii,
1976). Cogunlugun matematiksel kavramlara iligkin diisiincelerinde gorsel imgelerden
daha az yararlandig1 (Bishop, 2008, s.75; Krutetskii, 1976, s. 158-159) ve bu durumun
nedenleri arasinda Ogretmenlerin  Ogretim siirecinde daha ¢ok gorsel olmayan
ifadelerden yararlanmasi (Lean ve Clements, 1981; Presmeg ve Bergsten, 1995)
gosterilmektedir. Farkli diisiinme yapisina sahip bireylerin zihinlerindeki semalarin
farkliligindan dolay: bireyler farkli 6zelliklere sahip olabilir (Alkan ve Bukova Giizel,
2005). Dolayisiyla 6grencilerin daha zengin diisiinme yapilarina sahip olmasi icin
ogretim siirecinde gorsel imgelerle birlikte hangi gosterimlere yer verilmesi ve 6gretim
stirecinin nasil zenginlestirilmesi gerektigi (Krutetskii, 1976, s. 14) ve hangi 6gretim
yaklagimlarimin  diisiinme yapilarint  degistirebileceginin aragtiritlmast  dnemlidir.
Dolayisiyla bu arastirmada Krutetskii’nin (1976) diistinme yapilarinin dikkate alinmis
ve iki farkli 6gretim yaklasiminin diisiinme yapilarim1 degistirip degistiremeyecegi

incelenmistir.
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2.5. Matematiksel Anlama

Anlama, bir olay veya 6nermenin daha once bilinen bir formiiliin sonucunda
elde edildigini gorebilmek anlaminda kullanilmakla birlikte (Tiirk Dil Kurumu [TDK])
dengeye ulasma (Piaget, 2000) ve zihinde nesneyi temsil eden bir iz (Sierpinska, 1994,
5.29) olarak tanimlanmaktadir. Alanyazinda “anlama” ya iliskin ¢esitli tanimlamalar
(Piaget, 2000; Skemp,1976) bulunmakla birlikte bu kavramin, anlagilmasinin,
tanimlanmasmin ve herkesin kabul edecegi bicimde genellenmesinin zor oldugu
distiniilmektedir (Sierpinska, 1994; Usiskin, 2012). Yapilan bazi ¢alismalarda “anlama”
ile “bilgi edinme” kavramlarmin esdeger (Skemp,1976) olarak degerlendirilmesi bir
takim sorunlara neden olmus (Sierpinska, 1990, s.24) ve c¢alismalar neticesinde bu iki
kavramin birbirinden farkli kavramlar oldugu (Harari-Eshel, 2001) sonucuna varilarak
bu anlasmazliklar nispeten ortadan kaldirilmistir. Nitekim anlama, yalmizeca bilgi
edinmeyi veya deneyim kazanmay: ifade etmemekle birlikte 6grenciye Ozgii, siirekli

gelistirilebilen, sinirsiz ve kapsamli bir siiregtir (Pirie ve Kieren, 1992, s.508).

Temel bilesenlerini igerecek bi¢imde tanimlanacak olursa anlama, bir nesne ile
karsilasildiginda olusan algiy1 zihinde bulunan nesnelerle iliskilendirebilme olarak ifade
edilmektedir (Ajdukiewicz, 1974, s.7). Burada anlamanin temel bilesenlerinden biri
olan nesne; “zihinsel temsil” yani “imaj” ya da “yap1” anlaminda kullanilmaktadir
(Sierpinska, 1994, 5.28). Anlamanin ger¢eklesmesi i¢in algilanan nesnelerin oldugu gibi
resmedilmesinin  yeterli olmadigi kavramlarin  Oziinii  kesfetmek — gerektigi
savunulmaktadir (Sierpinska, 1994). Bu duruma iliskin lineer cebirde iki vektdriin lineer
bagimsizliginin; “birbirinin skaler kat1 olmayan iki vektdr” ya da “ayni dogrultuda
olmayan iki vektor” olarak algilanmasinin yeterli olmadigi ve bu kavramin vektor
uzaymim Ozellikleri baglaminda anlam kazandigi (Sierpinska, 1994, s.46)
diisiiniilmektedir. Anlama siireci, nesnelerin algilanmasi ile baglamakta, basamak gorevi
goren iligkilendirme ile biitiinliik saglanmakta (Sierpinska, 1994, s.72-73) ve biitlin
bunlar gerceklesirken siirecteki eylemler oldukca yogun bir ag olusturmaktadir
(Sierpinska, 1994, s.73). Bu siiregte, zihinde nesnelerin algilanmasi igin Oncelikle
gorme, isitme ve dokunma gibi duyular ile bilince iletilmesi gerekmektedir (Akarsu,
1975). Nitekim uyaranlar; duyu organlari tarafindan alinip sinirlerle beyne iletilerek,
duyuya doniistiiriildiikten sonra algilanmaktadir (Cilenti, 1988). Algilanan iletiler
Ogrencinin zihninde yasant1 denilen izler birakmakta ve bu izler, zihindeki deneyimlerin

izleriyle karsilastirilarak yorumlanmaktadir. Ayrica, genel olarak bir kavramin olusumu
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icin birden fazla yasanti gecirilmesi (Cilenti, 1988) ve bir kavramin tam olarak
anlasilmasi i¢in anlama boyutlarinin tamaminin sergilenmesi gerekmektedir. Bir nesne
ile karsilasildiginda olusan algiyr zihinde bulunan nesnelerle iliskilendirebilme
(Ajdukiewicz 1974, s.7) olarak disiiniildiigiinde anlamanin ger¢eklesmesi i¢in
uyaranlarin etkililigi 6nemli hale gelmektedir. Bundan dolay1 birden fazla duyu organim
uyarabilecegi diisiiniilen ¢oklu temsil temelli 6gretim yaklagiminin ve merak uyandirici
olmas1 agisindan dikkat ¢ekebilecegi diisiiniilen probleme dayali 6gretim yaklasiminin
Ogretim siirecinin etkililigini artiran araglar oldugu soylenebilir. Bu iki 0gretim
yaklasiminin, “matematikle ugrasirken hangi yollari neden tercih etmesi gerektiginin
farkinda olma” anlami tagiyan matematiksel anlamaya (Kardes-Birinci, 2016) etkisinin

olabilecegi diisliniilmektedir.

Matematiksel anlama, Skemp (1978) tarafindan “iliskisel anlama” ve “kurala
dayali anlama” (enstriimantal anlama) olarak birbirinden tamamen bagimsiz iki
kategoriye ayrilmistir. Bu simiflandirmada, 6grenme siirecinde nedenini bilerek
kurallarin uygulanmasi iligskisel anlama; nedenini bilmeden kurallarin uygulanmasi
enstriimantal (islemsel) anlama olarak agiklanmaktadir (Skemp, 1978, s.9). Alanyazinda
bu iki anlama ¢esidinin tamamen birbirinden farkli olarak degerlendirildigi ve iliskisel
anlamanin daha st diizey bir anlama ¢esidi oldugunu (Skemp, 1978) kabul eden
calismalar bulunsa da giinlimiizde iki anlama ¢esidinin birbirine gore farkl istiinliikleri
oldugu ve bunlarm iligkilendirilmesinin gerekliligi vurgulanmaktadir. Iliskisel anlama;
kolay ve uzun siire hatirlamay1, yeni durumlara kolay uyarlamay1 enstriimantal anlama
ise; kolay 6grenmeyi, sonuca kisa siirede ulasmayi saglamaktadir (Skemp, 1987, s.152-
163). Skemp’in (1976) 6ne siirdiigii bu siniflandirmadan sonra, iligkisel ve enstriimantal
anlamaya iki kategori daha eklenerek anlamanin; iligkisel, enstriimantal, mantiksal
(Skemp, 1979) ve sembolik (Skemp, 1982) olmak iizere dort kategorisi olusturulmustur.
Ayrica, Herscovics ve Bergeron (1983); sezgisel anlama, ilk kavramsallastirma,
soyutlama ve formallestirme seviyelerinin oldugu farkli bir anlama modeli 6ne
stirmiistiir. Tall (2004); matematiksel anlama diizeylerini ii¢ kategoride toplayarak en
diisiik diizey olarak bilinen birinci kategorinin sayilarla nesneleri eslestirme becerisini
kazanabilen, ikinci kategorinin hesaplama, genelleme yapabilen, en yiiksek diizey
olarak bilinen iigiincii kategorinin mantiksal tiimdengelimsel ¢ikarimlarda bulunarak
yeni zihinsel yapilar insa edebilen bireylerden olustugunu ifade etmektedir (Tall, 2004).
Bununla birlikte, Skemp’in (1982) yaklagimi hala yaygin olarak kabul gdren bir
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yaklasim olsa (Usiskin, 2012) da farkli yaklasimlara dayali birgok anlama modeli
gelistirilmeye devam edilmektedir (Hiebert ve Carpenter, 1992; Pirie ve Kieren, 1994;
Sierpinska, 1994; Usiskin, 2012).

Pirie ve Kieren (1994), yapilandirmaci yaklasima dayali olarak dogrusal
olmayan, dinamik bir siire¢ olarak nitelendirdigi anlamanin, olusumuna iliskin ige ice
geemis sekiz katman belirlemistir ve bu matematiksel anlama modelinde bir bireyin
yeni 6grendigi herhangi bir kavrami hangi asamalardan gegerek yapilandirdigi ve bu
asamalarin dogrusal olmadig1 belirtilmistir (Pirie ve Kieren, 1994, s.165). Burada
stirecin dogrusal olmamasi, katmanlar arasi1 gecislerin ileri geri saglanmasi ile

agiklanmaktadir.

Skemp’ten giiniimiize kadar matematiksel anlama tiizerine olusturulan
yaklagimlarin bazi noktalarda farklilastigi (dogrusallik, siniflandirma) goriilse de
uzlastiklar1 noktalarin daha ¢ok oldugu diistiniilmektedir. Bunlar, eski bilgi yeni bilgi ya
da nesneler arasinda iligkilendirmenin 6neminin vurgulanmasi; anlama gesitleri (Skemp,
1987), katmanlar (Pirie ve Kieren, 1994) ve boyutlarindan (Usiskin, 2012) her birinin
digerlerine gore iistiin Ozelliklerinin olmasi ancak bunlarin seviye belirtmemesi ve
birbirinden tamamen ayristirilamamasi (Usiskin, 2012) ve anlamanin tam olarak

gerceklesmesi i¢in kapsamli bir siirece gereksinim olmasi bi¢iminde siralanabilir.

Alanyazinda matematiksel anlama boyutlarina iliskin galigmalarin sayisinda son
yillarda artis olmakla birlikte (Kardes-Birinci, 2016; Long ve Dunne, 2014; O’Sullivan,
2014; Plooy ve Long, 2014; Thompson, Kaur ve Bleiler, 2010; Yi, Yoo ve Lee, 2013)
matematiksel kavramlari anlamanin neyi ifade ettigini tanimlamak, farkli teorilerle
anlama boyutlarin1 agiklamak (Usiskin, 2012) ve bu anlama boyutlarinin tamamini
sergilemeyen ya da sergileyemeyen ¢ok sayida 6grenciyi incelemek ve bu durumun
nedenlerini ortaya ¢ikarmak igin yapilan ¢aligmalarin yeterli olmadig: diigiiniilmektedir.
Yapilan galismalarin anlama boyutlarinin tamamini igermedigi (Yi ve ark., 2013) ve
nispeten ilkdgretim ve orta 6gretim diizeyinde yogunlastigi (Herendiné-Konya, 2015;
Long ve Dunne, 2014) ozellikle lisans diizeyinde ¢alismalarin (Kardes-Birinci, 2016)
daha az sayida oldugu goriilmektedir. Matematiksel anlama yaklasimlari igerisinde bu
cok boyutlu yaklagimla ilgili tiim boyutlar1 i¢eren caligmalarin ilkogretim diizeyinde
cok fazla olmamasi; Ogrencilerin, zihinsel olarak yeterli gelisim seviyesinde

olmamalarindan ve anlamanin gergeklesmesi i¢in oncelikle kavramlarin insasina ihtiyag

23



duymalarindan dolay1 hangi islemi neden yaptiklarini bilmediklerinden kaynaklaniyor
olabilir. Bu nedenle, 6zellikle sekilleri anlama gergeklesene kadar aritmetigin bigimsel
kismi ile ilgili aragtirmalarin ilkégretim yillarinda yapilmasinin uygun olmadigi

diistintilmektedir (Usiskin, 2012).

Usiskin (2012), Freudenthal’in (1986) didaktik fenomonoloji ve Hiebert ve
Carpenter’in (1992) anlamli 6grenme ve 6gretme yaklasimlarina dayali olarak belirli bir
kavramm anlamim1 agikliga kavusturmaya ve gelistirmeye yonelik Ogretim
materyallerinin  olusturulmasinda yararlanilabilecek ¢ok boyutlu bir yaklasim
olusturmustur. Bu yaklagimda, kavram ve problemlerle ¢aligmay1 igeren matematiksel
etkinlikleri anlamanin, 6gretim {iyeleri, 6gretmen ve O6grenciler igin farkli bir durum
oldugu savunulmaktadir. Matematiksel bir kavramin 6grenen agisindan ve Ogreten
acisindan anlasilmasini ele alan bu yaklagimda anlama boyutlarinin ikiden fazla oldugu
vurgulanarak bes boyut ortaya konmaktadir. Bu boyutlar: BA, O, KM, TM ve tarih
kiiltiir boyutu olarak siniflandirilmistir. Matematiksel anlama “ger¢ek hayattaki dogru”
ve “tam anlamiyla 6grenme” bilesenlerine sahip ¢ok boyutlu bir olusumdur. Anlama
boyutlarindan tarih-kiiltiir boyutu gergek hayattaki dogru bileseninin bir pargasidir ve
matematiksel kavramlarin anlatiminda bu boyuta gereken Onemin verilmedigi
diisiiniilmektedir (Usiskin, 2012). Bu arastirmada; BA, Ol, KM ve TM boyutlar1 dikkate
alindigindan bu dort anlama boyutunun genel 6zellikleri Usiskin’in tanimladigi (2012)
bi¢cimde asagida detaylandirilmaktadir.

2.5.1 Beceri algoritma boyutu

Matematik egitimcilerinden bazilarimin  savundugu islemsel anlamanin
kavramsal anlama kadar derin olmadig: diisiincesine benzer olarak; basit bir islemin/
formiilin veya islemler dizisinin uygulamasi ve becerilerin sergilenmesi, biligsel
anlamda diisiik seviyeler olarak degerlendirilebilmektedir (Webb, 2009). Usiskin (2012)
ise islemleri anlamanin diger anlama boyutlarina gére daha diisiik seviyede anlama
olarak degerlendirilemeyecegini diisiinmektedir. Islemsel anlama, sadece bir algoritma
uygulamaktan ¢ok daha fazlasidir. Beceri-algoritma anlama boyutuna sergileyen kisiler
bununla birlikte diger anlama boyutlarini sergileyebiliyor olabilir. Bu durumda anlama
boyutlar1 arasinda bazilarinin yiiksek diizeyde sergilenmesi, ¢oziim yollar1 i¢cinden en

etkili oldugu diisiiniilen ¢o6ziim siirecinin tercih edilmesinden kaynaklanmaktadir.

24



Insanlarin ¢ogunun BA boyutuna sahip olmasi becerileri iizerinde fazlaca vakit

harcamalarindan kaynaklanmaktadir (Usiskin, 2012).

Algoritmanin seg¢ilmesi, algoritmalarin karsilastirilmasi, yeni algoritmalarin
bulunmasi (hesap makineleri ve bilgisayarlar dahil) gibi 6zetle “cevapin nasil elde
edileceginin bilinmesi” olarak agiklanan beceri-algoritma boyutu, Skemp’in (1976)
tanimladig1 enstriimental anlama ile Ortlismektedir (Kardes, 2016, s.15). Belirli bir
seklin alanini ve ¢evresini hesaplamak i¢in uygun bir algoritma secebilmek (Herendiné-
Koénya, 2015, s.537), BA boyutuna ornektir. Dikdortgen kavrammin BA anlama
boyutunda sergilenmesine iliskin bir 6rnek asagidaki Sekil 2.3°de sunulmaktadir.
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Sekil 2.3 Dikdortgen kavraminin BA anlama boyutunda sergilenmesine iliskin 6rnekler (Usiskin, 2015,
5.22).

Geometride istenilen seklin ¢izimini yapabilme, sekli gosterebilme veya sekli
tanima BA anlama boyutunun sergilendigini gostermektedir. Dikdortgeni bir cetvelle
cizebilme veya ¢izim yazilimi yardimiyla bir bilgisayar ekraninda Sekil 2.3’teki gibi

gosterebilme BA boyutunun sergilendigini gostermektedir.
2.5.2 Ozellik ispat anlama boyutu

Glinlimiizde halen matematikte teorik yapiyr bilmeden aritmetigin
anlasilamayacagini savunanlar bulunmaktadir. Islemsel anlama ve kavramsal anlamaya
benzer olarak matematiksel 6zellikleri anlama ve beceriyi anlama karsilastirilmaktadir.
1960 ve 1974 tarihleri arasinda Amerika’da “Yeni Matematik” alaninda yapilan
caligmalarda matematiksel c¢ikarimlar1 anlayanlarin ve matematiksel dili dogru
kullananlarin daha becerikli oldugu ancak matematiksel 6zellikleri anlama ile becerileri
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gerceklestirmeye yonelik direk bir gecgis olmadigi sonucuna varilmistir. Ayrica,
birbirinden farkli becerileri sergileyebilmek, cesitli algoritmalar arasindan segim

yapabilmek esneklik ve pratiklik gerektirmektedir (Usiskin, 2012).

Bir¢ok insan i¢in anlama ile etkili bir tutum sergileyerek dogru cevabi bulma
birbirinden ayrilmaktadir. Usiskin (2012), “kavramlar1 anlama” ile “sorular1 ¢dzme”
karsilagtirildiginda cevabi bulmak icin sectigin yolda kullanilmasi gereken o6zelliklerin
dayandig1 gerekgeleri bilmeden kavramlarin tamamen anlasilmis sayillamayacagini ve
bu tip anlamanin daha c¢ok ilkogretimdeki matematik derslerinde gercgeklestigini
belirtmektedir. Sorularin ¢6ziim yollarinin gerekgelerinin tamami bir dizi ispati
gerektirmektedir ve karmagsik algoritmalar, karmasik matematiksel altyapr ile
desteklenmektedir (Usiskin, 2012). OI anlama boyutu, BA boyutundan oldukga farkli
olmakla birlikte bu boyut, matematiksel kurallarin gerekgelerini icermektedir (Usiskin,
2012). Ornegin lineer cebirde lineer birlesim kavrami, vektorlerde toplama ve skalerle

carpmanin yaygin 6zelliklerinden yararlanarak tanimlanmaktadir.

Bir kavrama iligkin 6zelliklerin gerekgelerini bilme, 6zellikleri ispatlayabilme ve
farkli ozellikleri elde edebilme, cevabi elde etmenin neden ise yaradigini bilme, yani
temel formiillerin ¢gikarimini yapabilme 6zellik ispat anlama boyutunun sergilendigini
gostermektedir (Usiskin, 2012). Ayn1 seklin alan1 ve g¢evresini iliskilendirebilme Ol
anlama boyutuna Ornektir (Herendiné-Konya, 2015, s.537). Kesirlerde carpma

isleminin Ol anlama boyutunda sergilenmesine iliskin bir 6rnek;

Va,b,c,d € Rveb + 0,c # 0igin 2= (a l) . (c l) bolmenin tanimindan
b b d

<

d
1 . TP

=a. (—. c) -5 sarpmanin birlesme 6zelliginden

=a. (c. %) .% carpmanin degisme 6zelliginden

= (ac). (l

> 3) carpmanin birlesme 6zelliginden

= (ac). (% %) carpmaya gore tersin tekliginden

ac . .
=7 bolmenin tanimindan
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Dikdértgen kavraminin O anlama boyutunda sergilenmesine iliskin bir drnek

asagidaki Sekil 2.4’te sunulmaktadir.
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Sekil 2.4 QRST dikdortgeni ve herhangi bir P noktas1 igin PQ? + PS? = PR? + PT? &zelligi (Usiskin,
2015, 5.23).

OI anlama boyutu ortadgretimde dikdértgen kavrammin dgretiminde yaygin
olarak kullanilan bir boyuttur. Kenarlarmin dik, karsilikli kenarlarinin paralel ve
kosegenlerinin esit uzunlukta olmasi tanimdan gelen oOzelliklerdir. Dikddrtgenlerin
tamami ayni zamanda bir paralelkenar oldugundan kdsegenlerin birbirini ortalamasi ve
her bir kdsegenin dikdortgeni iki es liggene bolmesi paralelkenarlardan alinan 6zellikler
dikdortgenlerde bulunmaktadir. Ayrica, dikdortgenlerin tamami ayni zamanda bir
yamuk oldugundan yamuklardan alinan 6zellikler ve tiim dortgenler i¢in gegerli olan
ozellikler dikdértgenler i¢in de saglanmaktadir. OI anlama boyutundan BA anlama
boyutuna geg¢isin otomatik olmadigi, becerinin sergilenmesi icin pratik ve olasi
algoritmalar arasindan secim yapabilme esnekliginin gerekliligi vurgulanmaktadir
(Usiskin, 2012).

2.5.3 Temsil metafor anlama boyutu

Biligsel kuramcilara gore TM anlama boyutu kavranmadan matematiksel anlama
tam anlamiyla gergeklesmemektedir. Bazi temsil formlarin1 bilmeyen insanlar derin
kavram bilgisine sahip olabilir ancak somut nesnelerin ya da gorsel temsillerin diger
anlama boyutlarina bilyiik katki sagladig: diisiiniildiigiinde BA, Ol anlama boyutlarinin

matematiksel kavramlar: anlamak i¢in yeterli olmadig sylenebilir (Usiskin, 2012).

Kavramlarin TM boyutu; bazen nesnelerle, bazen benzetmelerle bazen de

kavramlarin grafik temsiliyle yapilabilmektedir. Kavramlarin temsilleriyle olusturulan
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anlama daha fazla anlam igerdiginden alanyazinda ve disiplinler arasi birgok alanda
grafik ve diyagrama basvurulmaktadir. Ayrica, bilgisayar cebir sistemleri ve bazi
yazilimlar1 kullanarak teknolojinin sundugu imkanlar dogrultusunda temsil-anlama
boyutunu olusturabilmek i¢in kavramlarin farkli temsillerini igeren etkinlikler
hazirlanmast ve uygulanmasi daha kolay hale gelmektedir. Bununla birlikte, basit
aritmetik islemlerle ilgili bir¢ok uygulama bulunsa da Ozellikle lisans diizeyinde
anlatilan soyut cebir, lineer cebir ve analizin bazi kisimlarinda soyut yapidaki
kavramlarin geometrik temsillerine iliskin uygulamalarin ¢ok fazla olmadigi
diistiniilmektedir. Ancak bu alanlarda tek basina cebirsel temsilin verilmesine gore daha
fazla bilgi icermesinden dolayr kavramlarin geometrik temsillerinin ve grafiklerinin
kullanilmas1 gerekmektedir (Usiskin, 2012). Matematiksel ifadelerin temsillerinin
bilinmesi, bu temsillerin yorumlanmasi ve yeni temsillerin elde edilmesi TM anlama
boyutunun sergilendigini gostermektedir ve Kesirlerde ¢arpma isleminin TM anlama

boyutunda sergilenmesine iliskin bir 6rnek asagidaki Sekil 2.5°de sunulmaktadir.

N

apEERE

4
3

2 4
Sekil 2.5 3 Ve P kesirlerinin ¢arpiminin iki farkl temsili (Usiskin, 2012)

Sekil 2.5’e gore; ilk temsilde ¢arpma islemini temsil etmenin genel olarak
kullanilan bir yolu, dikddrtgenin alanindan yararlanmaktir. Dikdortgenin alani kenar

uzunluklarinin ¢arpimi ile hesaplanmaktadir. Bir birim kareyi alip {i¢ parcaya bolerek ve
tistteki iki parcay1 boyayarak %’1’1 temsil ederiz. Ayn1 kareyi dikey olarak bes parcaya
bolerek ve soldaki dort parcayi, kullanilandan farkli bir sekille boyayarak % ’i temsil
ederiz. Bu karede on bes dikddrtgenden sekizinin iki kez boyandigindan ve % ve g

. 8 : .
kesirlerinin ¢arpiminin sonucu . olarak elde edilmektedir.
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Sekil 2.5’e gore; 2 ve % kesirlerinin ¢arpiminin sonucunu elde etmek icin
noktalar dizisinden yararlanacak olursak {i¢ noktanin ikisini yatay bir ¢izginin iizerine
koyarak g’ii temsil edersek; bes noktanin dordiinii dikey bir ¢izginin soluna koyarak % 1

temsil edersek; sonu¢ on bes noktanin sekizi (hem yatay cizgilerin {izerinde ve dikey
cizgilerin solunda kalan) olarak elde edilmektedir. Dikdortgen kavraminin TM anlama

boyutunda sergilenmesine iliskin bir 6rnek asagidaki Sekil 2.6’da sunulmaktadir.

Q =(a, d) R=(b, d)

all (x, y) with
a=xx=h,
c=y=d

- -
| RET -'f,,x""é =9

-

\
Ty

P

Sekil 2.6 Koordinat diizleminde dikdortgenin temsili (Usiskin, 2015, s.24)

Iki boyutlu geometrik sekiller, bir koordinat diizleminde gdsterilebilmektedir.
Bir dikdortgen cebirsel olarak dort sirali ikili ile ifade edilebilmektedir. Sekil 2.6’da
olusan dikdortgensel bolge; iki esitsizlikle,

Vix,y)igha<x<bAc<y<d

arasindaki uzaklik formiiliinden yararlanilarak, daha 6nce bahsedilen QRST dikdortgeni

ve herhangi bir P noktasi i¢in,
PQ?+PS*=((x—a))+(y - D)+ ((x=D)*) +((y — )
=((x=D))+ (- D)+ ((x— ) + ((y — c)*)=PR* + PT?
PQ% + PS? = PR? + PT?
ozelligi elde edilmektedir.

Asagidaki Sekil 2.7°de bir tiggenin alanini isleme dayali bulmak yerine alanin
korunumu o6zelliginden yararlanarak ayni alana sahip farkli bir sekil c¢izmeleri

istenmistir (Herendiné-Koénya, 2015, s.538)
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Task 3: “Find the area of the triangle if the distance be-
tween two adjacent grid points 15 I em. Draw two other
plane figures with the same area as the triangle has."(-
Figure 2)

Sekil 2.7 Uggenin alanina iliskin bir soru (Herendiné-Kénya, 2015, 5.538)

Bir 6grenci tiggenin alani ile ayn1 alana sahip bagka bir sekil cizebiliyorsa, alan
kavramina iligkin dogru bir zihinsel goriintiiye sahip oldugu (Herendiné-Koénya, 2015,

5.540) ve TM boyutunu sergiledigi anlamina gelmektedir.

2.5.4 Kullamim modelleme anlama boyutu

KM anlama boyutu, BA ya da Of anlama boyutundan daha zor ya da daha
yiikksek bir seviye olmamakla birlikte 6grencilerin diger anlama boyutlarindan farkli,
alistlmamis bir boyut olarak gordiigli ve genel olarak sergilemedigi bir boyuttur
(Usiskin, 2012). Derslerde zamanin ¢ogu aritmetik islemlerin 6gretimiyle gegmekte ve
bu islemlerin gergek hayatta nerede kullanilacagi ve nasil uygulanacag: ilizerinde ¢ok
fazla zaman harcanmamaktadir. Dolayisiyla uygulama performansi beceri
performansindan daha diisiik oldugundan kullanim ve modellemenin daha zor oldugu
diisiiniilmektedir. Ancak bazi uygulamalarin, baz1 becerilerden; bazi becerilerin de bazi

uygulamalardan daha zor olmas1 miimkiindiir (Usiskin, 2012).

Gergek bir problemle baglayan modelleme siirecinde ilk adimda, gergek
durumun bazi ayrintilarint dikkate almadan prioblem sade hale getirilir. Bir sonraki
adim, sade haldeki problemin matematiksel olarak modellenmesidir. Ugiincii adim
sorunun matematiksel ¢ozlimiinii bulmaktir. Daha sonra, matematik problemine bir
¢Oziim bulundugunda, ¢6ziimii orijinal duruma geri ¢evirme ve daha sonra ¢éziimiin
uygulanabilir olup olmadigini kontrol etme adimi vardir. Modelleme siireci; Polya’nin
(1962) problem ¢ozme semasindaki adimlarina benzer bir bigimde asagidaki Sekil

2.8’de sunulmaktadir.
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Giinliik hayat problemi
Y

Mathematiksel model

Basitlestirilmis problem

Basitlestirilmis problemi

.. Problemin mathematiksel
¢O0zme

modelini bulma

Uygulanabilirligini kontrol etme
I

No Evet =Problemi ¢6zlimiinii bulma!

Sekil 2.8 Modelleme siireci (Usiskin, 2015, s.14).

Matematiksel kavramlara iliskin bilgilerini ger¢ek diinyada uygulayabilme,
matematiksel modelleri kullanabilme ve yeni matematiksel modeller olusturabilme KM
anlama boyutunun sergilendigini gostermektedir. Kesirlerde ¢arpma isleminde KM
anlama boyutunun sergilenmesini gerektirebilecek 6rnek sorular asagida verilmektedir
(Usiskin, 2012):

. Dikdortgensel bolge seklindeki bir tarlanin kenar uzunluklar1 2/3 ve 4/5
km ise bu tarlanin alanmi kagtir?

J Bir hayvan 3 saatte 2 km yol yiiriiyebiliyorsa, 48 dakikada ka¢ km yiiriir?

. Iki bagimsiz olaym gerceklesme olasiliklar1 2/3 ve 4/5°tir. Ikisinin
birlikte ger¢eklesme olasiligt nedir?

o Bir kagit tizerindeki bir parca 4/5 birim uzunlugundaysa ve bir fotokopi
makinesine orijinal uzunlugunun 2/3 i yerlestirilirse, son uzunlugu ne olur?

o Bir {irlin maliyetinin (yani orijinal fiyatinda) 1/3 iine satilacakken % 20
indirim yapilirsa, satis fiyat1 maliyetinin kagta kagidir?

Gergek hayatta, kullanim alanlari genis oldugundan dikdortgenlerin
uygulamalarina iligkin bircok ornek bulunmaktadir. Bununla birlikte, Gergek hayatta

karsilagilan bazi cisimlerin sekillerinin dikdortgen olarak secilmesinin nedeninin
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sorgulandig1 agagidaki sorulara verilen cevaplar KM anlama boyutunun sergilenmesine
iliskin 6rneklerdir (Usiskin, 2012):

J Kitaplarin sayfalari neden dikdortgen oluyor?
. Bir futbol sahasi neden dikdortgen?
. Sehir planlamasinda neden dikddrtgen 1zgaralar kullanilmaktadir?

Diger taraftan, Ogrenim-Ogretim siirecinde sayilarin ve toplama-gikarma
islemlerinin Ogretimiyle birlikte KM anlama boyutunun kullanimina baglanmasi
gerekmektedir (Usiskin, 2015, s.14). Buraya kadar vurgulanan anlama boyutlarmin
tamaminin sergilenmesine iligskin gereklilik kabul edilse de hangi anlama boyutlarindan
baglanmasi1 gerektigi sorusu akla gelmektedir. Ancak, matematiksel kavramlarin
Ogretim siirecine gercek diinya durumlari, beceriler, somut materyaller ya da
matematiksel 6zellik, ispat bilesenlerinden hangisi ile baglanmasi ve daha sonra hangi
anlama boyutlarina yer verilmesi gerektigine iliskin matematik egitimcileri arasinda bir
uzlagsma saglanamamistir. Matematik egitimcilerinin, anlama boyutlarinin bazilarinin
matematiksel anlamanin Ozilinii yansitmadigma ve anlama boyutlariin bazilarinin
istiinliigiine iliskin goriisleri olsa da; 6grenim ve Ogretimde anlama boyutlar1 diger
anlama boyutlarindan izole bir bi¢imde anlatildigindan herhangi birinin digerine goére
bir tstiinligii bulunmamaktadir (Usiskin, 2012). Anlama gesitleri farkli 6zelliklere sahip
olmakla birlikte (Skemp, 1976; Usiskin, 2012) bunlar birbirinden tamamen farkli
olmasa da ayni konuyu anlamanin farkli yonleri olarak degerlendirilmektedir (Usiskin,
2012, s.12). Anlama boyutlart nispeten bagimsizdir ve herhangibir boyuttan dnce diger
bir boyutun anlagilmasina gerek yoktur dolayisiyla seviye agisindan anlama boyutlar
arasinda bir asama yoktur (Herendiné-Konya, 2015, s.537; Usiskin, 2012). Farkli
anlama boyutlarin1 sergileyen Ogrencilerin higbiri digerinden daha yiiksek diizeyde
performansa sahip ya da daha basarili olarak degerlendirilemez (Usiskin, 2012).
Algoritmalar1 bulabilen, ispatlar1 6ziimseyebilen, matematiksel bilgilerini gergek
durumlara uyarlayabilen, yeni temsil ve metaforlar gelistirebilen 6grencilerin, yiiksek
diizeyde performans sergiledigi ve yaraticit diisiinebildigi savunulmaktadir (Usiskin,
2012). Ogrenciler agisindan tam olarak bir anlamanin gergeklesmesi icin boyutlar
arasinda iligkilendirmenin saglanmas1 (Kardes, 2016) ve anlama boyutlarinin tamamina
iligkin bir anlamanin olusmasi (Thompson ve ark., 2010) gerektigi ortaya konmaktadir.
Yukarida anlatilanlar 1s1ginda; lisans diizeyinde zihinsel gelisiminin anlama

boyutlarinin tamamini anlayabilecek seviyede oldugu dikkate alinarak, anlama
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boyutlarinin tamaminin gelistirilmesi i¢in 6grenme ortamlarmin nasil tasarlanmasi
gerektiginin  belirlenmesi gerekmektedir. Dolayisiyla, bu arastirmada uygulanan
probleme dayali ve c¢oklu temsil temelli Ogretim yaklasimlarin kavram bazinda
sergilenen anlama boyutlarini etkileyip etkilemeyecegi ve etkinin tespit edildigi
durumlarda bunun sergilenen anlama boyutlarini ¢esitlendirme yoniinde olup
olmayacag: hususu akla gelmektedir. Bununla birlikte ulasilan alanyazinda, PDO ve
CTTO’niin ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarmin anlama boyutlarin1 nasil
etkiledigi konusunda bir calisma olmadig1 goriilmiistir. GO’den farkli ydntem ve
yaklagimlarin ilkogretim matematik O6gretmeni adaylarinin sergiledikleri anlama
boyutlarina etkisinin tespitiyle bu arastirmanin 6gretim materyalleri gelistirme
noktasinda lineer cebir egitimcilerine ve program gelistirme uzmanlarina yol gostermesi

bakimindan matematik egitimine katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.

2.6 Ozyeterlik

Matematik Ogrenimini etkileyen ©onemli duyussal oOzelliklerden biri olan
inanglarin bireylerin diisiince ve davranmislar iizerinde gii¢lii bir etkisi bulunmaktadir
(Yilmaz, 2007). Ogretim siirecinde, karsilastigimiz baz1 durumlara iliskin azim, caba
gosterme gibi olumlu inanglar oldugu gibi endiselenmek, vazgecmek, korkmak gibi
olumsuz inanglarimiz da bulunmaktadir. Bunlar arasindan, bireylerin belli bir durumla
ilgili performansini gostermek igin gerekli etkinlikleri organize edip basarili olarak
yapma ve farkli durumlarla bas etme becerisine olan inanci (Bandura, 1986) 6zyeterlik
olarak ifade edilmektedir. Alanyazinda, 6zyeterlik, 6gretim siirecinde karsi karsiya
kalmman biligsel engellerin asilmasin1 saglayan (Panaoura, 2014) ve dolayisiyla
ogrencilerin performansini (Bandura, 2012) 6n 6grenme (Pajares ve Miller, 1994),
zihinsel yetenek (Pajares ve Kranzler, 1995) gibi biligssel becerilerden daha ¢ok
etkileyen karmasik (Bengmark, Thunberg ve Winberg, 2017) bir degiskendir. Bununla
birlikte Ozyeterlik inancinin; bireyin kendi deneyimlerine, dolayli deneyimlerine,
cevresi ile etkilesimine ve siiregteki anlik hislerine bagli olarak farklilastig
bilinmektedir (Cassidy ve Eachus, 2002). Bunlar arasinda bireyin, kendi deneyimleri
farkli durumlarla bas etme becerisine iliskin yargisini yani 6zyeterlik inancin etkileyen
en 6nemli etkenlerdendir (Bandura, 1997). Ayrica, 68retim yontemi, grup ¢alismasi ve
ogretmen tutumunun 6z yeterliligi etkileyen diger Onemli degiskenlerden oldugu

(Hammad, Graham, Dimitriadis ve Taylor, 2020) diisiiniildiigiinde gorsel materyallerle
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ve senaryolarla zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinin 6zyeterlik inancina etkisinin

belirlenmesinin énemli oldugu diistiniilmektedir.

Alanyazinda, ozyeterliligin akademik performansi yordadigini (Pajares ve
Miller, 1994 ) ve problem ¢dzme (Oztiirk ve Giiven, 2016), motivasyon (Giirlen, 2011),
ilgi, tutum degiskenleri ile iliskili oldugunu gosteren bircok ¢alisma bulunmakla
(Bandura, 1997) birlikte 6z yeterliligi hangi degiskenlerin yordadigina ve nasil 6grenme
ortamlarinin etkileyebilecegine iliskin ¢ok az sey bilinmektedir. Ayrica, matematiksel
anlama boyutlarina iligkin Usiskin’in yaklagimini dikkate alan bir¢cok c¢alisma
bulunmakla birlikte (Kardes-Birinci, 2016; Long ve Dunne, 2014; O’Sullivan, 2014;
Plooy ve Long, 2014; Thompson ve ark., 2010; Yi ve ark., 2013) anlama boyutlarinin
tamaminin incelendigi lisans diizeyinde g¢alismalarin (Kardes-Birinci, 2016) daha az
saylida oldugu ve bunlarin da 6gretim ortamlarnin tasarlanmasima yonelik olmadigi
goriilmiistiir. Lineer cebir kavramlarinin 6gretiminde gorsellestirme yaklasimlarindan
(Aytekin ve Kiymaz, 2019; Cevik, 2015; Konyalioglu ve ark., 2003) geometrik (Dogan-
Dunlap, 2010) ve ¢oklu temsillerden (Dogan, 2018; Mallet, 2007) yararlanildig1 az da
olsa kavramlara iligskin rutin olmayan problemleri konu alan (Fischer, 2005; Kar, 2010;
Wawro ve ark., 2012) ¢alismalar oldugu ve bu ¢alismalarin bazilarinda kavram bazinda
performansin incelendigi ancak sergilenen anlama boyutlarmin dikkate alinmadigi
goriilmektedir. Ancak Ogrencileri karsilastirilmak amaciyla yararlanilan bu verilerden,
performans farkliliklarinin hangi bilgilerin eksikliginden ve neden (kavramlara iliskin
hangi anlama boyutundaki eksikliklerinden) kaynaklandigina dair ¢ok fazla bilgi elde
edilememektedir. Alanyazinda herhangi bir kavrami anlamanin bir¢ok yonii oldugu
(Usiskin, 2012) ve bir kavram iizerinde g¢alisilirken cevaptan daha fazlasinin (¢6ziim
slirecinin) yani sergilenen anlama boyutlarinin incelenmesi gerektigi vurgulanmaktadir

(Usiskin (2014) akt. Kardes-Birinci, 2016).

2.7 Kavramlar arasi iliskilendirme

Iliskilendirme, iki nesne arasindaki karsilikli bag, ilgi, alaka, baglant1, temas
anlamina gelmektedir. Matematiksel iligkilendirme o6riimcek ag1 gibi yapilandirilmis
zihinsel bir agin parcasi olarak ifade edilmektedir (Hiebert ve Carpenter, 1992). Temel
matematiksel kavramlari belirli bir matematiksel fikir veya temsile baglayan bir kavram
diiglimii ise matematiksel iliskilendirme olarak tanimlanmaktadirlar (Ma, 1999). Burada

bahsi gecen diiglimler (baglanti noktalar1), temsil edilen bilgi parcalarini; aralarindaki
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ipler ise baglant1 veya iliskileri temsil etmekle birlikte birbirine bagli olan bu diiglimler
tizerinde kurulan baglantilar takip edilerek bir kavramdan digerine gegis
yapilabilmektedir (Hiebert ve Carpenter, 1992, s. 67). Ayrica, matematiksel
iliskilendirme, bir semanin bilesenleri veya bir zihinsel ag i¢indeki baglantili sema
gruplaridir (Eli, 2009). Matematiksel iligskilendirmeyi i¢eren sema gruplarimin giicii ve
tutarlilig1, sema icindeki veya sema gruplari arasindaki bilesenlerin dogru bir bicimde
baglanabilirligi ile ortaya konmaktadir (Eli, 2009). Matematiksel iliskilendirme; yeni
bilgiyi zihinsel agina baglandigi, yeni bilgi ile zihinsel aglarin 6zdeslestirildigi veya
mevcut bilgi bilesenleri arasinda yeni iligkiler olusturuldugu ve dolayisiyla bilgi
yapilarindaki yanilgilarin giderilip semalarin1 yeniden diizenlendigi (Eli, 2009) bir
matematiksel siire¢ (Coxford, 1995; Narli, 2016) becerisidir. Matematiksel
iligkilendirme; olusumu zaman aldigindan siireci, siire¢ sonunda olusan yapi olarak
distintildiigiinde bir triini ve kisiden kisiye degistiginden bir beceriyi temsil etmektedir
(Narl1, 2016).

Matematik dersi Ogretim programlarinda temel beceriler arasinda yer alan
iligkilendirme ile birlikte problem ¢6zme, akil yliriitme ve iletisim becerilerinin
gelisiminin 6nemi vurgulanmaktadir (MEB, 2013; NCTM, 2000). Bu temel beceriler
birbiriyle baglantili ve birbirinin gelisimini destekleyici rol oynamaktadir. Nitekim
yapilan arastirmalarda, problem ¢6zme siirecinde Ogrencinin Ogrenmesine katkida
bulunabilecek ¢ok sayida etken olmakla birlikte, bunlar arasinda bilgilerin organize
edilmesinin 6nemli bir etken oldugu ortaya konmaktadir (Anderson, 2009; Chinnappan
ve Lawson, 2000; Evitts, 2005; Lee, 2012; Pugalee, 2001; ). Zihnindeki bilgi semalari
icinde uygun iliskiler kurabilen ve organize edilmis bilgiye kolayca erigebilen bireylerin
problem ¢ozme becerisine sahip oldugu sdylenebilir (Eli, 2009). Problem ¢6zmede
gelisimin saglanmasi igin bireylerin bilesenlere sahip olmasi bununla birlikte
gerektiginde bu bilesenlere erisebilmesi gerekmektedir (Chinnappan ve Lawson, 2000;
Sabella ve Redish, 2004). Nitekim birgok 6grencinin, bir problemi ¢6zmek i¢in gerekli
bilgiye sahip oldugu ancak bu bilgiyi kullanamadig1 ortaya konmaktadir (Lawson ve
Chinnappan, 1994). Ayrica, giinliik dili, matematiksel dil ve sembollerle; matematiksel
dili, giinlik dil ve sembollerle iliskilendirme davraniglarinin kazanilmasinin
Ogrencilerin  matematiksel iletisim becerilerinin  gelismesinde etkili  oldugu
vurgulanmaktadir (MEB, 2013). Bunlarla birlikte iligskilendirme becerisinin gelisimi

akil yiiriitme becerilerinin gelisimine de katki saglamaktadir. Nitekim Milli Egitim
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Bakanliginin (MEB, 2013) hazirladig1 6gretim programinda; bir matematiksel durumu
analiz ederken matematiksel iliskiler kullanildiginda, diisiincelerini agiklarken
matematiksel modeller, kurallar ve matematikteki iliskilerden yararlanildiginda bu
becerinin gelisiminin saglanabilecegi vurgulanmaktadir. Dolayisiyla iliskilendirme
becerisi ile akil yiirlitme, problem ¢6zme ve iletisim Dbecerileri birbirini

desteklemektedir.

Diger taraftan, matematiksel baglantilardan yararlanarak kendine 0zgi
¢ikarimlarda bulunabilme olarak ifade edilen iliskisel anlamada (Byers ve Herscovics,
1977) matematiksel kavramlar arasi iliskilendirme vurgulanmaktadir. Bunun yani sira
alanyazinda; disiplinler arasi iliskilendirme ve gergek hayat ile iligkilendirme (Monroe
ve Mikovch, 1994; Mousley, 2004) ve 6n 6grenmelerle iliskilendirme (Hiebert ve
Lefevre, 1986; Kiziloglu ve Konyalioglu, 2002) tiirlerini dikkate alan calismalar
bulunmakla birlikte; farkli siniflandirmalarin yer aldigi ¢alismalar (Coxford, 1995; Eli,
2009; Eli, Mohr-Schroeder ve Lee, 2013; Leikin ve Levav-Waynberg, 2007;) da yer
almaktadir. Bunlar arasinda Eli (2009, 2013) tarafindan yapilan ¢alismalarda
digerlerine gore daha fazla sayida iliskilendirme tiirii belirlenmis ve iliskilendirme
becerisi derinlemesine incelenmistir. Bu calismalardan birinde (Eli, 2009); islemsel,
karakteristik/6zellik, cebirsel/geometrik, tiiretimsel ve 2-3 boyutlu iliskilendirme olmak
tizere bes tiir iliskilendirme belirlenmistir. Diger caligmasinda (Eli ve ark., 2013)
islemsel, karakteristik/6zellik ve tiiretimsel iligskilendirme tiirlerine ek olarak kategorik
ve miifredatla iliskilendirme tiirleri tanimlanmustir. Eli, Mohr-Schroeder ve Lee
(2013)’nin ¢alismasinda geometrik kavramlar arasinda yapilan iliskilendirmeleri;
kategorik, karakteristik/ozellik, islemsel, miifredatla ve tiiretimsel iliskilendirme

tiirlerini dikkate alarak asagidaki bi¢imde degerlendirmektedir:

e Islemsel iliskilendirme: Katillmcmin kartlar arasindaki  matematiksel
iliskilendirmesine iliskin agiklamasi; matematiksel bir isleme veya algoritmaya
dayaniyorsa igslemsel iligskilendirme sergiledigi kabul edilmektedir,

o Karakteristik/6zellik: ~ Katilimcinin ~ kartlar ~ arasindaki ~ matematiksel
iliskilendirmeye iliskin agiklamasi, kavram ozelliklerine veya bu kavramlarla

ilgili olan diger kavramlarin 6zelliklerine dayanmaktadir,
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o Kategorik iligkilendirme: Katilimcinin kartlar arasindaki matematiksel
iliskilendirmeye iliskin aciklamasi, temelde kavram ile ilgili bir gruplandirmaya
veya kategori olusturmaya dayanmaktadir,

e Miifredatla iliskilendirme: Katillmcinin kartlar arasindaki matematiksel
iligkilendirmesine iliskin agiklamasinda; ilgili kavramin 6gretiminin miifredata
etkisini, kavram ve konularin Ogretilecegi siraya baglhh kalmaksizin
degerlendiriyorsa miifredatla iliskilendirme yaptig1 diistiniilmektedir,

e Tiretimsel iliskilendirme: Katilimcmin kartlar arasindaki  matematiksel
iliskilendirme yapmasi; bir kavrama iligkin bilgi veya bilgileri, diger kavram
veya kavramlar iizerinden insa etmesine dayaniyorsa ve bir formiili

tiiretebiliyorsa tiiretimsel iliskilendirme olarak kabul edilmektedir.

Eli vd. (2013), asagida Sekil 2.9°da yer alan Kkartlardan hangilerini

iliskilendirdigine bakarak 6grencilerin sergiledigi iliskilendirme tiirlerini belirlemistir.
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Sekil 2.9 Kartlar1 gruplandirma etkinliginde kullanilan kartlardan bazilar1 (Eli, 2009; Eli, 2013)

Bu ¢alismada (Eli ve ark., 2013) bir katilimct;

e 4 ve 10 numaral kartlar1 bir arada gruplandirirken; 4. kartta verilen
fonksiyonun tiirevinin nasil alindigma iliskin kuraldan yararlanarak

acikliyorsa “iglemsel iliskilendirme”,
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e 19, 20 ve 3 numarali kartlar1 bir arada gruplandirirken “Dikdortgenin
ikiser ikiser paralel dogrulardan olugsmasi ve dort acisinin doksan derece
olmas1” bilgilerinden yararlaniyorsa “karakteristik/0zellik”
iligskilendirmesi,

e 9. ve 14. kartlart iligkilendirirken, a’nin x ve b’nin y oldugunu
diistinerek  formiillerin  benzerliginden yararlaniyorsa “kategorik”
iliskilendirme,

e 6 ve 15 numarali kartlar1 birlikte gruplandirmasinin nedenini miifredatla
ilgili bir baglant1 kurarak agikliyorsa “miifredatla iligkilendirme”,

e 5 6, 8 15 ve 18 numarali kartlari gruplandirmasinin nedenini; bir
silindirin ylizey alanim1 bulurken yanal alan formiiliinii; silindirin
aciliminda dikdortgen olusumuna ve bu dikddrtgenin bir kenarmin
silindirin bazindaki dairenin ¢evresi ile ayni degeri almasina ve
dikdortgenin diger kenarinin silindirin yiiksekligi oldugu bilgisine dayali
olarak acikliyorsa bununla birlikte silindirin hacim formiiliinii silindirin
taban alani (dairenin alani) ile yiiksekliginin garpilmasi formiiliine dayali

olarak buluyorsa “tiiretimsel” iligkilendirme

olarak degerlendirilmektedir. Bu 6rneklerde de oldugu gibi iliskilendirme; iki ifadeyi
eslestirme ile sinirli olmamakla birlikte birden fazla ifade veya kavram arasinda baglanti
kurma anlamini tasimaktadir. Iliskilendirmeyi olusturan diigiimlerden bazilar1 dogrusal
zincire benzeyen aglarla birbirine dogrudan bagli basit bir yapidan olusurken bazilar1 da
her bir diiglime bagli birgok baglantiyla oldukca karmasik bir yap1 halindedir (Hiebert
ve Carpenter, 1992, s. 67). Baz1 ¢alismalarda, kavramlar arsindaki bu baglantilardan
olusan agin gelisimiyle kavram bilgisinin anlamlandirilabilecegi (Hiebert ve Lefevre,
1986; Hiebert vd., 1997) ve kavramlar1 anlamlandirma seviyesinin bu iligkilendirme

agidaki baglanti sayisi ile belirlenebilecegi ifade edilmektedir (Hiebert vd., 1997).

Diger taraftan, anlamaya iliskin bazi tanimlamalarda 6n 6grenmeleri ile yeni
bilgi ya da nesneler arasinda iligkilendirmenin énemi vurgulanmaktadir (Ajdukiewicz,
1974, s.7; Hiebert ve Lefevre, 1986; Piaget, 2000; Sierpinska, 1994, s.72-73). Anlama,
temel bilesenlerini igerecek bicimde bir nesne ile karsilasildiginda olusan algiy1 zihinde
bulunan nesnelerle (zihinsel temsil, imaj ve yap1 (Sierpinska, 1994, s.28))

iliskilendirebilme olarak tanimlanmaktadir (Ajdukiewicz, 1974, s.7). Nesnelerin
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algilanmasi ile baglayan anlama siirecinde, basamak gorevi goren iliskilendirme ile
biitiinlik saglanmakta (Sierpinska, 1994, s.72-73) ve biitiin bunlar gerceklesirken
siirecteki eylemler olduk¢a yogun bir ag olusturmaktadir (Sierpinska, 1994, s.73).
Oriimcek agma benzetilen bu yap:1 (Hiebert ve Carpenter, 1992) iliskilendirmenin

Onemini ortaya koymaktadir.

Alanyazinda kavramlar arasi ve 6n Ogrenmelerle iligkilendirmenin (National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM] , 2009, s.2) yan1 sira ger¢ek hayat (Lee,
2012) ve disiplinler aras1 (MEB, 2018a) iliskilendirmenin 6nemi (MEB, 2013) ve
dgrencilerin bu iliskilendirme becerilerinin yeterli olmadigi (Lee, 2012; Ozgen, 2013)
vurgulanmaktadir. Bununla birlikte 6gretmenlerin 6gretim siirecinde iligskilendirmenin
anlamadaki 6neminin dikkate alindig1 gerg¢ek hayat durumlarini yeterince kullanmadigi
(Kiziloglu ve Konyalioglu, 2002) ve gercek hayat durumlarina 6rnek vermede
zorlandig1 (Leikin ve Levav-Waynberg, 2007) ortaya konmaktadir. Yapilan ¢aligmalar
gercek hayattaki kullanimlarina iligkin problem durumlarinin temel alindig1 dgretimin;
formal tanimi olusturmada ve kavram imajini zenginlestirmede etkili (Wawro ve ark.,
2012) olabilecegini ve anlamli 6grenmeyi saglayacagi ve bununla birlikte biligsel
becerileri gelistirmeye yardimei olabilecegini (Ben-Chaim, Fey, Fitzgerald, Benedetto
ve Miller, 1997) gostermektedir. Genel anlamda matematiksel iliskilendirmenin kalici
O0grenmeyi sagladigi (Bosse, 2003), derse ilgiyi artirdigi ve neden-sonug iligkisi
kurmaya yardimci oldugu (Aladag ve Sahinkaya, 2013) bilinmektedir. Ozelde ise
yukarida bahsi gegen iliskilendirme tiirlerinin (gercek hayat ile iligskilendirme ve
disiplinler aras1 iliskilendirme) dikkate alindig1 Ogretim siirecinin, 6grencilerin
matematigi daha rahat ve daha anlamli 6grenmelerini saglayacagi, bilgi ve becerilerin
kalic1 hale gelmesi ve matematige kars1 6z giivenin artmas1 yoniinde etki edebilecegi ve
matematige yonelik olumlu tutum olusturabilecegi diisiinilmektedir (MEB, 2013).
Iliskilendirme becerisi; problem ¢dzme, akil yiiriitme ve iletisim gibi temel beceri ve
yeterliliklerin gelisimi ve bunlarin yani sira, sinir sisteminin isleyisi ile baglantili
(Evitts, 2005) olmasi agisindan ogretim siirecine olumlu etkileri olan; matematik
egitiminin Kritik bir bilesenidir (Eli, 2009). Dolayisiyla alanyazinda, iligkilendirme ile
ilgili yapilan arastirmalar (Bartels, 1995; Evitts, 2005; Eli, 2009; Eli, Mohr-Schroeder
ve Lee, 2011; Mumcu, 2018; Ozgen, 2013; Roddy, 1992; Wood; 1993) bulunmakla
birlikte daha fazla arastirma yapilmasinin gerekliligine isaret edilmektedir (Evitts,

2005). Bu dogrultuda eldeki arastirma ile lineer cebirde sergilenen matematiksel
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iligkilendirme tiirlerinden kavramlar arasi iligskilendirme bigimleri {izerinde durulmus ve
bu duruma iliskin iligkilendirmelerin eksik veya yanlis yapilmasinin nedenleri
aragtirtlmisttr.  Bu nedenle bu arastirmanin  alanyazina katki  saglayacagi

diistintiilmektedir.

2.8 ILGILI ARASTIRMALAR
2.8.1 Lineer Cebir ile Tlgili Cahsmalar

Lineer cebir konularindan o&zellikle denklem sistemleri ile ilgili ¢alismalar
oldukga fazladir (Batista, Baptista 2014; Kan, 2014; Mallet, 2007; Uhlig, 2003). Ayrica
vektor uzaylari, lineer bagimlilik ve bagimsizlik konulariyla ilgili ¢calismalar (Dogan-
Dunlap, 2010; Kan, 2014; Turgut, 2010) bulunmasina ragmen 6zellikle lineer
dontigiimler ile ilgili caligmalar yok denecek kadar azdir (Cevik, 2015; Turgut, 2010).
Yapilan ¢aligmalar da birkag lineer doniisiimiin daha ¢cok geometrik 6zellikleriyle sinirl

kalmistir (Giiven ve Yilmaz, 2012).

Alanyazinda elementer lineer cebir ogretimi igin felsefik ve pedagojik bir
yaklagim bulunmaktadir. Bu yaklagima gore bir lineer cebir dersinin sadece kavram ya
da sadece uygulama agirlikli olamayacagi, dengeli bir yaklasim uygulandiginda
Ogretimin seviyesinin artacagi ifade edilmektedir (Uhlig, 2003). Uhlig’in ortaya attig
bu yaklagimda, klasik anlayisin yerine lineer cebirin temel yapisini, Oziinii ve
kavramlar1 ortaya ¢ikaracak sekilde 6gretim yapilmalidir. Caligmanin esasini vektorler,
lineer birlesim ve lineer doniislim arasindaki iliski olusturmaktadir. Kavramlar arasi
iligkilendirme ve kavramsal 6grenmenin basariy1 artirdig1 ve iyi bir 6grenim ve ogretim
icin aciklik, somutluk, uygulamalar, yaraticilik pedagojik prensiplerine uyulmasi
gerektigi sonucuna varilmistir (Uhlig, 2003). Bu calismada PDO yaraticilik ve
uygulamalar; CTTO somutluk, agiklik pedagojik prensipleriyle drtiismektedir.

Oktag (2004) tarafindan lineer cebire giris dersinin grup calismasi olarak
uzaktan ogretim seklinde gerceklestirildigi ¢alismada 6zdeger ve 6zvektor kavramlarini
iceren bir problem hakkinda 6grencilerin yasadiklari kavramsal ve mantiksal zorluklar
sunulmustur. Calismada uzaktan 6gretimin Ogrencilere, kendilerini 0zgiirce ifade
etmeleri icin firsat ve 6grencilerin net olmayan bilgiyi paylagsmalarina cesaret verdigi
nerede basarisiz olduklarini ve birbirlerini nasil ikna etmeye calistiklarini inceleyerek

matematiksel akil yiiriitmenin tiirii ve diizeyi belirlenmeye ¢alisilmistir. Ogretim igin
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yeni iletisim teknolojilerini kullanmadaki basarinin yeni teknolojik ortamlar1 anlamaya
bagli oldugu ve bunun da 6gretme ve 6grenme fenomenlerini yorumlama agisindan

bakis acisinda degisiklik getirecegi sonucuna varilmistir.

Ercerman (2008), tez ¢alismasini lineer cebir ile ilgili 6grenci bilgilerinin iglem
ve kavram bilgisi baglaminda degerlendirilmesi amaciyla yapmistir. Ogrencilerin
cogunda lineer cebir bilgilerinin, kavramsal ve islemsel bilgi baglaminda tutarsiz, eksik
bilgiler oldugu ve islemsel bilgilerinin agirlikta oldugu sonucuna varilmistir. Lineer
cebir ile ilgili kavramlarin somutlagtirilarak verilmesi gerektigi ve islemsel bilgilerin
Ogretilmesine Onem verildigi kadar kavramsal bilgilerin 6gretilmesine de ©nem

verilmesi gerektigi tespit edilmistir.

Akyildiz (2013), calismasini ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin lineer
cebir dersine yonelik tutumlarim1i ve alan dili becerilerini incelemek amaciyla
yiiritmiistiir. [Ikogretim matematik dgretmen adaylarmin lineer cebir dersine yonelik
tutumlar1 ve becerileri ile adaylara ait cinsiyet, 6gretim sekli ve calisma degiskenleri
arasinda anlamli fark olmadigi ancak lineer cebir dersine yonelik tutumlar1 ve becerileri
ile siif diizeyi ve yas degiskenleri arasinda anlamli farklar oldugu ortaya ¢ikmustir.
Ayrica, 17-19 yas araligindaki 6gretmen adaylarinin lineer cebir dersine yoOnelik
tutumlarinin daha olumlu ve lineer cebir dersi kavramlarini 6grenme basarilarinin daha
yiiksek oldugu ancak genel olarak 6gretmen adaylarinin lineer cebir dersine yonelik
tutumlarinin olumsuz, lineer cebir kavramlarini 6grenme basarilarinin diisiik oldugu

gorilmiistiir.

Alanyazinda CTTO ile ilgili ¢alismalardan lineer cebir alaninda yapilan
caligmalar (Dogan-Dunlap, 2010; Kardes, 2010; Mallet, 2007) az olmakla birlikte,
gercek hayat problemlerinden veya rutin olmayan problemlerden yararlanilarak
kavramlarin kesfedici tiirden Ogretildigi probleme dayali &gretimin uygulandigi
calismalar (Kar, 2010) daha da azdir. Bu calismanin degiskenlerinden olan CTTO,
PDO, diisiinme yapilar, ozyeterlik algis1 ve Kavramlar arasi iliskilendirme ile ilgili

yapilan aragtirmalar asagida ele alinmaktadir.
2.8.2 Coklu Temsil Temelli Ogretim ile Tlgili Cahsmalar

Kardes (2010), tez ¢alismasini matematik 6gretmen adaylarinin lineer denklem

sistemleri ¢oziim siireclerini 6zyeterlik algist ve ¢oklu temsil baglaminda incelemek
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amaciyla yliritmistiir. Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin 6zyeterlik algilarinin
yiiksek, lineer denklem sistemleri ¢ozme performanslarinin ve temsil doniisim
basarilarinin orta diizeyde oldugu, lineer denklem sistemleri performanslari ile
ozyeterlik algilar1 ve lineer denklem sistemleri performanslari ile temsil doniisim
basarilar1 arasinda orta diizeyde iliski oldugu; 6zyeterlik algilarinin lineer denklem
sistemlerini ¢ozme  performanslarmni, lineer denklem sistemlerini ¢ézme

performanslarinin da temsil doniisiim basarilarini etkiledigi tespit edilmistir.

Kan (2014), tez ¢alismasin1 6gretmen adaylarinin GeoGebra destekli 6gretimin
Ogretmen adaylarmin lineer cebir dersine ait bazi konulardaki akademik basarilart
lizerine etkisini aragtirmak amaciyla yiiriitmiistiir. GeoGebra destekli uygulamalar
sayesinde Ogretmen adaylarmin vektor, matris cebiri, lineer bagimlilik/bagimsizlik,
lineer denklem sistemi kavramlariyla ilgili akademik basar1 diizeyleri, bu kavramlarin
birbirleri ile iliskilendirme ve geometrik Ozellikleri ile cebirsel 6zellikleri arasindaki

iligkileri kesfetme becerileri tizerinde etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Izgiol (2014), tez ¢aligmasinda teknoloji destekli CTTO’niin 6grencilerin lineer
cebir 6grenimine ve matematige yonelik tutumlarina etkisini aragtirmak ve 6grencilerin
teknoloji destekli ¢oklu temsil temelli 6gretime yonelik goriislerini almak amaciyla
yapmustir. Teknoloji destekli coklu temsil temelli lineer cebir 6gretiminin lineer cebir
basarisini artirmada etkili oldugu ancak matematige yonelik tutumlarini etkilemedigi ve
ogretmen adaylarin teknoloji destekli ¢oklu temsil temelli 6gretim yonteminin diger
matematik alan derslerinde ve diger matematik Ogretim kademelerinde kullanimina
iliskin goriislerinin olumlu ydnde oldugu, ancak uzaktan egitimle gerceklestirilen

kisimlarla ilgili olumsuz goriisleri oldugu sonucuna varmustir.

Cevik (2015) yiiksek lisans tezini bilgisayar destekli lineer cebir materyallerinin
ogretmen adaylarinin derse karsi ilgi ve farkindaliklarina, uzamsal gorsellestirmelerine
ve memnuniyetlerine etkisini ortaya g¢ikarmak amaciyla yiiriitmiistiir. Lineer cebir
dersine yonelik hazirlanan materyallerin 6grenme ortamini olumlu yonde etkiledigi ve

gorsellestirmeyi kolaylastirdig: tespit edilmistir.

Turgut (2010) doktora ¢alismasinda, teknoloji destekli lineer cebir 6gretiminin
ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal yeteneklerine, geometrik diisiinme

diizeylerine, basarilarina etkisini ve ilkgretim matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal
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yetenekleri, geometrik diisiinme diizeyleri, cinsiyet, lineer cebir basaris1 ve akademik
basar1 arasindaki iliskiyi arastirmistir. Ogretmen adaylarmin uzamsal yetenekleri ile
lineer cebir basaris1 ve akademik basar1 arasinda orta diizeyde pozitif iliski oldugu tespit

edilmistir.

Ergene (2011) tez ¢alismasini matematik d6gretmen adaylarinin tiirev kavramina
iliskin teknolojik pedagojik alan bilgilerini ¢oklu temsiller bileseninde incelemek ve
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi cercevesinde matematik 6gretmen adaylarinin
basarili bir teknoloji entegrasyonu i¢in ihtiya¢ duyacaklar1 bilginin kazandirilmasini
hedefleyen bir program gelistirmek amaciyla yliriitmiistiir. Teknolojik Pedagojik Alan
Bilgisi egitimleri sonucunda elde edilen veriler, 6gretmen adaylarmin c¢oklu temsil
bilgilerinin ¢oklu temsilleri kullanma ve kullandiklar1 temsiller arasindaki baglantilar
kurma yoniinde gelistigi ve bu gelisimin teknolojinin devreye girmesiyle daha ¢ok

belirginlestigi tespit edilmistir.

Ozdemir (2012), tez calismasini ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarmnin
coklu temsiller kullanilarak problem ¢ozme algilarina etki eden faktorleri arastirmak
amactyla yiiriitmiistiir. Ogretmen adaylarmin problem ¢dziim siirecinde somut temsil,
resimli temsil, sembolik temsilleri tercih ettigi, her asamada sembolik temsilleri
kullandiklart ve GeoGebra destekli gelistirilen ¢oklu temsillerin, klasik anlamda
kullanilan ¢oklu temsillere oranla problemin derinlemesine incelenmesinde daha etkili

oldugu sonucuna varilmstir.

Bal (2015), calismasini 6gretmen adaylarinin ¢oklu temsilleri kullanma ve
doniistiirme becerilerini incelemek amaciyla yapmustir. Ogretmen adaylarmin temsiller
arast dontistimlerde genellikle basarili ancak, s6zlii temsillerin diger temsillere
doniistiiriilmesinde basarisiz ve temsiller arasi diger doniisiimlere gore sdzel sunumlari

cebirsel temsile doniistiirmede daha basarili oldugu tespit edilmistir.

Kardes-Birinci, Delice ve Aydin (2014) yaptiklar1 ¢alismada lineer denklem
sistemlerinin matrisle ¢dziim siireci arastirilmistir. Ogrencilerin konuyla ve sembollerle
ilgili yanhs bilgilere sahip oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin daha ¢ok aritmetik-
analitik yapida diisiindiigli, 6grendikleri yeni metotlart ve matrisleri kullanmaktansa;
kavram imajlarinda olan iiniversiteden once 6grendikleri bilgileri tercih ettikleri ve

elemanter islemlerde sikint1 yasadiklar1 sonucuna varilmistir.
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Kaya (2015), tez ¢alismasinda bilgisayar yazilimiyla desteklenmis ¢oklu temsil
temelli Ogretimin yedinci smif cebir Ogretiminde o6grencilerin cebirsel muhakeme
becerilerine, cebirsel diisiinme diizeylerine ve matematige yonelik tutumlarina etkisini
incelemistir. Deney grubunda yer alan 6grencilerle gergeklestirilen bilgisayar yazilimi
destekli ¢oklu temsil temelli 6gretimin, kontrol grubunda gergeklestirilen diiz anlatimla
gerceklestirilen klasik 6gretime gore; farkli cebirsel ifadeleri kullanma, uygun cebirsel
muhakemeyi belirleme, ¢ikarimlarda bulunma, sonucun dogruluguna ve ¢6ziim yoluna
karar verme ve farkli problem tiirlerini ¢6zme becerilerini gelistirmede daha etkili

oldugu sonucuna varilmstir.

Deniz (2016), tez calismasin1 fonksiyon konusuna temel teskil eden dogrusal
denklemlerin 7. siniflarda 6gretiminde geometri Sketchpad kullanimini ¢oklu temsil ve
enstriimantal yaklasim boyutunda incelemek amaciyla yiirlitmiistiir. Arastirma sonunda
Ogrencilerin matematiksel terimlerden ¢ok giinliik konusma dilini kullandiklari, grafik
temsili olusturmada bagarili olmalarina ragmen grafigi yorumlamada zorlandiklari,
cebirsel temsili ¢oziimlemede geometri Sketchpad ile olusturduklari grafik temsilini
kullanarak yasadiklari zorluklarin iistesinden geldikleri, Geometri Sketchpad kullanarak
gerceklestirdikleri ¢oziimlerde Ogrencilerin farkli enstriimanli teknikler gelistirdikleri

tespit edilmistir.

Cetin (2016) tarafindan doktora tezi olarak hazirlanan g¢alisma; sorgulayici
ogrenme yaklasimi cergevesinde tam say1 kavram ve islemlerinin sorgulayici 6grenme
yaklasimiyla ¢oklu temsil destekli dinamik ¢oklu modelleme ile o6gretiminin,
ogrencilerin basarilarma etkisini, tam sayilar konusuna iliskin model tercihlerini,
temsiller arasi gecis becerilerini ve Sorgulayici Ogrenme siireci asamalarindaki
yeterlilik diizeylerini incelemek amaciyla yapilmistir. Arastirma sonucunda, tam sayilar
konusunu sorgulayict 6grenme yaklasimina dayali ¢oklu temsil destekli Dinamik Coklu
Modelleme ile 6grenen ogrencilerin, geleneksel yontemle Ogrenen Ogrencilere gore
daha basarili olduklari, tam sayilar konusunu sorgulayici 6grenme yaklasimina dayali
coklu temsil destekli Dinamik Coklu Modelleme ile 6grenen o6grencilerin model
tercihlerinin karsilastirma grubu o6grencilerin model tercihlerine kiyasla daha cesitli
oldugu ve tam sayilar konusunda gelistirilen 6zgiin materyallerin 6grenci basarisini

arttirdig1 sonucuna varilmastir.
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Dogan (2001) calismasinda Mathematica adl1 bilgisayar programi kullaniminin
lineer cebirin temel kavramlarmin 6grenimine etkilerini arastirmistir. Caligmanin
sonucunda, deney grubunun karsilastirma grubundan sadece kavramsal bilgi i¢eren

kisimlarda onemli 6l¢lide daha iyi bir performans sergiledigi kanitlanmaistir.

Dogan-Dunlap (2007) tarafindan yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan ¢alisma;
lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik kavramlarinin cebirsel ve grafik temsili {izerine
Ogrencilerin diistinme big¢imlerini arastirmak amaciyla yapilmistir. Bazi 6grencilerin
grafik ve cebirsel temsil arasinda iligki kuramadig1 goriilmiistiir. Diiz anlatimin gerekli
oldugu ancak yeterli olmadigi, bilgisayar destekli 6gretimin kavramsal anlamaya ve

kavram yanilgilarin1 gidermeye yardimei oldugu sonucuna varilmistir.

Mallet (2007) calismasinda lineer denklem sistemleri ve ¢oziimlerini farkl
temsiller baglammda incelemistir. Ogrencilerin bir kismmin bulduklar1 parametreye

bagli ¢6ziimii, yanlis yorumladigi tespit edilmistir.

Dogan-Dunlap (2010) c¢alismasini esolon form ve grafik temsili yorumlamaya
dayali 2 farkli boliimde sorulan lineer bagimsizlik sorularina 6grencilerin verdigi
cevaplar arasindaki farkliliklart sunmak amaciyla yapmustir. Geometrik temsilin,
aritmetik ya da cebirsel temsilin tam olarak yerini tutamayacagi, ancak dgrencileri ¢coklu
temsilleri kullanmada cesaretlendirdigi bir kavramin esnek olarak ¢esitli temsillerini

diistinmeye yardimc1 oldugu tespit edilmistir.

Dogan-Dunlap (2018) tarafindan yapilan c¢aligmada bilgisayar destekli
uygulamadan sonra ii¢ gruba ayrilan 6grencilerle yapilan goriismelerle 6grencilerin
farkli dgretim bigimleri karsisinda farkli diisiinme bigimleri arastirilmustir. Iki gruptan
birinde geometrik temsillerle, digerinde ise etkilesimli bilgisayar programi Mathematica
yardimiyla 6gretim yapilmustir. Gruplarin her birinde O6grencilerin analitik yapisal
(Analytic-Structural) yorumunun en yiiksek yiizdeye, analitik-aritmetik (Analytic-
Arithmetic) yapida yorumunun en diisiik ylizdeye sahip oldugu goriilmiistiir. Gruplar

arasinda bu ii¢ yap1 arasindaki egilimlerin farklilastigi sonucuna varilmstir.
2.8.3 Probleme Dayali Ogretim ile Ilgili Cahsmalar

Haris, Marcus ve Mclaren (2001) yaptiklar1 ¢aligmada farkli seviyelere yonelik

matematik konularinda probleme dayali 6grenmenin uygulanmasina ait ii¢ Ornek

46



vermislerdir. ilkdgretim 6grencilerinden iki boyutlu cisimlerin cevresini ve dairenin
alanimni bulmalari, ©grencilerin dogrusal iligkileri incelemeleri ve verilen senaryodan
genellemelere ulasmalari istenmistir. Ugiincii 6rnek ise ilkdgretim 6gretmen adaylarina
yonelik asal sayilar ve ¢arpanlara ayirma konusunda hazirlanan bir etkinlikten
olusmaktadir. Ogretmen adaylarinin bu c¢alisma ile kendi kendilerine matematiksel
konularda calisabileceklerini anlamalar1 saglanmistir. Calisma sonunda bu ii¢ 6rnekle

matematiksel kavramlarin daha i1yi olusacagi iddiasi ortaya atilmistir.

Katwibun (2004) tez caligmasini probleme dayali 6grenme ile ilkogretim
Ogrencilerinin matematiksel egilimlerini ortaya c¢ikarmak amaciyla yiiritmistiir.
Arastirma sonucunda elde ettigi veriler dogrultusunda probleme dayali 6grenme
yontemi ile dgrencilerin grup calismasini sevdikleri, matematigin yararli olduguna ve

giinliik yasamda kullanildigina dair inanglarinin olustugu tespit edilmistir.

Uslu (2006) tez calismasini probleme dayali 6grenmenin matematik dersinde
Ogrencilerin derse iligkin tutum, akademik basar1 ve kalicilik diizeylerine etkisini
belirlemek amaciyla yapmistir. Calismadan elde edilen bulgular sonucunda matematik
Ogretiminde probleme dayali 6grenme yonteminin 6grencilerinin tutumunu, basarilarini
ve bilginin kalicilik diizeyini geleneksel yonteme gore olumlu yonde daha fazla

etkiledigi sonucuna varilmistir.

Akin (2009) yapmis oldugu yiiksek lisans ¢aligmasinda 5. sinif dgrencilerinin
matematik dersinde, kesirler konusunu ogrenmelerinde probleme dayali 6grenme
yonteminin 6grenci basarisina etkisini aragtirmistir. Calismanin sonunda probleme
dayali 6grenme yontemiyle islenen dersin, 6grenci basar1 diizeyini artirmada daha etkili

oldugu sonucuna varilmstir.

Cantiirk-Giinhan ve Baser (2009) calismalarinda probleme dayali 6grenmenin 7.
smif Ogrencilerinin elestirel diisiinme becerileri lizerinde etkisinin olup olmadigini
incelemistir. Arastirma sonunda probleme dayali 6grenme yoOnteminin matematik
dersinde dgrencilerin elestirel diisiinme becerilerini gelistirmede GO yontemlerine gore

daha etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Kar (2010) yiiksek lisans ¢alismasinda; lineer cebirde vektdr uzaylari {initesinde
yer alan lineer kombinasyon, bir kiimenin gerdigi uzay, alt vektor uzayi, lineer

bagimlilik/bagimsizlik ve baz-boyut kavramlarimin probleme dayali olarak
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Ogrenilmesinin Ogrencilerin akademik basarilarina, problem ¢dzme becerilerine ve

yaraticiliklarinin gelisimine olumlu etkisi oldugunu tespit etmistir.
2.8.4 Diisiinme Yapilar ile Tlgili Cahsmalar

Tasova (2011) matematik Ogretmeni adaylarmin sahip oldugu matematiksel
diisiinme yapilarinin matematiksel modelleme etkinliklerindeki gorselleme siirecini
nasil etkiledigini ve bu durumun bireysel veya grup olarak ¢alisildiginda nasil
degistigini arastirmistir. Calismanin sonucunda geometrik diisiinen Ogretmen
adaylarmmin zihnin gorsel-resimsel bilesenlerini sozel-mantiksal bilesenlerine gore

biiyiik oranda daha az tercih ettikleri tespit edilmistir.

Delice ve Sevimli (2011) arastirmalarinda “Farkli matematiksel diistinme
yapisina sahip analiz dersi 0grencilerinin integral yoluyla hacim hesab1 problemlerini
¢ozme yaklasimlar1 arasinda bir farklilik var midir?” sorusuna cevap aramislardir.
Calismanin sonucunda diistinme yapisi farkliliklarinin matematik 6gretmeni adaylarinin
problem ¢6zme yaklagimlarin1 ve basarisint dogrudan etkilemedigi, farkli diisiinme
yapisindaki katilimeilarin, gorsel siirecleri kullanma, yorumlama ve tercih etme algilar

acisindan farkliliklarinin oldugu tespit edilmistir.

Olgun (2016) tarafindan yapilan caligmada 6gretmen adaylarinin matematiksel
distinme yapilarini, gorsel-uzamsal temsilleri  kullanimlarmi, gorsel-uzamsal
yeteneklerini ve sozel matematik problemlerini ¢6zme performanslarini incelemek ve
bu degiskenler arasindaki iligkileri arastirmak amaglanmistir. Farkli tipteki temsil
kullaniminin problem ¢6zme performansini etkiledigi, sematik temsilin kullanildig:
sorulardaki dogru cevap oranmnin resimsel temsilin kullamildig1 sorulara gore daha
yiiksek oldugu ve gorsel-uzamsal yeteneklerinin yalnizca sematik temsil kullanimu ile

anlamli pozitif bir iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Ucgus (2017) tarafindan yapilan c¢alismada, bilisim teknolojileri araciligiyla
uzaktan egitim siirecinde gérme engelli 6grencilerin erisilebilir matematiksel elektronik
metin ile sunulan matematiksel problemleri ¢6ziim performanslar1 ve siiregleri diisiinme

yapilar1 ve matematiksel iletisim siirecleri baglaminda incelenmistir.

Ozhan-Turan (2011) tarafindan yapilan calismada ii¢ farkli diisiinme yapisinda

olan Ogrencilerin matematigin bir dali olan analitik geometri dersindeki dogru
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durumlarindaki temsil gegislerinin ne diizeyde oldugu ve sorulart ¢dzerken tercih

ettikleri temsil tiirleri incelenmistir.

Kose (2018) iist dlizey uzamsal yetenege sahip matematik 6gretmen adaylarinin
diistinme yapilarina gore solo taksonomisi diizeylerini belirlemeyi amacglamistir.
Arastirmanin sonuclarina gore Ust diizey uzamsal yetenege sahip olan O6gretmen
adaylarimin biiyiik bir kismmin “Cok Yonlii Yap1” seviyesinde oldugu goriilmistiir.
Ogretmen adaylarinin problem ¢dziimlerinde sorunun farkli ydnlerinin farkinda oldugu
ancak ¢dziim i¢in tam biitiinliik saglayamadiklar tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin

cok az bir kisminin geometrik diisiinme yapisina sahip oldugu sonucuna varilmistir.
2.8.5 Anlama Boyutlar ile lgili Cahsmalar

Yi, Yoo ve Lee (2013), trigonometrik oranlar konusunda farkli bir yaklagimla
tarih-kiiltiir boyutunun kavramlarin anlasilmasindaki etkisini incelemislerdir. Deneysel
desen kullanilan c¢alismada, deney grubuna tarih-kiiltiir boyutu dikkate alinarak
trigonometrik oranlar konusu anlatilmistir. Deney grubunun karsilastirma grubuna gore

daha iyi matematiksel anlamaya sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Plooy ve Long (2014) anlama boyutlar1 yaklasimi ile biligsel diizeylerin nasil
degerlendirilebilecegi ile ilgili bir matris hazirlamiglardir. Bu matrisin satirlart ve
siitunlar sirastyla Usiskin’in 4 anlama boyutunu (BA, OI, TM, KM) ve bilissel anlama
diizeylerini icermektedir. bir ara¢ olarak matris gosteriminden yararlanarak, oran
kavraminin tam olarak anlasilmasi i¢in gerekli olan tiim bilissel diizeylerde,

matematiksel anlama boyutlarinin degerlendirmesine yer verilmistir.

O’Sullivan (2014) ise matematik ders kitaplarinin analizinde anlama boyutlarin
kullanmistir. Ders kitaplarini anlamanin bes boyutunu (BA, O1, TM, KM, tarih-kiiltiirel)

kullanarak degerlendirmistir.

Thompson, Kaur ve Bleiler (2010) bu ¢ok boyutlu yaklasimi 6grencilerin
matematiksel bilgilerinin degerlendirilmesinde kullanmiglardir ve anlamalarinin

boyutlara gore nasil farklilastigini analiz etmistir.

Kardes-Birinci (2016) doktora tezi calismasint matematik 6gretmeni adaylarinin
lineer cebir kavramlarinda sergiledikleri anlama boyutlar1 performanslarini, uzamsal

yetenekleri ve matematiksel diisiinme yapilar1 baglaminda degerlendirmek amaciyla
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yiiriitmiistiir. Ogretmen adaylarnin bazi lineer cebir kavramlarinda sergiledikleri
anlama boyutlarinin kavram bazinda ve katilimcilarin matematiksel diigiinme yapilaria

ve uzamsal yeteneklerine gore farklilagtigi goriilmiistiir.
2.8.6. Ozyeterlik ile ilgili Cahsmalar

Ozyeterlik algis1 birgok alanda dl¢iilmek igin ¢aba sarf edilen bir kavramdir ve
bunun i¢in dlgekler hazirlanmaktadir. Kardes (2010), ¢alismasinda lineer cebir alaninda
Ogrencilerin yetkinlik derecelerini belirleyebilmek i¢in Lineer Denklem Sistemleri
Ozyeterlik Algis1 Olgegi gelistirmistir ve 6gretmen adaylarmim lineer denklem

sistemleri ¢oziim stireclerini, 6zyeterlik algilar1 ve ¢oklu temsil baglaminda incelemistir.

Gerez-Cantimer (2015) c¢aligmasinda oOzel egitim gereksinimli 6grencilerin
ogretmenlerinin mesleklerine yonelik 6zyeterlik algilarmin belirlenebilmesi igin Ozel
Egitim Ogretmenlerinin Mesleki Ozyeterlik Algis1 Olgegini ve matematik dgretimlerine
yonelik ozyeterlik algilarinin  belirlenebilmesi igin Ozel Egitim Ogretmenlerinin

Matematik Ogretimlerine Y&nelik Ozyeterlik Algis1 Olgegini gelistirmistir.

Isiksal ve Cakiroglu (2006) calismalarinda ilkogretim matematik 6gretmenligi
programinda Ogrenim goren Ogretmen adaylarinin matematige yonelik Ozyeterlik
algilarmin 6grenim goriilen tiniversite ve liniversite sinif seviyesine gore anlamli bir
fark olusturup olusturmadigini arastirmiglardir. Calisma sonucunda, Ogretmen
adaylarinin matematige karsi ozyeterlik algilarmin sinif seviyesine gore degistigi tespit

edilmistir.

Umay (2001) c¢alismasinda yenilenen ilkdgretim matematik Ogretmenligi
programinin ogrencilerin matematige karst ozyeterlik algilarina etkisini incelemis ve
ilkdgretim matematik 6gretmenligi lisans programi son sinif 6grencilerinin matematige
kars1 oOzyeterlik algilarinin birinci siif Ogrencilerinden istatistiksel olarak yiiksek

diizeyde oldugunu tespit etmistir.

Malpass, O’Neil, Harold ve Hocevar (1999) yaptiklar1 caligmalarinda,
matematik konusunda yetenekli lise Ogrencilerinin 6z-diizenleme, amag¢ yonelimi,
ozyeterlik ve matematik basarilar1 arasindaki yiiksek diizeyde iliski oldugunu tespit

etmislerdir.
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Yiirekli (2008) caligmasinda siif 6gretmeni adaylarinin matematige yonelik
ozyeterlik algilari1 ele almig, tutumlart ile arasindaki iliskilerini arastirmistir.
Arastirmasinin sonucunda smif 6gretmeni adaylarinin matematige yonelik 6zyeterlik

algilariin oldukga yiiksek oldugu goriilmiistiir.
2.8.7 Kavramlar Arasi iliskilendirme ile Tlgili Yapilan Calismalar

Burada alanyazinda yer alan, katilimcilari 6gretmen adaylarindan olusan

kavramlar arasi iliskilendirme ile ilgili yapilan ¢alismalardan bahsedilecektir.

Evitts (2005), arastirmasinda (Ogretmen adaylarinin yeni miifredata uygun
hazirlanan problem ¢oziimiinde yararlandiklar1 ve gelistirdikleri matematiksel
iligkilendirmelerin incelenmesi) yedi ilkdgretim matematik 6gretmeni adayindan olusan
klatilimcilardan, yenilenen miifredata uygun hazirlanan iki karmasik problemi
¢ozmelerini istemis ve goriismelerden hazirlanan transkriptler ve katilimcilarin yazili
dokiimanlarindan elde edilen veriler analiz edilerek matematiksel iliskilendirme
tirlerini belirlenmigtir. Katilimcilarin; modelleme (modeling), yapisal (structural),
temsili (representational), prosediirsel-kavramsal (procedure-concept) ve matematiksel
unsurlar arasinda (between strands of mathematics) olarak bes farkli matematiksel
iligkilendirme sergiledigi belirlenmistir. Bununla birlikte, iliskilendirmenin 6z

tiiretilmis bir dizi 6zellik baglaminda, timevarimsal bir yaklasimla incelenmistir.

Hau (1993)’nun caligmasinda (Bir ilkokul 6gretmenligi 6gretim programinda
O0gretmen adaylar1 tarafindan sergilenen matematiksel iliskilendirmelerin analizi) ders
kitabinda agirlikli olarak matematiksel iliskilendirmelerden hangilerine agirlik verildigi
arastirtlmig ve iliskilendirme tiirlerinin dengeli olarak dikkate alinmadigi ortaya
konmustur. Bununla birlikte, 6gretmen adaylarinin yapisal, kiiltiirel-tarihsel, kavramsal-
islemsel, disiplin i¢i ve disiplinler aras1 iliskilendirme tiirlerinin her birini ayni diizeyde
anlamadiklar ve disiplin i¢i matematiksel iligskilendirmeyi temelde bir uygulama olarak
gordiikleri belirlenmistir. Ders kitabinda daha c¢ok yapisal iliskilendirmeye iligskin
bilgiler verildigi, bununla birlikte 6gretmen adaylarinin ders kitabinda nispeten az
sayida olan disiplinler arasi uygulamalari taninmama egiliminde oldugu ve islemsel-

kavramsal iliskilendirmelere daha ¢ok asina olduklar1 sonucuna varilmstir.

Wood (1993) calismasini (Iliskilendirmeleri gelistirme: ortadgretim matematik

O0gretmen adaylarinin temel anlayislar1), matematik Ogretmen adaylar1 Ozellikle
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ortadgretim  miifredatinin  icerigindeki  kavramlar  arasinda  kurabildikleri
iliskilendirmeleri arastirmak amaciyla gerceklestirilmistir. Caligsmada iliskilendirmeler,
8 Ogretmen aday1 ile yapilan bir¢ok goriisme (6 goriisme) ile derinlemesine incelenmis
bununla birlikte 121 6gretmen adayindan olusan biiyiik bir 6rnekleme uygulanan
Olcekle, dgretmen adaylarmin matematiksel fikirler arasinda nasil iligki kurdugu ve
matematiksel iliskilendirmenin diger bazi degiskenlerle iligkisini degerlendirmek
amaciyla yapilmistir. Anketten elde edilen veriler istatistiksel yontemlerle ve
goriismelerden elde edilen veriler ise nitel ydntemlerle analiz edilmistir. Ogretmen
adaylarinin sahip oldugu fikirlerin ¢ogunun iliskilendirilmedigi ve dolayisiyla parcalar
halinde yer aldigi bu durumun bazi matematiksel kavramlara odaklanilmasindan
kaynaklandig1 belirlenmistir. Bununla birlikte kavramlar arasi iligki kuran 6gretmen
adaylarinin da problem temelindeki matematiksel ilkeler yerine kavramin yiizeysel veya
baglamsal 6zellikleri iizerine yapildig: ortaya konmustur. Iliskilendirmeler ile cinsiyet,
ana dal veya 6gretmenlik deneyimi olup olmamasi arasinda anlamli bir iliski olmadigi
goriilmektedir. Anketler ve miilakatlar arasindaki arasinda tutarsiz sonuglarin
iligkilendirme becerisi ve matematiksel arka plan kaynakli oldugu vurgulanmstir.
Bununla birlikte; zayif, orta ve yliksek diizeyde performansa sahip Ogretmen
adaylarinin, yanlis matematiksel iliskilendirmeler sergiledigi tespit edilmistir ve
O0gretmen adaylarmin basarili bir matematik ge¢misinin olmasinin matematiksel
kavramlar arasinda tam olarak dogru bir fikir gelistirmeyi saglayamadigi sonucuna
varilmistir. Ayrica aragtirmada ¢ok cesitli iliskilendirme tiirlerinin oldugu ve bunlardan
bazilarinin (islemsel) Ogretmen adaylarmin cogu tarafindan sergilendigi ancak
bazilarinin (kavramsal) ise ¢ok fazla sergilenmedigi tespit edilmistir. Bu farkliliklarin ve
genis bir yelpazeye sahip Ogretmen adaylar1 arasinda birgok icerik alaninda farkli

ogrenim ge¢gmislerinden kaynakli olabilecegi ortaya konmustur.

Eli (2009), Cocuk Geride Kalmasin kanunun (No Child Left Behind Legislation)
ve yeni miifredatin uygulanmasiyla, Ogretmen adaylarinin kavramsal diizeyde
ogrenmeyi kolaylagtiracak yeterlikte olmasinin gerekliligine isaret ettigi calismasinda
(Ogretmen Adaylarinin Geometrideki Matematiksel Iliskilendirmelerine Iliskin Bir
Karma Yontem Arastirmasi) geometri Ogretimindeki matematiksel bilgilerini ve
sergilenen matematiksel iligkilendirmeleri incelemek amaciyla yapilan karma yontem
aragtirmas1 bliylik bir devlet iiniversitesinde 28 oOgretmen adaymin katilimiyla

gerceklestirilmistir. Katilimeilar, geometrik bilgiler baglaminda dl¢time, matematiksel
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iliskilendirmeye iliskin degerlendirmelere ve kart gruplandirma etkinliginden elde
edilen sonuglara dayali olarak incelenmistir. Karma yontemlerle veri analizi sonucunda
O0gretmen adaylarinin geometri 6gretimi i¢in matematik bilgilerinin az gelismis oldugu,
matematiksel iliskilendirme becerilerinin yeterli diizeyde olmadigi bununla birlikte
O0gretmen adaylarinin sergiledigi matematiksel iligkilendirmelerin dogas1 geregi

kavramsal olmaktan ¢ok islemsel oldugu sonucuna varilmstir.

Eli vd. (2013), calismasinda matematiksel baglantilarin kurulmasi ve
giiclendirilmesi hususunda; 6gretmen adaylarinin kavramsal olarak indekslenmis, genis
bazli bir matematik bilgisi temelini destekleyen matematiksel zihin aligkanliklarini
geligtirmelerine yardimcit olmak i¢in Ogretmen egitimi programlarinin Snemini
vurgulamistir. Karma yontemin uygulandigi calismada 6gretmen adaylarinin 6gretim
icin geometri 6gretimine iligkin matematik bilgilerinin yeterli olup olmadig1 ve acik ve
kapali kart gruplandirma performanslarint sergilerken kurduklar iligkilendirmeleri
incelemek amaciyla yapilmistir. Ogretmen adaylarinin islemsel, kategorik, tiiretimsel
(derivational) ve miifredatla ilgili (curricular) olmak iizere bes farkli Iliskilendirme
becerilerini sergiledigi ve bunlar i¢inden miifredatla ilgili iligkilendirme tiiriiniin
geometri 0gretiminde matematik bilgisi iizerinde istatistiksel olarak anlamli pozitif bir

etkisinin oldugu sonucuna varilmstir.

Dilberoglu (2015) ¢alismasinda (Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin alan
derslerindeki matematik ile ortaokul matematigini iliskilendirme becerilerinin
incelenmesi); 6gretmen adaylarinin bir 6gretmen yetistirme programinda, alan dersleri
kapsaminda o6grendikleri matematik bilgisini, ortaokul matematigini 6gretme ile
iliskilendirip iliskilendirmedigini incelemek amaciyla yapilmistir. Calismada, agik uclu
sorulardan olusan yari-yapilandirilmis goriisme teknigiyle elde edilen veriler; 6gretmen
adaylarinin konu ile ilgili goriislerini sorgulamak yapilandirilmis goreve dayali goriisme
teknigiyle elde edilen veriler; sayilar teorisi bilgisini nasil kullandiklarina iliskin bilgi
edinmek amaciyla incelenmistir. Ogretmen yetistirme programinin {iciincii ve dérdiincii
simifinda 6grenim gormekte olan 14 ortaokul matematik 6gretmeni adayindan olusan
calismada, Ogretmen adaylarinin alan dersleri hakkinda karmasik fikirlere sahip oldugu
belirlenmistir. Ogretmen adaylari, alan derslerinde &gretilen bilgileri; iist diizey,
ortaokul matematigi ile ilgisiz ve ortaokul matematiginin 6gretiminde uygulanamaz

olarak nitelendirirken diger taraftan bu bilgilerin, ortaokul matematiginin temeli
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oldugunu ifade etmistir. Yiiksek diizeyde performans sergileyen Ogretmen adaylari
arasindan secilmis olmalarina ragmen katilimeilarin, 6gretmen yetistirme programinda
elde ettikleri bilgilerini, matematik 6gretiminin gerekleri ile iliskilendirmede zorluklar

yasadig1 sonucuna varilmistir.

Tataroglu-Tasdan, Ugurel ve Koyunkaya (2017), ortadgretim matematik
Ogretmen adaylarinin matematik i¢i iligkilendirmenin nasil yapilmasi gerektigine iliskin
gorlslerini belirlemek ve matematiksel iliskilendirme becerilerini matematik 6grenme
etkinliklerine nasil yansittiklarini incelemek amaciyla yaptigi ¢alismasinda (Matematik
Ogretmen Adaylarmin Gelistirdikleri Matematik Ogrenme Etkinliklerinin Matematik I¢i
lliskilendirmeye Iliskin Goriisleri Kapsaminda Incelenmesi) nitel arastirma
desenlerinden durum g¢alismasi ydntemini kullanmigtir. Ogretmen adaylarmin ¢ogu
matematik ici iligskilendirmenin; matematigin asamali, y1§ilmali ve sistematik bir bilim
dali olmasi nedeniyle sergilendigini ifade etmistir. Matematik igi iliskilendirmenin bir
baska nedenini yeni bir bilginin Onceki bilgi iizerine insa edilmesi ile agiklayan
Ogretmen adaylari, gelistirdikleri etkinliklerde matematik ici iligskilendirmenin bu tiiriinii
(6n bilgi ile yeni bilgi arasinda iliskilendirme) dikkate almistir. Genel anlamda,
Ogretmen adaylart matematik i¢i iligkilendirmenin gerekliligine inansa da, bu
goriislerini etkinlik olusturma siirecine yeterince yansitamamustir. Ogretmen adaylarinin
gelistirdikleri etkinliklerde sadece soru climlelerinin yer almasi, matematik igi
iliskilendirmelerin nasil yapilacagina ya da bunlarin sinif i¢inde nasil uygulanacagina
iligkin yeterince bilgi verilmemesi etkinlik gelistirme diizeylerinin yeterli olmadigi

sonucunu ortaya koymustur.
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BOLUM 3
3 YONTEM

Bu boliimde; arastirmanin deseni, ¢alisma grubu, arastirmanin uygulama stireci,
veri toplama araglari, arastirmanin gegerliligi ve giivenirligi ve veri analizinden

bahsedilmistir.

3.1 Arastirmamin Modeli

Tek bir yontem yerine birbirini destekleyen iki ya da daha ¢ok yontemin birlikte
kullanildig1 yontemde ¢esitleme yapilan calismalar son zamanlarda daha ¢ok tercih
edilmektedir. Bu arastirma ozii itibari ile deneysel olup, nicel ve nitel yontemlerin
birlikte kullanilmasindan dolayr karma ydnteme sahip bir arastirma olarak da ifade
edilebilir. Karma yontem ¢alisma igerisinde nitel ve nicel yontem, yaklasim ve
kavramlarmin birlestirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Creswell, 2003). Coklu
yontemlerin kullanilmasi aragtirma desenini daha giiglii hale getirmektedir. Creswell ve
Plano Clark’a (2007) gore karma yontemin asil amaci, nicel ve nitel yaklagimi bir arada
kullanarak arastirma problemleri ve karmasik bir olgunun daha iyi anlasilmasini
saglamaktir. Tek bir aragtirma igerisinde nitel ve nicel yontemleri birlestirmek olay1
farkli yonleriyle agiklamaya firsat vermektedir. Karma yontemlerde nitel ve nicel
yontemler, es zamanli uygulanmakla birlikte birinin odak digerinin destekleyici oldugu
sirali bir bicimde de uygulanabilmektedir. Bdylece karma yontemler bu uygulanis
bigimlerine bagh olarak tanimlannug farkli desenlere ayrilmaktadir. Karma yontemleri
farkli sekilde ¢esitlendiren arastirmacilar bulunmakla birlikte Creswell ve Plano Clark’a
(2007) gore karma yontemler; cesitleme deseni (es zamanli desen), agiklayici desen,
agimlayict desen, gomiilii desen olmak iizere dorde ayrilmaktadir. Bu arastirma, bahsi
gecen desenlerden agiklayict karma yontem deseni ve gesitleme deseni kullanilarak
gerceklestirilmistir. Agiklayict karma yontem deseni gergeklestirilirken oncelikle, nicel
verilerin toplandig1 ve analiz edildigi daha sonra bu verileri tamamlamak ve agiklamak
igin nitel verilerin toplandig1 belli bir siranin takip edilmesi gerekmektedir. Daha sonra
toplanan nitel veriler, nicel verileri desteklemek amaciyla analiz edilmektedir (Gokgek,
2016). Bu siirece karsilik gelen sirali agiklayici desenin temsili asagida Sekil 3.1°de

sunulmaktadir.
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NiCEL ‘ NIiTEL

Nicel veri | Nicel veri Nitel veri Nitel veri Tiim analizin
toplama 7| analizi toplama * analizi yorumlanmast

Sekil 3.1 Sirali agiklayic1 karma yontem deseni (Gokgek, 2016, 5.394).

Bu arastirmada Sekil 3.1°deki asamalar takip edilerek Oncelikle nicel yontemle
toplanan veriler analiz edilmis ve daha sonra goriismelerle toplanan nitel veriler stirekli
karsilagtirmali analiz yontemi ile analiz edilmistir. Nitel analizin tamamlanmasinin
ardindan nitel verilerin sayisallastirilmast yoluna gidilmis ve bunlar nicel verilerle
karsilastirmali olarak raporlanmistir. Bu siirece karsilik gelen ¢esitleme deseninin

(eszamanli desen) temsili asagida Sekil 3.2°de sunulmaktadir.

nicel

NIiTEL

Verilerin analizi

Sekil 3.2 Eszamanli desen (Gokgek, 2016, $.395).

Cesitleme deseni olarak adlandirilan bu siireg, nicel ve nitel yontemlerden
birlikte yararlanarak bir yontemin zayif yanlarmin diger yontemin giiglii yonleri ile
desteklenmesi amaciyla (Yildirnm ve Simsek, 2018, $.326) gerceklestirilmistir. Sirali
aciklayici ve eszamanli karma yontem desenlerinin gergeklestirildigi arastirma siirecinin

temsili asagida Sekil 3.3’te sunulmaktadir.
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— nicel

NiCEL NiTEL
Nicel veri Nicel veri Nitel veri Nitel veri Nitel verilerin
toplama g analizi g toplama M analizi |7 sayisallagtiriimasi

'

Tiim analizin
yorumlanmasi

Sekil 3.3 Sirali agiklayici ve eszamanli karma yontem desenlerinin gergeklestirildigi arastirma siireci

Universitede smiflar iiniversite yonetimi tarafindan olusturulmasindan ve bu
smiflarin ayni dersleri farkli zamanlarda almasindan dolayir gruplara seckisiz atama
yapilamayacagindan, lniversitede gerceklestirilen egitim arastirmalarinin bir¢ogunda
gercek deneysel modelin kullanilmasi miimkiin olmayabilir. Bu durumda yonetim
tarafindan daha onceden olusturulmus gruplardan bir veya birkaginin ¢alisma grubu ve
karsilastirma grubu olarak rastgele belirlendigi model yar1 deneysel model olarak
adlandirilmaktadir (Ozmen, 2016, s.60). Bu arastirmada; PDO’niin ve CTTO’niin
Ogretmen adaylarinin, anlama boyutlarina, diisinme yapilarina, 6zyeterlik algilarina
etkisi On test-son test esitlenmemis kontrol gruplu yart deneysel model ile arastiriimstir.
On test-son test esitlenmemis karsilastirma gruplu model, bu arastirmanm ilk kismin
olusturmaktadir. Bu kisimda, arastirma silirecinde deney grubu {iizerinde etkisine
bakilacak bagimsiz degiskenler PDO ve CTTO’diir. Bu nedenle calisma gruplarinda
PDO ve CTTO, karsilastirma grubunda ise GO yéntemi kullanilmistir. Arastirmada

uygulanan yar1 deneysel deseninin sembolik temsili asagidaki gibidir.
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Tablo 3.1 On test-son test esitlenmemis kontrol gruplu model

G,: PDO’niin uygulandig: ¢alisma grubu. X,: Calisma gruplarindan birinde uygulanan
G,: CTTO’niin uygulandig caligma grubu CTTO.

G5: GO niin uygulandig: karsilastirma grubu. X3: Geleneksel ogretim.

X,: Calisma gruplarindan birinde uygulanan 01,1, 021, 03, LCPT 6n test puanlari

PDO 017, 055, 03, LCPT son test puanlari

Aragtirmanin deneysel kisminda, calisma grubu iizerinde etkisi incelenen
yaklasimlar “PDO” ve “CTTO” dir. Bu yaklasimlarin etkiligini incelemek amaciyla
karsilastirma grubunda ise “GO yontemi” kullamlmistir. Bu kismin  bagiml
degiskenleri; 6gretmen adaylarimin lineer cebir performansi, diisiinme yapisi, anlama
boyutlar1 ve oOzyeterlik algisidir. Arastirmada 6lgme aract olarak MSA, LCPT ve
MKOAO én test ve son test olarak kullamilmustir. Arastirmanin deneysel kismindaki

slireg asagida Tablo 3.2°de 6zetlenmistir.

Tablo 3.2 Deneysel siireg tablosu

Grup Calisma oncesi islemler Calisma oncesi
PDO LCPT PDO LCPT
MSA Senaryolar1 igeren MSA
P modiiller R
MKOAO MKOAO
Calisma yapraklari
CTTO LCPT CTTO LCPT
MSA GeoGebrada MSA
r— uygulamalar p—
MKOAO MKOAO
Caligma yapraklari
GO LCPT LCPT
MSA GO MSA
MKOAO MKOAO

Diger taraftan arastirmanin ikinci kismi nitel yontemden yararlanilarak
gerceklestirilmistir. Nicel analizlerden elde edilen bulgulara dayanarak nitel yontemi
gerceklestirmek iizere katilimeilar belirlenmistir. Bunun i¢in bir veya daha fazla 6zel
durumda ¢alisilmak istendiginde tercih edilen, belli 6zellikleri karsilayan bireylerin
secildigi seckisiz olmayan bir 6rnekleme yaklasimi olan amacgli 6rnekleme ydntemi
(Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2016) tercih edilmistir. Bu

yontemden yararlanarak calisma gruplarindan bagil degerlendirme ile secilen diistik,
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orta ve yiiksek diizeyde basar1 sergileyen Ogretmen adaylari ile nitel kisim
gerceklestirilmisgtir.  Nitel yontemin gerceklestirildigi arastirmanin  bu kisminda
deneysel desenden elde edilen sonuglart derinlemesine incelemek igin verilerin
toplanmasinda, veri toplama araglarindan gériisme tercih edilmistir. Bu gortismelerde,
farkli yontemlerle 6grenim goren calisma gruplarindan amacli érnekleme yontemi ile
secilmis farkli diizeylerde (diisiik, orta, yiiksek) lineer cebir performansi sergileyen
O0gretmen adaylarinin bilgilerini derinlemesine incelemek icin ac¢ik uclu sorular
sorulmustur. Deneysel uygulama siirecinde lineer cebir dersinde 6gretimi tamamlanan
kavramlar (lineer birlesim, germe, lineer bagimlilik/bagimsizlik, baz, boyut, LDS ve
lineer dontisiim) birbiriyle iliskili i¢ ige gegmis kavramlardan olusmaktadir. Dolayisiyla,
goriismelerde, bu kavramlart anlamlandirma ve iliskilendirme becerilerini
derinlemesine incelemek amaciyla iki ¢alisma grubundan farkli diizeylerde segilen
Ogretmen adaylari ile goriismeler gerceklestirilmistir. Bununla birlikte, nitel kisimda
gergeklestirilen gorlismelerin analizi sonucunda elde edilen bulgulara dayali olarak
ogretmen adaylarinin her birinin kavramlar arasi iligskilendirme becerisini ortaya koyan

iliskilendirme aglar1 olusturulmustur.

3.2 Arastirmanin Katihhmcilari

Aragtirmanin katilimcilari, 2018-2019 &gretim yilinda I¢ Anadolu bolgesinde bir
biiyliksehir tniversitesinin iki farkli egitim fakiltesinde ilkogretim matematik
ogretmenligi bolimiinde 6grenim gormekte olan 2. sinmif 6grencilerinden olusmaktadir.
Aragtirmanin katilimcilar segilirken iki farkli egitim fakdltesinin tercih edilmesinin
nedeni tek fakiiltede yeterli sayida grup olmamasidir. Arastirmada iki ¢alisma ve bir
karsilastirma grubundan olusan {i¢ gruba nicel kisimda Ontest-sontest esitlenmemis
kontrol gruplu yar1 deneysel desen uygulanmistir. Arastirmanin deneysel kisminin
caliyma grubunu, Ilkdgretim matematik 6gretmenligi 2. sif grencilerinden A
subesinde 6grenim goren 38, B subesinde 6grenim goren 31 ve karsilastirma grubunu
ise ayni Universitenin farkli bir egitim fakiiltesinde 06grenim goren 21 ilkdgretim
matematik O0gretmen adayr olusturmaktadir. Uygulamaya baglamadan once ii¢ ayri
smifa; MSA, LCPT ve MKOAO 6n test olarak uygulanmistir. Kullanilacak olan
istatistiksel analizleri belirlemek i¢in, oncelikle yapilan Ol¢iimlerde gruplarin normal
dagilim gosterip gostermedikleri incelenmistir. Can (2016), normallik analizlerinin grup
biiyiikliigiine bagl olarak degistigini ve gruptaki goézlem sayis1 30 ve iizerinde oldugu

durumda Kolmogorov-Simirnov; gruptaki gézlem sayist 30’un altinda oldugu durumda
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Shapiro-Wilk testlerinin kullanilmasinin uygun oldugunu belirtmektedir. Deneysel
calismalarda her bir grupta en az 15 kisi bulunmas1 gerekmektedir (Akarsu, 2016). On
test uygulamasi yapilan gruplardaki ilkogretim matematik 6gretmen adayi1 sayilar1 A
subesinde 38, B subesinde 31 ve kontrol grubunda ise 21 dir. Bu durumda A ve B
subesinde Kolmogorov-Simirnov, karsilastirma grubunda ise Shapiro-Wilks normallik
testlerinin kullanilmas1 uygun goriilmistiir. Yapilan 6n test Ol¢limlerinin analizleri

asagida Tablo 3.3’te sunulmustur.

Tablo 3.3 On test dlgiimlerinin normallik analizleri

Ol¢iim Grup N x s, Istatistik p

LCPT-On test PDO 38 4457 7.05 0.122 0.161
CTTO 31 4504 6.88 0.098 0.200
GO 21 4197 530 0.976 0.851

MKOAOQO- On test PDO 38 49.74 358 0.193 0.040
CTTO 31 39.12 534 0.154 0.200
GO 21 3952 318 0.181 0.065

Can (2016), p>.05 ise gruplarin normal dagilim gosterdigini; eger p<.05 ise
gruplarin normal dagilim gostermedigini belirtmektedir. Tablo 3.3’ten goriildiigi gibi
Olclimlerin normallik analizi sonucunda, gruplarin tamaminin LCPT’den aldiklar
puanlarin normal dagilim gosterdigi gozlenmistir. Ayrica bu performans testinden elde
edilen verilerin analizinde tek yonlii varyans analizinin kullanilmasi i¢in varyanslarin
esitligi 6n kosulu da saglanmaktadir. Bu durumda, li¢ grubun LCPT 06n test puanlarini
karsilagtirmada tek yonlii varyans analizinden yararlanilmis ve ilgili istatistikler agagida
Tablo3.4’te sunulmustur.

Tablo 3.4 Calisma ve karsilagtirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin LCPT 6n test puanlarina iliskin
tek yonli varyans analizi sonuglari

Kareler Kareler
Varyansin Kaynag1 Toplam Sd  Ortalamasi F p Anlamh Fark
Gruplar arasi 130.740 2 65.370 1486 .232 -
Gruplar igi 3826.853 87  43.987
Toplam 3957.594 89

Tablo 3.4’¢ gore calisma ve karsilastirma gruplarinin LCPT 6n test puanlari
arasinda anlamli fark olmadigi belirlenmistir (F=1.486; p>.05). ilkdgretim matematik

O0gretmenligi boliimiinde ti¢ farkl gruptaki 6gretmen adaylarina bir nitel degisken olan
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diistinme yapilar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in iki
smiflamali degiskenler i¢in iki yonli kay kare testi yapilmistir. Burada nitel
degiskenlerden biri farkli yontem ya da stratejilerin uygulanacagi ii¢ grup, digeri ise

analitik, harmonik, geometrik kategorilerinden olusan diisiinme yapilaridir.

Tablo 3.5 Farkli gruplardaki 6gretmen adaylarimin diigiinme yapilarina iliskin iki yonlii kay kare analizi

sonuglart
Gruplar N  Analitik Harmonik Geometrik x? p
PDO grubu 35 16 17 2 4553 .336
CTTO grubu 31 11 15 5
GO grubu 21 9 7 5

Genel 87

Tablo 3.5’deki iki yonlii kay kare testi sonucuna gore, 6gretmen adaylarinin
bulundugu gruplar ile diislinme yapilar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigi

belirlenmistir.

Tablo 3.3’ten goriildiigii gibi l¢limlerin normallik analizi sonucunda, gruplarin
bazilarmin MKOAO’den aldiklar1 puanlarm normal dagilim géstermedigi gozlenmistir.
Bu durumda ii¢c grubun MKOAO 6n test puanlari, parametrik olmayan testlerden
Kruskal Wallis testi ile karsilagtirilmistir.

Tablo 3.6 Caligma ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin 6zyeterlik algisi 6l¢egi 6n test
puanlarina iligkin Kruskal Wallis testi sonuglar

Gruplar N  Sira Ortalamasi Sd x2 p Anlamh Fark
PDO grubu 38 49.74 2 3.118 .210 -
CTTOgrubu 31 40.87

GO grubu 21 39.05

Tablo 3.6’ya gore ¢alisma ve karsilastirma gruplarinin MKOAO 6n test puanlari
arasinda anlamli fark olmadigi belirlenmistir. Bu bulgulara dayanarak gruplar homojen
oldugundan PDO uygulanacak calisma grubu A subesi, CTTO uygulanacak calisma
grubu B subesi, karsilastirma grubu ise ayni {iniversitenin diger egitim fakiiltesindeki

tek sube olarak belirlenmistir.

Diger taraftan, nitel kisimda goriisme yapilacak katilimeilar deneysel uygulama

stirecinin tamamlanmasinin ardindan LCPT’den aldigt puan dikkate alinarak

61



performans diizeyine gore gerekli ozellikleri tasiyan (lineer cebir performans diizeyi

baglaminda) 6gretmen adaylari arasindan amacli 6rnekleme teknigi ile secilmistir.

3.3 Islem Yolu

Uygulamaya baslamadan 6nce ¢alisma gruplarina, GeoGebra yazilimindan
yararlanarak gelistirilen materyaller temelinde gerceklestirilen CTTO’niin ve rutin
olmayan problemlerden olusan senaryolar temelinde gergeklestirilen PDO’niin
uygulama siireci ile ilgili bilgi verilmistir. Bunun ardindan, 6gretmen adaylan ile
birlikte  PDO’niin ve CTTO’niin uygulanmasma iliskin &rnek birer uygulama
yapilmigtir. Geometrik temsili ile birlikte cebirsel temsil ve matris temsilinin dikkate
alindig1 CTTO, 6gretmen adaylarmin uygulama siirecinden dnce lineer cebir disindaki
bir derste ogrendikleri GeoGebra yazilimindan yararlanarak gelistirilen materyaller
temelinde uygulanmistir. Calisma gruplarinda 6gretim siireci, karsilagtirma grubundan
farkli olarak O6gretmen adaylarinin sorgulayarak ve kesfederek O0grenmesine yonelik
gerceklestirilmistir. Ogretim siirecinde materyaller ya da senaryolar iizerinde diisiinme
ve deneyimleme imkani saglanmasiyla birlikte ulastiklar1 bilgileri aktarmalar1 igin
Ogretmen adaylarindan arastirmacilarin hazirladigi calisma kagidindaki sorular bireysel
olarak cevaplandirmalar1 istenmistir. Boylece, 0gretmen adaylarinin her birinin aktif
olarak siirece katilmas1 ve daha ¢ok yaratici fikirler elde edilmesi saglanmistir. Calisma
kagitlarinin toplanmasinin ardindan 6gretmen adaylar: arasinda paylasim saglanmis ve
geri bildirimde bulunulmustur. Bu siiregte, CTTO’den farkli olarak heterojen gruplarla
yiiriitiilen PDO’de 6gretmen adaylarina oncelikle kendi gruplariyla daha sonra diger
gruplarla paylasma ve tartisma imkani taninmistir. Deneysel siiregte 6gretim boyunca
aragtirmaci, Ogretmen adaylarina eksik bilgilerini fark etmeleri ve tamamlamalar

hususunda rehberlik etmistir.

PDO’niin ve CTTO’niin uygulandig1 ¢alisma gruplari ile GO’niin uygulandig
karsilastirma grubunda uygulama siireci es zamanli olarak baslatilmis ve es zamanl
olarak sonlandirilmistir. Arastirmanin uygulamas: 12 hafta stirmiistiir. Haftalik 3 saat
islenen lineer cebir dersinde “vektor uzay1” 18 ders saatinde (6 hafta), “LDS” 9 ders
saatinde (3 hafta) ve “lineer donilisim” 9 ders saatinde (3 hafta) gerceklestirilmistir.
Uygulama sirasinda daha fazla kavram icerdiginden vektér uzayr konusunun

tamamlanmasi diger konulara gére daha uzun stirmiistir.
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Uygulamaya baslamadan o©nce Ogretmen adaylarinin LCPT’den aldiklari
puanlara bakilarak PDO grubu 6 kisiden olusan dért, 7 kisiden olusan iki heterojen
gruba ayrilmistir ve modiillerin tamaminin ayni gruplarla yiiriitiilmesi kararlagtiriimistir.
PDO’niin uygulanacag ¢alisma grubuna; bu yontemin ne oldugu, oturumlarin isleyis
bi¢imi, oturumlardan beklenenler, modiillerin sonunda yapilacak degerlendirme tiirii ile
ilgili bilgi verilmek amaciyla bir sunum hazirlanarak 6gretmen adaylarina gosterilmistir.
Uygulamaya baslamadan énce PDO’niin uygulama siirecine 6rnek olmasi agisindan
olasilik konusuyla ilgili drnek bir ¢alisma yapilmistir. PDO uygulama siirecinde
iletisimin olumlu olmas1 ve uygulamanin verimli bir sekilde yliriitiilmesi i¢in 6gretmen

adaylari ile birlikte kurallar belirlenmistir.

GeoGebra Destekli CTTO’niin uygulanacag: ¢alisma grubuna ise bu ydntemin
ne oldugu ve GeoGebra yazilimindan yararlanarak gerceklestirilecek olan dersler ile
ilgili bilgi verilmistir. Ogretmen adaylari lisans 6grenimleri icinde daha énce farkli bir
derste GeoGebra yazilimmnin kullanimini dgrendiklerinden bununla ilgili herhangi bir
calisma yapilmamistir. Ancak 6rnek uygulamalar gosterilmistir ve bir tane uygulama
ornek olmasi acisindan uygulamaya baslamadan oOnce Ogretmen adaylarina

yaptirilmistir.

3.3.1 PDO’niin uygulandig deneysel siirec

Ogretmen adaylarinin her birine senaryolar1 igeren modiiller dagitilmis ve
oturumlara baglamadan once ders disindaki gercek olaylardan bahsederek Ogretmen
adaylarmm ortama 1sinmalar1 saglanmistir. Ogretmen adaylarinin tamaminin siirece
katilmas1 ve yaratici fikirler sunmas1 acisindan grupla calismadan 6nce, her birinden
senaryodaki soruna ¢6ziim aramasi istenmistir. Daha sonra 6gretmen adaylarindan elde
ettikleri bilgileri paylasmalari i¢in grup arkadaslariyla etkilesim siireci baglatilmistir. Bu
stirecte, egitim yonlendiricisi tarafindan gézlemlenen 6gretmen adaylarinin her birinin
uygulama silirecine katilmalart ve grup arkadaslariyla isbirligi iginde ¢alismalari
beklenmistir. Bu siirecte, gruptaki bireylerin tamaminin siirece iliskin katkisini igeren;
fikirler, 6n bilgiler ve arastirmalar1 gereken bilgiler, sorunlar ve gerceklestirilmesi
hedeflenen eylem planin1 bir kagida yazmalar1 istenmistir. Gruplarin tamamindan
gelistirdikleri eylem planmi egitim yonlendiricisine sunmalart istenmis ve gruplarin
herbirinin hazirladigt eylem plant incelenerek nerden baslamalari, nasil bir yol

izlemeleri gerektigi hususunda 6nerilerde bulunulmustur. Siire¢ igerisinde bilmedikleri
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kavramlart ¢esitli kaynaklardan aragtirmalari istenmistir. Egitim yOnlendiricisi siiregte
gruplarin her birini gozlemleyerek 6gretmen adaylarinin eksik bilgilerini tamamlamak
yerine, yonlendirerek 6gretmen adaylarinin bilgiye ulasmasii saglamistir. Birbirinden
bagimsiz bir sekilde gerceklestirdikleri ¢alismanin tamamlanmasinin ardindan gruplarin
her birinden c¢alismalarinda nasil bir yol izlediklerini, hangi kaynaklardan
yaralandiklarin1 ve nasil bir ¢oziim elde ettiklerini hususunda raporlarin1 sunmalari
istenmis ve bilgilerini paylagmalar1 agisindan gruplar arasi tartisma baglatilmistir.
Tartisma siirecinde egitim yonlendiricisi ifade edilen yanlislar1 belirterek eksiklerin
diizeltilmesi hususunda yonlendirme yapmustir. Gruplarin birbirini degerlendirerek
dogru ¢oziim yollari belirlemelerinin ardindan 6gretmen adaylarinin ulastigi bilgiler
toparlanarak Ozetlenmistir. Modiillerin tamaminin uygulanmasi siirecinde asagidaki

islem basamaklari dikkate alinmistir.
1)Problemi tanimlama
2) Hipotezleri olusturma
3) Ihtiya¢ duyulan bilgileri elde etme
4)Bilinen gercekleri bir araya getirme
5) Hipotezleri tekrar inceleme
6) Coziimleri ve yorumlar1 savunma

Calisma yapraklariyla 6gretmen adaylarinin 6grenmelerine destek olunmustur ve
ogretmen adaylarindan ¢aligma yapraklarini grupca yapmalari istenmistir. Modiillerin
her birinin sonunda Ogretmen adaylarina kendilerini ve egitim yonlendiricisini
degerlendirmeleri i¢in degerlendirme formlar1 verilmistir. Egitim yonlendiricisi de siireg¢
i¢inde gozlemledigi ogretmen adaylarmi degerlendirmistir. PDO siirecinde asagidaki
senaryoda belirtilen problemlere lineer bagimlilik/bagimsizlik ve germe kavramlarindan
yararlanarak ¢6ziim bulunmasi ve dolayisiyla kavramlarin yapilandirilmasi siirecine
iliskin 1. ve 2. oturumdan birer boliimii iceren uygulama siireci 6rnek olarak asagida

sunulmustur.
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1. Oturum

Bir siire sonra kasabada firtina ¢iktigindan dolayi elektrikler kesildigi haberini
alan Ali CANKURTARAN babasiyla birlikte kayiklarint kontrol etmek icin iskeleye
vardiginda firtina sonucunda tiim kayiklarin direksiyonlarimin zarar gérdiigiinii tespit
etmistir. Bu durum ise kayiklarin tek bir dogrultuda sabit hizla hareket etmelerine
neden olmustur. Ancak maddi hasardan cok daha énemli bir sikinti vardir. Kasaball
firtina swasinda ayagina demir diisen bir balik¢imin getirildigi hastanede tedavi
gordiigii esnada acil olarak X ilacina ihtiya¢ oldugu halde ilacin bittigi haberini
almistir. Vakit kaybetmeden en kisa siirede helikopter ile ilaci temin etmek igin en yakin
sehirden yardim istenmistir. Ancak baska bir sorun vardir. Iskele ve ¢evresinde hortum
oldugu igin iskeleye yaklasamayan helikopter ilact adaya birakmak zorunda kalmistir.
Zamanla yarisildigr diistiniiliirse en kisa siirede adaya ulasmak gerekmektedir.
Kayiklarin birbirine baglanarak tasinabilmesini saglamak iizere ip bulundugundan,
gerekirse birden fazla kayikta segilebilmektedir. Yeter ki bir an once harekete gecilsin.
Iskeledeki hareket noktasi O baslangi¢ noktasi olarak alimirsa adaya ilacin birakildig
nokta baslangic noktasina en kisa mesafede olan (40,64) noktasidir. Ilaglarin suya
degmemesi gerektiginden yiizme ihtimali kafadan ¢ikarilmaldr. Bu durumda tatil igin
kasabaya gelen Ali’nin bir insamin hayatimi kurtarmak igin lineer cebir bilgilerini
kullanma zamam gelmistir. Iskelede bulunan 6 kayik O baslangi¢ noktasindan bir
dakika sonunda sirasiyla (5,8), (2,3), (2,4), (4,6), (1,3) ve (2,6) konumlarina
ulasabilmektedir ve bu kayiklardan her biri kendi dogrultularinda, sabit hizla hareket
edebilmektir. Adada ilacin bulundugu noktaya ulasmak igin nasil bir ¢oziim yolu

bulunabilir?

Yukaridaki senaryo, 0gretmen adaylarina dagitilmis ve senaryoda bahsedilen

probleme ¢oziim arayisina baslanmistir. Gruplar tarafindan

“Acil durumda denizdeki verilen herhangi bir noktaya ulasabilmek icin ¢oziim

yvolu nasil olabilir?”
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bi¢iminde problem tanimlanmistir. Daha sonra, 6gretmen adaylarindan bu problemin
coziilmesi i¢in kayiklarin saglamasi gereken ozellikleri belirlemeleri (kayik sayisi,...)

ve buna bagli olarak hipotez olusturmalar1 istenmistir. Gruplardan hipotezlerini
“tek noktaya tek kayikla ulasilir”

“tek kayik almaktansa 2 kayik vasitasiyla denizdeki herhangi bir noktaya

ulasmak daha garanti bir ¢oziim yoludur”

“kayik sayis1 arttik¢a, istenilen noktaya ulagma ihtimali artacagindan ¢ok sayida

kayik alinmast gerekir”

biciminde olusturmalarinin ardindan ihtiya¢ duyulan bilgileri elde etmeleri beklenmistir.

Bu siirecte senaryodaki

“Adada ilacin bulundugu noktaya ulasmak igin secilebilecek kayiklar hangi
dogrultuda giden kayiklar olabilir?”

sorusuna karsilik bazi gruplarin
“herhangi dogrultuda giden kayiklarin se¢ilebilecegini”

ifade etmesi {izerine senaryodaki asagidaki soru ile probleme ¢oziim arayist devam

ettirilmistir.

“(1,3) ve (2,6) dogrultusunda giden kayiklari segerseniz adanin (40,64)

noktasina direk ulasip ilaglari alabilir misiniz?”
sorusuna cevap arayan gruplardan bazilari;
“(1,3) ve (2,6) dogrultusunda giden 2 kayik se¢ciminin sorunu ¢ozmedigini”

“2,3) ve (4,6) bigciminde 2 kayik se¢iminin de sorunu ¢ozmedigini ve bu
kayiklarla bir dogru tizerindeki noktalara ulasilabildigi”

¢ikariminda bulunmus bunun iizerine herhangi iki kayikla istenilen noktaya ulagmanin

bir yolunun olup olmadig1 sorulmustur. Daha sonra gruplar
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“(2,3) ve (2,4) kayiklariyla istenilen noktaya ulasilabildigi”
“(1,3) ve (2,4) kayiklariyla istenilen noktaya ulasilabildigi”
“(1,3) ve (4,6) kayiklariyla istenilen noktaya ulasilabildigi”

“(2,3) ve (2,6) kayiklariyla istenilen noktaya ulasilabildigi”

bilgilerine ulagmistir. Bunun {izerine gruplardan senaryodaki,

“Adanin (40,64) noktasina ulagmak icin birden fazla kayik kullanma zorunlulugu

var midir? Tek kayikla da ulasilabilir mi?”

sorusuna cevap bulmalari istenmistir. Gruplardan bazilarinin
“(2,3) kayiginin se¢iminin sorunu ¢ozmedigini”
“(2,4) kayiginin seg¢iminin sorunu ¢ozmedigini”

“(4,6) kayiginin seg¢iminin sorunu ¢ozmedigini”

belirtmesi tizerine

“bu kayiklarla hangi noktalara ulasilabilecegi sorulmus™ ve

“alinan vektorlerin skaler kati olan noktalara ulasilabilecegi”
cevab1 alinmistir. Bunun ardindan gruplardan birinin

“(5,8) dogrultusunda giden kayikla (40,64) noktasina ulasilabilecegini”
ifade etmesi iizerine

“diger kayiklar arasindan neden (5,8) dogrultusunda giden kayikla adada

varilmak istenilen noktaya ulasilabildigi”

sorulmus ve grup tarafindan
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“(40,64) noktasimin (5,8) 'in skaler kati olmast”

bu durumun nedeni olarak gosterilmistir. Hedefe ulagmada etkili oldugu bilinen

gergekleri;

“tek kayik ve 2 kayikla deniz yiizeyindeki noktalarin tamamina ulasilamadig

durumlar oldugu’”,
“tek basina kayik sayisina odaklanarak sorunun ¢oziilemeyecegi”,

“bazt kayik ciftlerinin ((2,3), (4,6) dogrultusunda giden kayiklarin) tek kayik
(valnizca (2,3) ya da (4,6) dogrultusunda giden kayigin) islevini gordiigii”

bir araya getirmeleri beklenmistir. Daha 6nce kurulan hipotezlerin sinanmasi sonucunda
elde edilen gergekler dikkate alinarak hipotezler tekrar incelenmistir. Bu durumda

gruplar senaryodaki probleme karsilik

“(5,8) dogrultusunda giden kayikla istenilen noktaya ((40,64) noktasina)

ulasilabilecegini ancak bu kayik haricindeki secimlerin sorunu ¢ozemeyecegi”

“(2,3) ve (4,6) kayiklarindan ya da bunlardan yalnizca birinden yararlanarak

ulasilabilecek noktalarin birbirinin aynist oldugu”

“(2,3) ve (2,4) kayiklariyla istenilen noktaya ulasilabildigi”

“(2,3) ve (4,6) vb. gibi bazi durumlarda 2 kayik se¢ciminin sorunu ¢ézmedigi”
¢oziimlerini savunmustur. Coziimlerini yorumlamalari1 ve genellemeleri istenen gruplar;

“fazla sayida kayik seciminin sorunu ¢é6zme noktasinda ise yaramadigr”

“ulasilmak istenilen nokta ile kayigin dogrultusu birbirinin skaler kati oldugu

durumda tek kayigin sorunu ¢ozebilecegi”

“dogrultulart birbirinin skaler kati olmayan 2 kayik seciminin sorunu

¢ozebilecegi”
aciklamalarinda bulunmustur. Eksik bilgilerini tamamlamalari i¢in gruplara

“2 den fazla sayida kayikla istenilen noktaya ulasilip ulasilamayacaginin”
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sorulmasi lizerine
“(2,3), (2,4) ve (4,6) kayiklariyla istenilen noktaya ulasilabildigi”
“(1,3), (2,4) ve (4,6) kayiklariyla istenilen noktaya ulasilabildigi”

“(1,3), (2,6), (2,3) ve (4,6) kayiklariyla istenilen noktaya ulasilabildigi”

cevaplar1 alinmigtir. Coziimlerini yorumlamalari istenen gruplar;

“ayni dogrultuda olmayan 2 kayik iceren segimlerin tamaminin sorunu

¢ozebilecegi”
cevabi alinmistir. Son olarak senaryodaki

“Ilaci hastaneye en kisa siirede yetistirmek icin en dogru tercih hangi kayikla ve

va kayiklarla yola ¢ikmak olmalidir?”

sorusu sorularak gruplar; istenilen noktaya ((40,64) noktasina) ulagmak i¢in bulduklar
¢ozlim yollarinin tamamini birlikte degerlendirmeleri hususunda ydnlendirilmistir.

Gruplar;

“16(2,3) + 4(2,4) = (40,64)  dolayisiyla 16 +4 = 20 dakikada (40,64)

noktasina ulastigr”
“8(5,8) = (40,64) dolayisiyla 8 dakikada (40,64) noktasina ulastigr”

“8(4,6) + 4(2,4) = (40,64) dolayisiyla 8 +4 =12 dakikada (40,64)

noktasina ulastigr”

“23—8 (4,6) + g (2,6) = (40,64)  dolayisiyla ? + g = 33—2 dakikada (40,64)

noktasina ulastigr”

elde ettigi bilgileri toparlayarak en kisa siirede hastaneye ulasmak icin (5,8)
dogrultusunda giden kayigin se¢ilmesinin en dogru tercih oldugunu belirtmistir.

Boylece bir vektoriin gerilmesine iligkin (bir vektoriin veya birden ¢ok sayida vektoriin
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lineer birlesimi olarak yazilabilmesine) ilk oturum tamamlanmis ve bu oturumda

incelenen
“denizdeki belirli bir noktaya ulasmanin”
yani sira

“deniz yiizeyindeki noktalarin tamamina ulasmak gerekse nasil bir yol

izlerdiniz?”
sorusu sorularak sonraki oturum i¢in merak uyandirilmistir.
2. Oturum-1. Boliim

Miihendislik okuyan Ali, lineer birlesim kavramina iliskin bilgilerinden
yvararlanarak (5,8) vektorii dogrultusunda hareket eden kayik vasitasiyla (40,64)
noktasindaki ilact alip en kisa siirede ilaci hastaneye yetistirmistir. Ancak Ali stirekli
kasabada kalamayacagindan bir daha acil bir durumla karsilasilirsa sorunun nasil
halledilecegiyle ilgili tereddiitleri bulunmaktadir. Dolayisiyla, Ali helikopterin biraktigi
ilag her zaman ayni noktaya konumlanamayacagindan ihtiya¢ halinde denizdeki tiim
noktalara ulasabilecek sekilde sorunun nasil halledilecegiyle ilgili bir ¢oziim yolu

aramaktadir. Sizce tiim noktalara ulagmak i¢in nasil bir ¢oziim yolu bulunabilir

Yukaridaki senaryo, 0gretmen adaylarina dagitilmis ve senaryoda bahsedilen

probleme ¢6ziim arayisina baglanmistir. Bu siiregte senaryodaki

“Probleme iliskin yeni bilgiler nelerdir? Ali’nin yerinde siz olsaydiniz nasil bir

¢oziim yolu bulurdunuz?”

sorusuna gruplardan gelen goriislerin toparlanmasiyla onceki oturumdaki tek noktaya
ulagabilme hedefinden farkli olarak burada hedefin noktalarin tamamina ulasabilmek

oldugunu ifade eden gruplar tarafindan problem;

“Acil durumlarda deniz yiizeyindeki noktalarin tamamina ulasabilmek icin

¢oziim yolu nasil olabilir?”
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bi¢ciminde tanimlanmigtir. Daha sonra, 6gretmen adaylarindan bu problemin ¢6ziilmesi
icin kayiklarin saglamasi gereken Ozellikleri belirlemeleri (kayik sayisi dogrultu,...)

istenmistir. Bu durumda gruplardan birinin

“Coziim yolu basit neden bu kadar ugrasiyoruz? Kayiklardan birinin

direksiyonunun yapimi saglanabilir”

biciminde verdigi cevaba bunun bir ¢dziim yolu olabilecegi belirtilmis, bununla birlikte
acil durumlarda tamirat islemi gerceklesene kadar net bir ¢6ziim yolu bulmanin énemi
vurgulanarak gruplar arasi bilgi paylasimi siirdiiriilmeye calisilmistir. Daha sonra

gruplardan senaryoda gegen;

“Ali, kasabada bulunmadigi zamanlarda sorun yasanmasini onlemek igin
noktalarin tamamina ulasimi saglayacak kayiklar bir arada demir atacak sekilde
iskeleyi bolmelere aywrarak diizenlemeyi diisiinmektedir. Bu diizenleme; hem
zaman kaybimi azaltacak hem de Ali kasabada bulunmadiginda da kasabalinin
isini kolaylastiracaktir. Bu durumda, bolmelere yerlestirilmek iizere deniz
yiizeyindeki noktalarin tamamina ulasabilecek hangi kayiklardan ka¢ tane

secilebilir?”

ek bilgisi dikkate alinarak probleme ¢oziim arayisinin devam ettirilmesi istenmistir.

Gruplardan bu probleme iliskin bdlmelere yerlestirilmek iizere
{(1.3), (2.3)},
{(1.3), (5.8)},
{(5.8), (2.3)},
{(5.8), (4.6)},
{(1.3), (4.6)},
{(1,3), (2,4) Vb...

kayiklarinin secilebilecegi bilgisi alinmigtir. Bu duruma iligkin “2 kayik se¢iminin”,

genellenip genellenemeyeceginin sorulmasi lizerine
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“baz1 vektor kiimelerinin tek vektoriin islevini gordiigiinii dolayisiyla 2 kayik

sec¢iminin genellenemeyecegi”
cevabi alinmistir. Bunun iizerine senaryodaki;

“Her bélmede 2 kayik olacak sekilde bir diizenleme yapilirsa, noktalarin

tamamina ulasabilmek i¢in hangi kayiklar bir arada bulunmamalidir?”

sorusuna gruplar “birbirinin skaler kat1 olan kayiklar” cevabini vermistir. Bunun iizerine

senaryodaki;

“Diizenleme yapilirken secilecek kayiklarin saglamasit gereken ozellikler neler

olabilir?”
sorusuna

“2 kayikla deniz yiizeyindeki noktalarin tamamina ulasilabilir’
ve

“dogrultulart aymi olmayan vektorlerle deniz yiizeyindeki noktalarin tamamina

ulasilabilir’
cevabini veren gruplara senaryodaki sorulardan bir digerinin;

(sizce tiim noktalara ulasimi saglamak igin bolmelere tek kayik yerlestirilerek

diizenleme yapilabilir mi?)

sorulmasi1 iizerine gruplarin tamaminin tek kayikla bir dogru boyunca noktalara
ulagilabilecegi ve dolayisiyla tek vektorle sorunun ¢oziilemeyecegi cevabi alinmistir.
Bunun iizerine gruplardan kayik sayisinin 2 olmasinin ve farkli dogrultuda vektorler
alinmasinin gerekli ya da yeterli sartlardan biri olup olmadigini degerlendirmeleri ve
problemin ¢oziimiine iliskin hipotez kurmalar1 istenmistir. Gruplar, senaryoda gegen
kayiklar1 deneyerek (rank, determinant ve LDS’den yararlanarak) ii¢ kayiktan (6rnegin
{(1,3), (2,3), (5,8)}; {(1,3), (2,3), (2,4)} vb,..), dort kayiktan (6rnegin {(1,3), (2,3),
2,4), (5,8) ... }; {((2,3), (2.4), (4,6), (5,8)}) veya daha fazla sayida kayiktan
yararlanarak deniz yiizeyindeki noktalarin tamamina ulasilabilecegi sonucuna varmaistir.

Gruplarin tamaminin;
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“birden fazla kayikla noktalarin tamamina ulasilabilir”,

“ayn1 dogrultuda olmayan kayiklarla noktalarin tamamina ulasilabilir”,

“ayn1 dogrultuda olmayan 2 kayikla noktalarin tamamina ulasilabilir”

“ayn1 dogrultuda olmayan 3 kayikla noktalarin tamamina ulasilabilir”

“ayn1 dogrultuda olmayan 2 den fazla kayikla noktalarin tamamina ulasilabilir”

“ayni dogrultuda olmayan herhangi sayida kayikla noktalarin tamamina

ulasilabilir”

bi¢ciminde hipotez olusturmalar1 saglanmis ve gruplardan hipotezlerini sinamak
icin ihtiya¢ duyulan bilgileri elde etmeleri beklenmistir. Gruplardan elde ettigi bilgileri

gbzden gegirmesi ve

“Deniz yiizeyindeki noktalarin tamamina ulasmada tek basina kayik sayis
dikkate alinarak (tamami aymi dogrultuda 2 ya da daha fazla sayida kayikla
noktalarin tamamina ulasilamaz) vektor se¢iminin yeterli olmadigi ve problemin
¢oziimii i¢in tamamu farkly dogrultuda vektorlerin (tamami farkli dogrultuda
olmasa da {(1,3), (2,3), (2,6)} vektorleriyle noktalarin tamamina ulasilabilir)

seciminin gerekli olmadigr”

biciminde gercekleri bir araya getirmesi beklenmistir. Daha sonra gruplardan hipotezleri
tekrar incelemeleri ve problemin ¢oziimiiniin eksiksiz olmasi i¢in ¢6ziim arayisina
devam etmeleri saglanmistir. Ayni dogrultuda (birbirinin skaler kati olan) 2 kayiktan
herhangi biriyle ya da ikisiyle hareket edildiginde ulasilan noktalarin degismeyecegi,
dolayisiyla bu vektorlerin dogrultu yani dogrusallik (lineerlik) anlaminda ayni isleve
sahip oldugu diisiiniildiigiinde birbirine bagli oldugu ve yalnizca bir dogru boyunca
hareket edilebilecegi (gerilen uzaym dogru oldugu) c¢ikarimlarinda bulunmalar

beklenmistir. Coziim arayisi i¢inde

“aynt dogrultuda olmayan 2 kayigi iceren kayik (vektor) gruplart (ciimleleri)”

noktasinda yogunlasan gruplara senaryodaki

“Vektorlerde toplama ve skalerle ¢arpma islemlerini kullanarak tiim noktalara

ulasmada ayni dogrultuda olmayan 2 kayigi nasil ifade edersiniz?”
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sorusu sorulmustur. Bu soruya cevap arayan gruplardan ayni dogrultuda (birbirinin

skaler kat1) olmayan vektorleri,

“uztkv,k+0 ve k= é,a # 0, t# 0 (birbirinin skaler kati olmayan

vektorler), u # kv - u i%v s>au#tv,a+0t+0”

olarak ifade etmesi ve dolayisiyla bilinen gergekleri bir araya getirerek au — tv # 0
esitsizligini elde etmesi beklenmistir. Boylece Ogretmen adaylarinin daha onceden
(deneysel uygulama siireci baglamadan Once) bildikleri lineer bagimsizlik kavrami
yapilandirilmistir. Bununla birlikte, vektorlerin katsayilarinin mutlak degerlerinin birim
uzunluk oldugu disiiniildiigiinde siirekli bir degisken olan uzunlugu ifade eden a,t
sayilarinin tam say1 olmasinin yani sira reel say1 olabileceginin kesfedilmesi beklenir.

Boylece 6gretmen adaylarinin lineer bagimlilik/bagimsizlik kavramina iligkin;

“a,t € R olmak iizere au—tv #0,a #0,t #0>a=0vet =0i¢cinau —
tv = 0 ise u Ve v vektorleri birbirinin skaler kati degildir, bu vektirlerle deniz

yiizeyindeki noktalarin tamamina ulasilabilir”

cikariminda bulunmalar1 beklenmistir. Bununla birlikte, au —tv = 0  esitligindeki

t € R oldugundan -t = b alinabilecegi belirtilerek linecer bagimlilik/bagimsizlik

kavraminin taniminin zel bir hali olan R? uzayindan alman 2 vektore iliskin;

“R2 R cismi tizerinde bir vektor uzayr ve bu uzaymm u, v vektorleri verilsin
a, b eR olmak iizere au + bv = 0 iken a ve b den en az biri sifirdan farkl ise u
ve v vektorleri lineer bagimlidir. a = 0 ve b = 0 ise u ve v vektorleri lineer

bagimsizdir”

egitim yoOnlendiricisi tarafindan ifade edilmistir. Daha sonra iki vektoriin lineer
bagimliligi i¢in dogrultunun gerekli sartlardan biri olup olmadig1 sorularak 6gretmen

adaylarinin;

“iki vektoriin lineer bagimli olmasi icin gerek ve yeter sart biri digerinin skaler

kati olmasidir.”

teoremini ifade etmeleri beklenmistir. Bunun yanisira gruplardan lineer bagimsizligin
ifadesinde gecen au + bv =0 esitligini incelemeleri istenmis ve bu esitlikten

yararlanarak herhangi 2 vektoriin lineer bagimsizligini degerlendirmede a ve b
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degerlerinin nasil bulunabilecegi sorulmustur. Cevap veremeyen Ogretmen adaylar
vektorlerin yerine bilesenlerinin yazilmasi Onerisinde bulunularak yonlendirilmistir.

Bunun {izerine gruplardan yalnizca biri,

a(uy,uy) +b(wy,v,) =0- a v~ 0}

au, +bv, =0

biciminde elde edilen LDS’nin ¢oziimiiyle a ve b degerlerinin bulunacagini ifade

etmistir. Daha sonra, 6gretmen adaylarindan senaryodaki

“LDS nin ¢oziimii, rank ve determinant ile lineer bagimsizlik arasinda nasil bir

iliski vardr?”

sorusuna cevap bulmalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarindan; LDS’nin ¢oziimii 0
oldugunda alinan vektdrlerin lineer bagimsiz oldugunu, rankin lineer bagimsiz vektor
sayisini belirttigini ve satir vektorleri lineer bagimli vektorlerden olusan matrisin
determinantinin 0 oldugunu kesfetmeleri beklenmistir. Daha sonra o6gretmen
adaylarindan, belirli birim uzunlukta yararlanilan kayiklarin (u dogrultusunda a birim
giden kayik; v dogrultusunda b birim giden kayik) kayiklarla yer degistirmenin (gerilen
vektoriin) nasil ifade edilebilecegi (au + bv (lineer birlesim)) ve bu kayiklardan
yararlanilarak ulasilabilecek noktalarin tamamini gdsteren bir esitligin  nasil

olabilecegini sorgulamalar istenmistir.
“herhangi a, b icin au + bv = w esitligini saglayan w vektérlerinin tamami”

cevabinin alinmasinin ardindan germe kavrammin 6zel bir hali olan R? uzayindan

alinan herhangi 2 vektére iliskin tanim;

“a,b, nin farkh reel sayr degerlerine karsilik olusturulan u,v vektérlerinin
biitiin lineer birlesimlerinden olusan vektorler kiimesine bu vektorlerin gerdigi

uzay denir”
olarak egitim yonlendiricisi tarafindan ifade edilmistir.

“Deniz yiizeyinin tamamumin gerilmesi icin ka¢ lineer bagimsiz vektor

alimnmalidir?”
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sorusuna Ogretmen adaylarindan lineer bagimsiz 2 vektorle deniz yiizeyinin tamaminin

(R?) gerilebilecegi cevabi alinmis ve bu ifadenin genellenmesi istenerek

“R?’nin gerilmesi icin lineer bagimsiz 2 vektor ve R™ 'nin gerilmesi icin lineer

bagimsiz n vektor gereklidir”

teoremini ifade etmeleri beklenmistir. Gegirdikleri deneyimlere ve bu oturumda
ogrendikleri bilgilere dayanarak kurduklari hipotezleri tekrar inceleyen gruplardan

senaryodaki;

“Diizenleme yapilirken deniz yiizeyindeki noktalarin tamamina ulagsilabilecek

kayiklarin yerlestirilecegi bolmelerde ka¢ kayigin yer almasi gerekir?”
sorusuna ¢oziim bulmalar1 istenmis ve 6gretmen adaylari

“lineer bagimsiz 2 kayik”
ya da

“2 tane ayni dogrultuda olmayan kayik iceren kayik gruplariyla (2 ya da 2’den
fazla sayida kayiktan olusan)  deniz yiizeyindeki noktalarin tamamina

ulasilabilecegi (tamaminin gerilebilecegi)”

bigiminde bulduklar1 ¢6ziimii savunmustur. Bunun {izerine 2 tane ayni dogrultuda
olmayan kayik iceren (2 ya da 2’den fazla) kayik gruplarinin lineer bagimli olup
olmadig1 sorulan gruplardan bazilar1 “lineer bagimli” bazilar1 ise “lineer bagimsiz”
cevabin1 vermistir. Egitim yonlendiricisinin  {((2,3), (2,4), (4,6), (5,8)} vektor
kiimesindeki vektorlerin lineerlik anlaminda bagimsiz olup olmadigini sormasi iizerine
gruplar (2,3) ve (4,6) vektorlerinin lineer bagimli oldugunu ifade etmistir. 4 vektérden
olusan kiimenin lineer bagimsiz olup olmadiginin sorulmas: {izerine gruplar bu kiimenin
tamamen lineer bagimsiz olarak degerlendirilemeyecegi ve dolayisiyla lineer bagimli
oldugu ¢ikariminda bulunmustur. Bunun {izerine senaryodaki probleme bulduklari

¢Oziimii toparlamalar1 istenmis ve gruplar;
“lineer bagimsiz 2 kayik”

ya da
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“2 tane aym dogrultuda olmayan kayik iceren (2 den fazla) lineer bagimlr kayik
gruplariyla deniz yiizeyindeki noktalarin tamamina ulasilabilecegi (tamaminin

gerilebilecegi)”
bi¢iminde ¢6ziimii yorumlamistir. Son olarak senaryodaki

“Diizenleme yapilirken kayik yerlestirilen bolmelerde en az kag¢ kayigin yer

almast gerekir?”

sorusuna iliskin ¢6ziim yollariin arastirilmasi istenerek bir sonraki oturum konusu olan

“baz (baz)” kavramina iliskin merak uyandirilmis ve oturum sonlandirilmistir.

3.3.2 Coklu temsil temelli GeoGebra destekli 6gretimin uygulandigi deneysel siire¢

CTTO wuygulanan calisma grubunda; lineer cebir kavramlarinin ¢oklu
temsillerinin (cebirsel, geometrik ve matris temsili) ayn1 ara ylizde sunulmasina iligkin
avanta] saglayan GeoGebra yazilimi ile arastirmacilar tarafindan gelistirilen
materyallerden yararlanilmistir. Bilgisayar laboratuarinda gergeklestirilen derslerde
O0gretmen adaylarinin tamamina bireysel olarak bu materyalleri deneyimleme imkani
saglanmigtir. Boylece Ogretmen adaylarinin her biri; lineer birlesim, germe, lineer
bagimlilik/bagimsizlik, baz, koordinat, lineer denklem-LDS ve lineer doniisiim
kavramlarinin cebirsel, geometrik ve matris temsillerini inceleme ve tanimdan ve
yazilimin sundugu olanaklaradan yararlanarak genelleme yapma imkani elde etmistir.
Ogretmen adaylarmin bir kavrama iligskin; karsilastirma yapmalari, kesfederek
Ogrenmeleri ve c¢ikarimda bulunabilmeleri i¢in vektor sayist ve calisilan uzay baz
alimarak bircok materyal gelistirilmistir. Arastirmacilar tarafindan GeoGebra
yazilimindan yararlanarak; lineer birlesim kavramu ile ilgili 2 (R?), germe kavrami ile
ilgili 6 (R?’de 3, R3’te 3), lineer bagimlilik/bagimsizlik kavram ile ilgili 4 (R?’de 2,
R3’te 2), baz kavramu ile ilgili 4 (R?’de 2, R3’te 2), baz/koordinat kavramu ile ilgili 1,
LDS (homojen ve homojen olmayan) kavramu ile ilgili 2 (R?’de 1, R3’te 1), lineer

dontisiim kavrama ile ilgili 1 tane olmak iizere toplam 20 tane materyal hazirlanmistir.

GeoGebra yazilimi, kavramlarin farkli temsillerini bir arada sunmanin yani sira
vektorlerin lineer birlesimini, lineer bagimsizligini, gerdigi uzayr ve LDS nin ¢oziimii
olup olmadigmi degerlendirmek i¢in yararlanilan islemsel algoritmalarin (vektorler
toplami, vektorlerin skalerle carpimi, matris tersi, rank, determinant ve LDS’nin

¢Ozlimii) sonucunu cebir penceresinde hazir bir sekilde sunmaktadir ve bdylece
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O0gretmen adaylarmin islemlerle vakit harcamak yerine, istenilen amaglar igin
ugrasmasina daha ¢ok imkan tanimaktadir (Aktiimen, Y1ldiz, Horzum ve Ceylan, 2011).
Boylece, LDS’lerin ¢oziimleriyle ortaya ¢ikan birgok kavrami konu alan lineer cebirin
(Konyalioglu ve ark., 2003) 6grenim ve Ogretim siirecinde Ogretmen adaylarina
kavramlarin temsillerini iliskilendirmeleri (cebirsel, geometrik ve matris temsili) ve
formal yapist ilizerinde diisiinmeleri i¢in daha fazla zaman kalabilecegi
diisiiniilmektedir. Dolayisiyla, ¢alisma gruplarindan birinin (CTTO grubunda) uygulama
sirecinde, GeoGebra yazilimindan yararlanarak olusturulan  materyallerden
yararlanilmigtir. Bu materyallerin cebir penceresinde; vektorlerin lineer birlesimini,
lineer bagimsizligini, gerdigi uzayi, baz olup olmadigini incelemede yararlanilan
satirlar1 veya siitunlar1 bu vektorlerden olusan matrislerin rank ve determinant degeri ve
LDS’lerin ¢6ziim kiimesi hazir bir sekilde sunulmaktadir. Ayrica bu pencereden,
herhangi bir LDS’nin ¢6ziimiiniin olup olmadigini incelemede yararlanilan katsayilar ve
ilaveli matrisin ranki, katsayilar matrisinin determinanti; LDS nin ¢6ziimiinii bulmada
yararlanilan katsayilar matrisinin tersi ve matrisler ¢arpimi hazir bir sekilde elde

edilmektedir.

Vektorlerin lineer bagimlilik/bagimsizlik baglaminda ¢ikarimda bulunabilmeleri
i¢in farkli uzaylarda (R? ve R®) farkli sayida vektorler (2 ve 3 vektodr) icin hazirlanan
materyallerden birine (R? de 2 vektore iliskin materyal) iliskin gorseller asagidaki Sekil
3.4 ve Sekil 3.5’te sunulmaktadir. Bu materyal ile; bilesenleri siirgiilerden olusan
vektorler (u ve v) birbirinin skaler kat1 olacak (lineer bagimli) ve birbirinin skaler kati
olmayacak (lincer bagimsiz) bi¢imde secilerek degerlendirme yapilabilmektedir.
Birbirinin skaler kat1 olmayan 2 vektoriin (lineer bagimsiz 2 vektor) secildigi duruma
iliskin cebir ve grafik penceresi Sekil 3.4’te ve birbirinin skaler kat1 olan 2 vektdriin
(lineer bagimli 2 vektor) secildigi duruma iligkin cebir ve grafik penceresi Sekil 3.5’te

verilmektedir.
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Sekil 3.4 GeoGebra yazilimindan yararlanarak hazirlanan materyaldeki birbirinin skaler kati olmayan 2
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Sekil 3.5 GeoGebra yazilimindan yararlanarak hazirlanan materyaldeki birbirinin skaler kat1 olan 2
vektore iliskin durum

Ogretim siirecinin basinda; lineer birlesim (a, b; R cisminin elemanlar1 olmak
lizere u = au, + b u, toplami da R? vektdr uzayinin bir elemanidir ve bu u vektoriine,
Uy, u, vektdrlerinin lineer birlesimi denir) ve lineer bagimlilik/bagimsizlik (R?, R cismi
tizerinde bir vektor uzay1 ve bu uzayin u, v vektorleri verilsin a, beR olmak iizere
au+ bv =0 iken ave b den en az biri sifirdan farkli ise u ve v vektorleri lineer
bagimhidir. a = 0 ve b = 0 ise u ve v vektorleri lineer bagimsizdir.) kavramlarinin 6zel

bir hali olan R? uzayindan alinan 2 vektdre iliskin tamimlar arastirmac tarafindan ifade
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edilmistir. Ogretmen adaylarindan calisma kAgidindaki sorulart cevaplandirarak
oncelikle lineer bagimsizligin formal taniminda gecen au+bv =0 esitligini

yorumlamalar1 ve bu esitlikten elde edilen 2 bilinmeyenli LDS’yi;

“a(uy,uy ) +b(wy,v, ) =0- au, +bv; = ()}”

au, +bv, =0

olarak ifade etmeleri ve lincer bagimsizlik igin bilinmeyenleri a ve b olan bu LDS’nin
sifir {(0,0)} ¢6ziimiiniin bir gereklilik oldugunu kesfetmeleri beklenmistir. Daha sonra
Ogretmen adaylarindan birbirinin skaler kat1 olacak ve birbirinin skaler kati1 olmayacak
bicimde farkli se¢imler yapmalar1 ve secilen vektorler i¢in; bu LDS’nin ¢6ziimiiyle
birlikte satir vektorleri U ve v vektorlerinden olusan matrisin ranki ve determinanti
arasindaki iliskiyi GeoGebra yaziliminin cebir penceresinde incelemeleri istenmistir.
Boylece bir takim bilgileri kesfetmeleri beklenmistir(1. R? de lineer bagimsiz 2 vektdr
icin rank 2’dir. 2. LDS’nin ¢6ziimii sifir vektoril ise alinan vektorler lineer bagimsizdir.
3. Satir vektorleri lineer bagimli vektorlerden olusan matrisin determinant1 0’dir.).
Biitiin bu ¢aligmalar sonucunda ¢ikarimda bulunmalar1 ve dolayisiyla determinant ile
lineer bagimlilik (determinatin sifir olmasi) ve lineer bagimsizlik (determinatin sifirdan
farkli olmasi) arasindaki iliskiyi kesfetmeleri beklenmistir (Teorem: Elemanlar1 R
cisminden alinan bir 2x2 kare matrisin satir vektorlerinin lineer bagimli olmasi i¢in <&
A matrisinin determinantmin 0 olmasidir). Benzer sekilde R? de vektdr sayismin iic
oldugu durumda lineer bagimlilik/bagimsizlik kavramini degerlendirmeleri igin
hazirlanan materyalden yararlanarak ve calisma kéagidindaki sorulari cevaplayarak
“R?’deki herhangi 3 vektdrden olusan bir ciimlenin lineer bagimli” oldugunu kendi
deneyimleriyle kesfetmeleri beklenmistir. Boylece 6gretmen adaylar1 Sekil 3.4 ve Sekil
3.5°de iki farkli gorseli sunulan materyalden ve 3 vektore iliskin hazirlanan materyalden
yararlanarak; R? de alman aym dogrultudaki iki vektoriin (lineer bagimli), aym
dogrultuda olmayan (lineer bagimsiz) iki vektoriin, tamami birbirinden farkli dogrultuda
tic vektoriin (lineer bagimli) lineer bagimliligini/bagimsizligini degerlendirmeleri ve
dolayisiyla bu kavram ile vektor sayisi, determinant, rank, LDS’nin ¢6ziim kiimesi
arasindaki iliskiyi kesfetmeleri beklenmistir. Benzer sekilde R3 te 3 ve 4 vektore iliskin
hazirlanan materyaller sunulmus ve 6gretmen adaylarindan farkli uzaylarda hazirlanan
bu materyallerden elde ettikleri bilgiler dogrultusunda oncelikle R? ve R3 uzaylarina
iliskin ¢ikarrmda (1. R?de 3 vektdr lineer bagimhidir, 2.R3 te 4 vektor lineer

bagimlidir., 3. Herhangi iki vektoriin lineer bagimli olmasi i¢in gerek ve yeter sart biri
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digerinin skaler kati1 olmasidir) bulunmalari istenmistir. Elde edilen sonuglarin tamami
degerlendirilerek R™’de (n+1) vektorden olusan bir ciimlenin lineer bagimli” oldugu
genellemesine gidilmistir. Herhangi bir K cismi iizerinde vektor uzayi olan V’den alinan
Uq, Uy, ..., U, vektorlerinin lineer bagimsizligina iliskin genel tanim arastirmaci
tarafindan ifade edilmistir.  Lineer cebir alaninda kavramin yapilandirilmasia
baslandig1 siirecte geometrik temsilinin kullanilmasimin dogru olmadigina iliskin
alanyazinda vurgulanan yaklasim (Harel, 2000) dikkate alinarak genelleme
tamamlanana kadar anlatilan bu silire¢ yalmizca cebir penceresinden Yyararlanarak
yiriitiilmiistiir. Genellenmenin tamamlanmasinin ardindan, yazilimin grafik ara yiiziinii
acarak incelemeleri icin &gretmen adaylarina izin verilmistir. Ogretmen adaylarinin
materyallerin ~ grafik penceresini incelemelerinin ardindan, R? de alman aym
dogrultudaki iki vektoriin lineer bagimli, ayn1 dogrultuda olmayan iki vektoriin lineer
bagimsiz, R? de alinan herhangi ii¢ vektoriin lineer bagimli oldugu g¢ikariminda
bulunmalar1 beklenmistir. Benzer sekilde; R3 te hazirlanan materyalden yararlanan
Ogretmen adaylari, ikisi ayni biri bunlardan farkli dogrultuda olan 3 vektoriin lineer
bagimli, tamami birbirinden farkli dogrultuda aynmi diizlemdeki 3 vektoriin lineer
bagimli tamami birbirinden farkli dogrultudaki ayni diizlemde olmayan 3 vektoriin
lineer bagimsiz oldugu cikariminda bulunmus ve lineer bagimlilik/bagimsizligin
geometrik yorumunu kesfetmistir. Bdylece, farkli uzaylarda (R? ve R3 te) hazirlanan
biitiin bu materyallerin, lineer bagimlilik/bagimsizliga iliskin cebirsel (birbirinin skaler
kat1 olup olmama) ve geometrik yorumunun (ayni dogrultuda olup olmama ve ayni
diizlemde olup olmama); cebir ve grafik penceresinde ayni ara yiizde goriilebilmesinin

bu kavrami anlamlandirmada etkili olabilecegi diistiniilmektedir.

Vektorlerin sayisina gore gerilen uzayin degisimi baglaminda ¢ikarimda
bulunabilmeleri igin farkli uzaylarda (R* ve R3) hazirlanan materyallerden birinin
(R? de 2 vektore iliskin materyal), 2 vektoriin birbirinden farkli dogrultuda (lineer
bagimsiz 2 vektor) secildigi duruma iligkin cebir ve grafik penceresi Sekil 3.6°da

verilmektedir.
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Sekil 3.6 iki lineer bagimsiz vektdriin gerdigi uzaya iliskin materyal

Ogretim siirecinin basinda; germe kavramimmn 6zel bir hali olan R? uzaymdan
alinan herhangi 2 vektore iliskin tanimi (a, b; nin farkli reel say1 degerlerine karsilik
olusturulan u, v vektorlerinin biitlin lineer birlesimlerinden olusan vektorler kiimesine
u,v vektorlerin gerdigi uzay denir.) arastirmaci tarafindan ifade edilmistir. Daha sonra,
Ogretmen adaylarindan germe kavraminin 6gretimi siirecinde oncelikle vektdr sayisinin
iki oldugu duruma iliskin lineer birlesim kavraminin formal taniminda gegen w = au +
b v esitligini sorgulamalar1 istenmistir. Bunun ardindan 6gretmen adaylarindan degisen
a,b skalerleri i¢cin GeoGebra yaziliminin cebir penceresinde hazirca sundugu w
vektoriinii incelemeleri istenmistir ve a, b ikilisinin tim kombinasyonlar1 i¢in w =
au + bv esitliginden farkli bir w vektorii elde edileceginin farkina varmalari
beklenmistir. Oncelikle birbirinin skaler kati olan (lineer bagimli) 2 vektdr alindig
durumda; a, b ikilisinin tiim kombinasyonlarina i¢in olusan w vektorlerine (yalnizca
u, v vektorlerinin skaler kat1 olan vektorler), iliskin ¢ikarimda bulunmalar1 beklenmistir.
Daha sonra 6gretmen adaylarindan benzer sekilde birbirinin skaler kati olmayan 2
vektor (lineer bagimsiz) alindigt durumda; a, b ikilisinin tim kombinasyonlari igin
olusan w vektdrlerine (u ve v vektorlerinin skaler kati1 olan ve uve v vektorlerinin
skaler kat1 olmayan vektorler), iliskin ¢ikarimda bulunmalar1 beklenmistir. Benzer

sekilde R3 te hazirlanan materyal sunulmus ve ogretmen adaylarindan elde ettikleri
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bilgiler dogrultusunda R3 uzayma iliskin ¢ikarimda bulunmalari beklenmistir. Bu
siirecin ardindan, herhangi bir K cismi iizerinde vektér uzayr olan V’den alinan
Uy, Uy, ..., U, vektorlerinin gerdigi uzaya iliskin genel tanim arastirmaci tarafindan ifade
edilmistir. Lineer cebir alaninda kavramin yapilandirilmasina baslandigi siirecte
geometrik temsilinin kullanilmasinin dogru olmadigina iliskin alanyazinda vurgulanan
yaklasim (Harel, 2000) dikkate alinarak genelleme tamamlanana kadar anlatilan siire¢
yalnizca  cebir  penceresinden  yararlanarak  yiritilmistir. ~ Genellenmenin
tamamlanmasinin ardindan, 6gretmen adaylarinin grafik ara ytiziinii incelemelerine izin
verilmistir. Grafik penceresini inceleyen 6gretmen adaylarindan, siirgiileri canlandirma
ve izi a¢ Ozelliklerinden yararlanarak u, v vektorlerinin lineer birlesimlerinin tamaminin
olusturdugu vektorler (sonsuz sayida) climlesini (u, v vektorlerinin gerdigi uzayi) grafik
ara yiiziinde somut bir sekilde aninda gérme dolayisiyla vektorlerin lineer birlesimini
(yesil renkteki vektorlerin her biri) ve vektorlerin gerdigi uzayr (yesil renkteki
vektorlerin tamamini kapsayan uzay) (Sekil 3.6°daki yesil vektorlerin tamamini da
iceren R? deki tiim vektorler) incelemeleri beklenmistir. Ogretmen adaylarindan Sekil
3.6’da sunulan materyalden yararlanarak; R? de alman aym dogrultudaki (lineer
bagimli) iki vektoriin (dogru), ayn1 dogrultuda olmayan (lineer bagimsiz) iki vektoriin
(diizlem, R?) ve R3 te hazirlanan materyalden yararlanarak ikisi aym biri bunlardan
farkli dogrultuda olan 3 vektoriin (diizlem), tamami birbirinden farkli dogrultudaki 3
vektoriin (diizlem ya da R3) gerdigi uzaym belirttigi geometrik sekli tespit etmeleri
beklenmistir. Bu materyal ve R3 te hazirlanan materyallerle alinan farkli &zelliklere
sahip (lineer bagimli/bagimsiz) vektorlerin dogruyu, diizlemi, 2 boyutlu ve 3 boyutlu
uzay1 (R3) nasil iirettigi somut bir sekilde animasyon olarak gériilmektedir. Boylece,
farkli uzaylarda (R? ve R® te) hazirlanan biitiin bu materyallerin, vektdrlerin gerdigi
uzaya iliskin cebirsel ve geometrik yorumunun (dogru, diizlem, R? ve R3); cebir ve
grafik penceresinde ayni ara yiizde goriilebilmesinin bu kavrami anlamlandirmada etkili

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ogretmen adaylarmin vektorler kiimesinin tasidigi 6zellikleri (vektor sayisi,
vektorlerin dogrultusu, lineer bagimlilik/bagimsizlik) inceleyerek, bu kiimenin baz
(baz1) olup olmadig1 ve eger bazsa hangi uzaymn bazi oldugu hususunda g¢ikarimda
bulunabilmeleri igin farkli uzaylarda (R? ve R3) hazirlanan materyallerden birinin

(R? de 3 vektore iliskin materyal), tamami birbirinden farkli dogrultuda 3 vektdriin
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(lineer bagimli vektorler climlesi) secildigi duruma iliskin cebir ve grafik penceresi

Sekil 3.7°de verilmektedir.

» Cebir Penceresi B4 | » Grafik =
[ 1 =17 - o 6
Matris = | 1 2 | uy=-1
\ 1 2) & __Baz|(Taban) ve Boyut
® Kavramlar = “Baz (Taban) ve Boyut” o= & @
1 —

9 ll,1 =1 1 1 @I 1 h=-25
® u=-1 v,=2 ! i 1 .
o v,=1 t1':-1 t=16
® v,=2 |..®........ . . !
@ t=-1 =2 3

1 ) 1 1 1
e tz=2 @
® a=05 2
® b=25

A=(1,-1) t v

B=(1,2) ]

C={1,2)

D={0,0)

_ 1

®u= (_1) 4 3 2 1 ] 1 2 3 4

® ix+y-z=0
® jx+2y+21=0

CozumKumesi = |[ zl[x = 4 z.y = — ; 7.z = z}\ ]l -3
® c=16 I
(=367 -

o w=1{_3)
Rank=2 5

Sekil 3.7 GeoGebra yazilimindan yararlanarak baz kavramina iligskin hazirlanan materyal

Ogretmen adaylarina, baz kavramina iliskin tamm; “Tamm: u ve Vv
vektorlerinden olusan V kiimesinin bir U vektdor uzaymnin bazi olmasi i¢in 1)V
kiimesinin elemanlar1 lineer bagimsiz, 2)V kiimesi, U uzaym germeli, sartlarinin

saglanmas1 gerekir” arastirmaci tarafindan hazir olarak verilmistir.

Burada Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil 3.6 da verilen lineer bagimsizlik ve
germeye iliskin materyallerle birlikte Sekil 3.7°de yukarida verilen materyalden elde
ettikleri sonuglar birlikte degerlendirerek alian vektorlerin R?igin baz olup olmadigini
sorgulamalar1 istenmistir. R?’de alinan herhangi ii¢ vektdriin lineer bagimsiz
olamayacag1 ve dolayisiyla bu ii¢ vektdriin R? igin baz olusturmayacagi, R? nin lineer
bagimsiz 2 vektorle gerilebilecegi ve dolayisiyla bu uzay i¢in baz olma sartlarinin
yalnizca 2 vektor icin saglanabilece8i ¢ikariminda bulunmalar1 beklenmistir. Benzer
sekilde R® te hazirlanan materyalden yararlanarak R3’i{in lineer bagimsiz 3 vektorle
gerilebilecegi ve dolayisiyla bu uzay i¢in baz olma sartlarinin (lineer bagimsizlik ve
germe) yalmizca 3 vektor igin saglanabilecegini kesfetmeleri beklenmistir. Bunun

ardindan, R™’in lineer bagimsiz n vektorle gerilebilecegi, n boyutlu bir vektdr uzayinin
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higbirisinde n’den fazla lineer bagimsiz vektér bulunamayacagi, n-boyutlu bir vektor
uzayinin her bir bazinin n tane vektérden meydana geldigi genellemeleri yapilmistir.
Ayrica, R? de alman herhangi bir vektoriin koordinatlarinin bazlara gére degisimi Sekil

3.8’de gosterilmektedir.

» Grafik [
Baz-Koordinat 6 e o o
8 @ L @
(3,9) noktasinin |R? nin standart
bazina ve {(-2,1),(1,1)} bazina 7 @ @ o
gdére koordinatlan kagtir?
8 @
@ 5 @
@ 4 L
@ 3 o
o) 2 @
1 @
92 L
5 4 3 2 1 ] 91.=_1 .E_z hg 4 5 ] 7

Sekil 3.8 R? de alinan farkli bazlarin herhangi bir vektoriin koordinatlarina yansimasini gosteren
materyal

Herhangi bir uzayda alinan bir vektoriin, bu uzaymn sonsuz sayidaki bazinda
bulunan vektérlerin lineer birlesimi olarak yazilabildigi bilinmektedir. R? de hazirlanan
Sekil 3.8’deki materyalden yararlanarak, herhangi bir vektoriin baz vektorlerinin lineer
birlesimi olarak tek tiirlii yazilabilecegi ((3,9) = 3(1,0) + 9(0,1) ve (3,9) = 7(1,1) +
2(—2,1)) ve bu yazilimin koordinatlari ifade ettigi dolayisiyla yer vektorii degismese de
degisen baz vektorlerine karsilik her bir vektoriin koordinatlarinin degisecegi

¢ikariminda bulunmalar1 beklenmistir.

Ogretmen adaylarmin LDS’ye iliskin ranki (katsayilar matrisinin ve ilaveli
matrisin ranki), determinant1 (katsayilar matrisinin determinanti) ve ¢6ziim kiimesini

inceleyerek, bu kavramlara iliskin ¢ikarimda bulunabilmeleri i¢cin HLDS ve
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HOLDS leri i¢in farkli uzaylarda (R? ve R®) hazirlanan materyallerden birine (R? de 2
denklemden olusan LDS’ye) iliskin cebir ve grafik penceresi asagida Sekil 3.9-3.11°de
verilmektedir. Bu materyal siirgiilerle olusturulan katsayilari, ¢ = h = 0 alinarak
homojen, ¢ #0 veya h # 0alinarak HOLDS’leri elde edilebilmektedir. Ayrica
siirgiilerle olusturulan katsayilar1 degistirerek; dogrularin birbirine gore farkh
durumlarimi (paralellik, ¢akisiklik, kesisme) inceleyebilme imkani veren bu materyale
iligkin; kesisen dogrular1 yansitan durum Sekil 3.9’de, paralel dogrulari yansitan durum

Sekil 3.10°da ve cakisik dogrulari yansitan durum Sekil 3.11°de sunulmaktadir.

» Cebir Penceresi B4 | » Grafik @

A = |Ir' 1 3 | L N T T B O B O | - . N
V3 2 Lineer Denklem Sistemi

_ { 1 Y S i i i -

B=| 3 J,' d=3

M _ ({ 1 3 1 \:] e ——— LN S U T O Y N T A O B U | GI T

3 2 3 8=2

- LI O A U O Y I O | IOI L |
_ h=3

o000 0000 S®
aTo a0 o

cozim = (1 0 ) i
KESiSIMNOKTASI = (1, 0)
Kavram = “Lineer Denklem Sistemi”
Anintersi = |'r —0.29 0.43 )

o 0.43 —0.14 ) M

\ J

AnmTersiCarpiB = | 3 |
DeterminantA = -7

RankA =2

RankM = 2

Sekil 3.9 GeoGebra yazilimindan yararlanarak LDS kavramina iliskin hazirlanan materyalde kesisen
dogrularin se¢ildigi durum
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» Cebir Penceresi (< | » Grafik [
A= [’ 12 \J 2
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Sekil 3.10 GeoGebra yazilimindan yararlanarak LDS kavramina iliskin hazirlanan materyalde paralel

dogrularm segildigi durum

» Cebir Penceresi B | » Grafik =
B fo1 3) a=1
- [\ -1 -3 L b3 Lineer Denklem Sistemi
' A
_ 1
B=1{ J L =1
M = 1 3 1 .
“ -1 =3 -1 g=-3
® a=1
® b=3 h=-1
® c=1
® d=1 .
@ d:x+3y-1=0
® e=_
® h=A 4y
I dz:-x-3y—-1
1
cozum = | —3y+1 y |
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DeterminantA =0 \
4 -3 2 -1

-\3 4

Sekil 3.11 GeoGebra yazilimindan yararlanarak LDS kavramina iliskin hazirlanan materyalde ¢akisik

dogrularm segildigi durum

Ogretim siirecinin basinda; LDS kavramiin 6zel bir hali olan katsayilar1 R

cisminin elemanlarindan
(ax +by=c
dx+ey=nh

alman 2 bilinmeyenli

LDS kavrami tanimi,

}gésterimine 2 bilinmeyenli 2 denklemden olusan bir LDS denir.

A= (a 2), 2 x 2 katsayilar matrisi ve b = (¢, h)7 siitun vektdrii olmak {izere

d
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LDS’lerin matrislerle gosterimi Ax = b dir. b siitun vektorii sifir ise sisteme HLDS,

a b c¢
d e h

matris denir.) arastirmaci tarafindan ifade edilmistir. Daha sonra 6gretmen adaylarindan

sifirdan farkl: ise sisteme HOLDS denir. Burada, M = ( ) matrisine arttirilmis

cebir penceresini incelemeleri istenmistir. Ogretmen adaylar1 Sekil 3.9-3.11°de
goriildiigii gibi GeoGebra yaziliminin siirgli 6zelliginden yararlanarak degistirilebilen
a,b,c,d,e, h reel say1 degerlerine karsilik 2 denklemden olusan LDS’nin belirttigi
dogrularin birbirine goére durumlarimin tamamia iliskin bircok sayida LDS’yi
deneyimleyebilmektedir. Dolayisiyla, bu LDS’nin katsayilar matrisinin ve arttirilmis
matrisin rankini, LDS’nin ¢6ziimiinli bu yazilimimin islemsel algoritmalar1 hesaplama
ozelliginden yararlanarak hazir bir sekilde elde etmeleri, calisma yapragindaki sorulari
cevaplayarak bu kavramlar arasindaki iligkiyi incelemeleri istenmistir. Daha sonra
ogretmen adaylar1 bu materyalde yiiriitiilen siirece benzer sekilde R3’te lineer denklem
sistemlerine iliskin hazirlanan materyalden yararlanmasi ve elde ettikleri sonuglari
birlikte degerlendirmeleri hususunda yonlendirilmistir. Elde ettikleri sonuglart birlikte
degerlendirerek HOLDS’leri igin arttiritlmis matrisin rankinin katsayilar matrisinin
rankindan biiyiik oldugu durumda denklem sistemin ¢oziimiiniin olmadigini, arttirilmis
matrisin rankinin katsayilar matrisinin rankina esit oldugu durumda denklem sisteminin
¢Oziimiiniin tek elemanli ve arttirilmis matrisin rankinin katsayilar matrisinin rankina
esit ve bunlarin denklem sayisindan kiigiik oldugu durumda denklem sisteminin
¢Oziimiinlin sonsuz elemanli oldugu c¢ikariminda bulunmalar1 beklenmistir. Bununla
birlikte 6gretmen adaylarina, HLDS’leri i¢in katsayilar matrisinin rankinin denklem
sayisina esit oldugu durumda denklem sisteminin ¢6zlimiiniin tek elemanl (asikar
¢Ozlim) ve katsayilar matrisinin rankinin denklem sayisindan kiigiik oldugu durumda
denklem sisteminin ¢6ziimiiniin sonsuz elemanli oldugunu kesfetmeleri i¢in zaman
verilmistir. Ayrica katsayilar matrisinin determinant1 0 oldugunda; HLDS nin ¢6ziim
kiimesinin sonsuz elemanli, HOLDS’ nin ¢6ziim kiimesinin ise sonsuz elemanl ya da
bos kiime, katsayilar matrisinin determinant1 sifirdan farkli oldugunda; HLDS’nin
(C ={0}) ve HOLDS’nin ¢6ziim kiimesinin tek elemanli oldugunu kesfetmeleri
beklenmistir. Ayrica, HOLDS’lerin ¢6ziim metodlarindan biri olan “ters matris metodu”
bir teorem ifadesi (A,n X n matris olmak iizere Ax = b sistemi verilsin. Sistemin
katsayilar matrisinin determinant1 sifirdan farkli ise sistemin bir tek ¢oziimii vardir ve
bu ¢oziim x = A~'b seklindedir.) ile arastirmaci tarafindan agiklanarak (Ax = b —

A™1(Ax) = A™1b - x = A71b) hazir olarak verilmistir. Lineer cebir alaninda kavramin
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yapilandirilmasina baglandig1 siiregte geometrik temsilinin kullanilmasinin  dogru
olmadigmma iligkin alanyazinda vurgulanan yaklasim (Harel, 2000) dikkate alinarak
buraya kadar anlatilan siire¢ yalnizca cebir penceresinden yararlanarak yiiriitiilmustiir.
Daha sonra Ogretmen adaylarindan, materyallerin grafik penceresini agmalar1 ve iki
dogrunun paralellik (¢6ziim yok), cakisiklik (¢6ziim sonsuz) ve kesisme (tek ¢oziim)
durumuna gore ¢Oziim kiimesinin farklilasma durumunu belirlemeleri istenmistir.
Benzer sekilde R3’te hazirlanan materyalin grafik penceresinden yararlanarak
LDS’lerin ¢oziimii ile dogru ve diizlemlerin birbirine gére durumlarini iligkilendirmeleri

beklenmistir.

Uygulama sirasinda kullanmak iizere; vektor uzayr lnitesindeki kavramlarla
ilgili 4, LDS kavramu ile ilgili 2 ve lineer doniisiim kavramu ile ilgili 1 olmak iizere 7
calisma yapragi hazirlanmigtir. Bu ¢alisma yapraklartyla 6gretmen adaylarinin bilgiyi
kesfetmelerine ve ¢ikarimda bulunmalarma destek olunmustur. Ogretmen adaylarindan
calisma yapraklarindaki sorular1 oncelikle tek basina cevaplamalari1 daha sonra birlikte

tartismalar1 istenmistir.

3.3.3 Geleneksel uygulama

GO’nin uygulandig1 karsilastirma grubunda lineer cebir kavramlarmin 6gretimi
dogrudan anlatim, soru cevap teknikleri kullanilarak ogretim {yesi tarafindan
gerceklestirilmistir. Karsilastirma grubunda Ogretmen adaylarmma diiz anlatimla
ogretilmistir. Ogretim iiyesi kavramlar1 diger iki ¢alisma grubu ile paralel olarak
anlatmistir ve {inite sonunda Ogretmen adaylarina kavramlar1 pekistirmeleri i¢in soru

¢O0zumu yapmistir.

3.4 Veri Toplama Araglan

Bu aragtirmada verilerin toplanmasi siirecinde kullanilan veri toplama teknikleri;
test, Olcek ve goriismedir. Bu veri toplama teknikleri dikkate alinarak; arastirmanin
nicel kismi i¢in LCPT, MKOAO, MSA, KDF, EYDF ve OADF Ve nitel kismu igin (yar1
yapilandirilmis gériismede kullamilmak iizere) Iliskilendirme Gériisme Formu (IGF)
veri toplama araclarindan vyararlanilarak asagida Tablo 3.7°de sunulan problem

durumlarina cevap aranmastir.
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Tablo 3.7 Problem durumlar: ve veri toplama araglar

Problem Durumu Veri toplama araci

Vektdr, vektor uzayi, lineer birlesim, germe, lineer bagimlilik/bagimsizlik, LCPT
baz-boyut, lineer denklem-LDS ve lineer doniisiim kavramlarina iligkin
performanslarin ve bu kavramlarla ilgili sorular1 ¢6ziim siireglerinin

belirlenmesi

Vektor, lineer birlesim, germe, lineer bagimlilik/bagimsizlik, lineer denklem- LCPT
LDS ve lineer doniisiim kavramlarina iligkin anlama boyutlarinin belirlenmesi

Ozyeterlik alg1 diizeylerinin dlgiilmesi MKOAO

Matematiksel diisiinme yapilarinin belirlenmesi MSA

Lineer birlesim, lineer bagimlilik, lineer bagimsizlik, baz-boyut, LDS ve lineer iGF
dontigiim kavramlariyla ilgili kavramsal anlama ve kavramlar arasi
iliskilendirme becerilerinin belirlenmesi

PDO siirecinde modiillerin ardindan; Degerlendirme
Ogretmen adaylarina gore kendi becerilerinin gelisip gelismedigine iliskin formlar: KDF, EYDF
goriislerinin belirlenmesi (KDF), ve OADF

Ogretmen adaylarina gore egitim yénlendiricisinin 6grenme siireclerine
katkisinin olup olmadiginin belirlenmesi (EYDF)

Egitim yonlendiricisine gore 6gretmen adaylarinin bazi becerilerinin gelisip
gelismedigine iliskin goriislerinin belirlenmesi (OADF)

Arastirmada kullanilan veri toplama araglarindan LCPT; hem vektor, vektor
uzayl, lineer birlesim, germe, lineer bagimlilik/bagimsizlik, baz-boyut, lineer denklem-
LDS ve lineer doniisiim kavramlarina iligkin performanslarin, hem de bu kavramlardan
bazilarina (vektor, vektor uzayr ve baz-boyut haricindeki kavramlar) iliskin anlama
boyutlarmin belirlenmesi; MKOAO, &zyeterlik alg1 diizeylerinin 6lgiilmesi; MSA,
matematiksel dlislinme yapilarinin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir. Arastirmada
yararlanilan ~ veri  toplama  araglarindan  IGF; lineer  birlesim, lineer
bagimlilik/bagimsizlik, germe, baz, boyut, LDS ve lincer doniisiim kavramlari arasi
iligkilendirme becerilerini belirlemek i¢in aragtirmacilar tarafindan gelistirilmistir.
Ogretmen adaylar1 ile gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis goériismelerde acik uclu
sorulardan olusan bu goriisme formundan yararlanilmistir. Arastirmada kullanilan veri
toplama araglarinin gelistirilme ya da Tiirk¢eye adaptasyonu, deneme ve gecerlik-

giivenirlik ¢aligmalarina agagida yer verilmistir.

3.4.1 Matematik siire¢ araci

Presmeg (1985) tarafindan lise ve lisans 6grencilerinin rutin olmayan matematik
problemlerinin ¢dziimiinde gorsel ve gorsel olmayan yontem tercihini tespit etmek
amactyla gelistirilmistir. Arag, A, B ve C bolimleri olmak iizere ii¢ bdliimden

olusmaktadir. Bu boliimlerden B ve C {iniversite ogrencileri i¢in hazirlanmistir. Rutin
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olmayan 18 matematik probleminin 12 si Béliim B’de, 6 s1 Bolim C’de yer almaktadir.
Boliim B ve Boliim C’nin Tiirk¢eye adaptasyonu Tasova (2011) tarafindan yapilmistir.
Iki uzman yardimiyla Tiirkgeye ¢evrilen problemler 24 kisilik bir gruba uygulamstir.
Bu uygulama sonucunda MSA’nin testi yarilama yontemi ile Olgililen giivenirlik

katsayisi, 0.89 olarak bulunmustur.

Presmeg’e (1985) gore bu arag; Ogrencileri diisiinme yapilarina gore analitik,
geometrik ve harmonik olarak simiflama yeterligine sahiptir. Presmeg (1985)
calismasinda, bagil degerlendirmeden yararlanarak siniflama yapmis ve matematiksel
siire¢ aracindan alinan puanlara gore; puani en diisiik olan grubun analitik, en yiiksek
olan grubun geometrik, puani orta diizeyde olan grubun ise harmonik diisiinme
yapisinda oldugunu belirtmistir. Bu arastirmada bagil degerlendirme yapilarak ii¢
grubun alt ve st sinirlar1 belirlenip analitik, harmonik ve geometrik olarak siniflama

yapilmuistir.

3.4.2 Matematige kars1 ozyeterlik algisi 6lcegi

Bu olgek, Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi  grencilerinin  matematik
ozyeterlik algilarmi1  6lgmek amaciyla Umay (2001) tarafindan gelistirilmistir.
Matematik benlik algisi, matematik konularmna iliskin davraniglarda farkindalik ve
matematigi yasam becerilerine doniistiirebilme olarak {i¢ alt boyuttan olusan 6lgegin
Cronbach alfa giivenilirlik katsayist 0.88, 6lgek maddelerinin gegerlik katsayilarmin
ortancast 0.64 olarak elde edilmis ve bunun dl¢egin tiimiiniin gegerligi konusunda bir

olgiit olarak kabul edilebilecegi belirtilmistir (Umay, 2001).

Olgek 14 maddeden olusan 5°1i likert tipi bir dlgektir. Olgek, “hicbir zaman”(1),
“ender olarak”(2), “bazen”(3), ‘“cogu zaman”(4) ve “her zaman”(5) seklinde
puanlanmaktadir. Olgekten alinabilecek en diisiik puan 14, en yiiksek puan ise 70 olarak
hesaplanmistir. MKOAO Ek 2’de sunulmustur.

3.4.3 Lineer cebir performans testi

LCPT’nin gelistirilmesine baslamadan once arastirmanin konusu ile ilgili
alanyazin incelenmistir. Kavram bazinda soru dagilimini belirlemek i¢in lineer cebir
dersinin kazanimlarinin bilinmesinin énemi dikkate alinarak YOK tarafindan hazirlanan
2018-2019 egitim-6gretim yili lisans programlari incelendiginde alanda temel
derslerden biri olan lineer cebir dersinin iceriginin belirlendigi ancak kazanimlarinin

belirlenmedigi goriilmiistiir. Bu lisans programinda belirtilen igerik ve alaninda uzman
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Ogretim lyelerinden alinan goriis dogrultusunda LCPT’nin kavram bazinda soru
dagilimi belirlenmistir. Ayrica alaninda uzman egitimcilerle goriisiilerek test ve soru
tiri, kavramlarin agirhikli  dagilimi ile ilgili go6riis almmustir. Lineer cebir
kavramlarindan ~ vektdr, vektor uzayi, lincer  birlesim, germe, lineer
bagimlilik/bagimsizlik, baz-boyut, lineer denklem-LDS ve lineer doniisim
kavramlarinin yoklanmasina, her kavramla ilgili en az 3 soru hazirlanmasina ve
performansin yaninda ¢Oziim siirecininde Ol¢iilmesi hedeflendiginden agik uglu

sorularin tercih edilmesine karar verilmistir.

Almnan kararlar dogrultusunda ve arastirmanin amacina uygun olarak lineer cebir
kitaplari, lineer cebir dersi veren dgretim iiyelerinden alinan ders notlari, 6gretmenlik
alan bilgisi sinav sorular1 ve alanyazindaki tez, makale gibi ¢alismalarda kullanilan
cesitli veri toplama araglar1 (Fischer, 2005; Kar, 2010; Kardes-Birinci, 2016; Turgut,
2010) kullanilarak sorular hazirlanmistir. Bunlar arasindan gesitli anlama boyutlariin
sergilenebilecegi sorular ve arastirmaya konu olan kavramlar dikkate alinarak se¢im
yapilmis ve bu se¢im sonucunda LCPT ’nin taslak hali olusturulmustur. Taslak halindeki

LCPT, toplam 25 sorudan olugsmaktadir.

3.4.3.1 Lineer Cebir Performans Testi deneme asamasi

Ogretmen adaylar1, germe ve baz kavramlari hari¢ diger kavramlari lisede Fizik
ve Matematik derslerinde gormiis olsa da aragtirmaya konu olan kavramlarin tamamin
tiniversite 2. siifta daha genis kapsamli olarak lineer cebir dersinde 6grenmektedir. Bu
yiizden 1. smifta 6grenim gormekte olan 6gretmen adaylar1 6rnekleme dahil edilmemis
ve deneme grubu lineer cebir dersini daha dnceki yillarda almis 3. ve 4. siifta kayith
ogretmen adaylarindan olusturulmustur. Bu durum gergek uygulamalara yonelik fikir
edinilmesi ve giivenirlik ¢alismalarinin daha dogru sonuglar vermesi agisindan
onemlidir. Universitelerde anlatilan lineer cebir dersinden beklenen kazanimlar
dogrultusunda hazirlanan LCPT deneme ¢alismasi yapilmak {izere 78 kisiden olusan 3.

ve 4. siif [Ikdgretim Matematik 6gretmenligi boliimii dgrencilerine uygulanmistir.

3.4.3.2 Lineer Cebir Performans Testi gecerlilik calismalart

LCPT gecerlilik ¢alismalar1 kapsam gecerliligi agisindan degerlendirilmistir.
LCPT’deki taslak sorular alanda yapilan ¢aligmalar, ders kitaplari, sinav sorulart dikkate
almarak olusturulmustur. Lineer cebir kavramlarinin tamami i¢in en az liger soru

sorularak hazirlanan LCPT’ye iligkin, lineer cebir alaninda uzman 3, egitim alaninda
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uzman 2 Ogretim liyesinden goriis alinmistir. Alaninda uzman 6gretim iiyelerinden
alman goriigler dogrultusunda taslak olarak olusturulan testten kapsam gegerliligini
saglayacak bicimde oncelikle 25 madde se¢ilmistir. LCPT’de ki sorularin alt boyutlari
da dikkate alinirsa; vektor kavramiyla ilgili 5 soru, vektor uzayr kavramiyla ilgili 4 soru,
lineer birlesim kavramiyla ilgili 3 soru, germe kavramiyla ilgili 4 soru, lineer
bagimlilik/bagimsizlik kavramiyla ilgili 5 soru, baz-boyut kavramiyla ilgili 7 soru,
lineer denklem-LDS kavramuyla ilgili 7 soru, lineer doniisiim kavramiyla ilgili 4 soru
bulunmaktadir. Bu testte, Ogretmen adaylarmin lineer cebir kavramlariyla ilgili
bilgilerini kullanmasmin yani1 sira geometrik yorumlama ve modelleme becerilerini
belirlemek i¢in grafik temsili ile ifade edilen ve rutin olmayan problemleri yansitan
sorular igermektedir. Arastirmaya konu olan lineer cebir kavramlarindan neredeyse
tamamu ile ilgili grafik temsil ile ifade edilen 1 soru ve rutin olmayan 1 problem
hazirlanmasmin bir bagka nedeni de farkli yontemlerle 6grenim goren gruplardaki
O0gretmen adaylarinin grafik temsil ile ifade edilen ve rutin olmayan problemlere iliskin

performanslarini karsilastirmaktir.

Ancak LCPT’nin deneme calismasindan sonra bir soruyu dogru cevaplayan
ogretmen aday1 olmadig1 ve R3’te 6gretmen adaylarinin kavramlarin geometrik temsil
performanslarini  belirlemede, kavramlari yorumlamada sorun yasadiklar1 tespit

edildiginden asagidaki maddenin testten ¢ikarilmasina karar verilmistir.
“Soru 25) K = {(x1,0,x3): x1,x3 € R} ve K = {(v4,¥5,0): y;,y, € R} olsun.

a) R3 uzaymm K N M alt kiimesinin ifade ettigi cebirsel yap1 hakkinda ne
diisiiniiyorsunuz?
b) Bu kiime geometrik olarak hangi kavrami temsil eder?”

Deneme ¢alismas1 sonucunda; 6gretmen adaylarmin soruyu gorselden dolayi
yanlis anladiklar1 gozlendiginden, LCPT’nin 4. maddesinde sekil tizerinde degisiklik
yapilmasi uygun goriilmiistir. Bu maddenin ilk ve son hali asagida Tablo 3.8’de

sunulmaktadir.
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Tablo 3.8 LCPT ’deki maddelerden birine iligkin yapilan diizenlemeler

Maddenin ilk hali

Sekildeki kus dogrusal hareketle havuzun (1,1, 3)
noktasindaki suyu ictikten sonra evin bahgesindeki
(1,5, 0) noktasindaki yemi alip agactaki (1,8,4)
noktasindaki yavrusuna gotiirmiistiir. Buna gore
kusun,

a) aldig1 yol kag birimdir?
b) yer degistirmesi kag birimdir?

Maddenin son hali
Sekildeki kus dogrusal hareketle havuzun (1,1, 3)
noktasindaki suyu ictikten sonra yerde bulunan
(1,5, 0) noktasindaki yemi alip agagtaki (1,8,4)
noktasindaki yavrusuna gotiirmiistiir. Buna gore
- kusun,

a) aldig1 yol kag birimdir?
OB b) yer degistirmesi ka¢ birimdir

Deneme calismalarinda LCPT nin 50 dakikada tamamlandig1 gézlendiginden bu
testin uygulama siiresi 60 dakika olarak belirlenmistir. LCPT deneme uygulamasi
sonrasinda sorularin siralamasinda oncelik kavram bilgisinin yeterli oldugu sorulara
verilmis olup yorum bilgisi gerektiren sorulara testte daha sonraki maddelerde yer
verilmistir. Ayrica, yiiksek lisans yapmakta olan 5 ve doktora 6grenimi gérmekte olan 1
matematik 0gretmeninden LCPT ile ilgili goriis alinmistir. Yapilan ¢aligmalar testin
ortalama uygulama siiresinin belirlenmesi, ifade ve grafik ya da sekillerle ilgili
karsilasilan anlam hatalarinin ve teste yer alan imla ve yazim hatalarinin belirlenerek
diizeltilmesi acisindan onemlidir. Ayrica alaninda uzman egitimcilerden alinan goriis
dogrultusunda 6gretmen adaylarimin kararli bir bicimde testteki sorularin tamamini
cevaplamasit icin testin ilk sorularmin ilkdgretimden beri gordiikleri sorulardan
olusmasina ve aym kavramla ilgili sorularin tamaminin bir arada olmamasina karar
verilmistir. LCPT’nin son hali ile ilgili kavram bazinda soru dagilimi asagida Tablo

3.9’da gosterilmektedir.
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Tablo 3.9 LCPT lineer cebir kavramlarina gore dagilimi

Lineer cebir kavramlari Sorular

Vektor 1,2,3,4

Vektor uzayi 5a, 6b, 21

Lineer birlesim 20a, 24c, 24d
Germe 18, 19, 20b, 24e
Lineer bagimhihik/bagimsizhik 15, 16,17, 24a, 24b
Baz 20c, 22, 23, 241, 249
Lineer denklem-LDS 5Db, 6a, 7, 8, 9, 10
Lineer doniisiim 11,12,13, 14

Lineer cebir performanslarinin yeterli olup olmadigin1 ve sergiledikleri anlama
boyutlart dagilimini tespit etmek i¢in ¢aligma grubuna dahil olan ilkdgretim matematik
Ogretmeni adaylarina, aragtirmacilar tarafindan gelistirilen agik uclu 24 sorudan, alt
sorulariyla birlikte toplam 37 sorudan olusan LCPT uygulanmak {izere hazirlanmistir.
Bu test; vektér (5), vektor uzayr (3), lineer birlesim (3), germe (4), lineer
bagimlilik/bagimsizlik (5), baz (7), lineer denklem-LDS (6), lineer doniisim (4)
kavramlariyla ilgili isleme ve yoruma dayali sorulardan olugmaktadir. Bu sorulardan 9’u
geometrik temsiline, 11’1 rutin olmayan problemlere iliskin performanst 6lgmek

amactyla testte yer almaktadir.

3.4.3.3 Lineer Cebir Performans Testi giivenirlik ¢calismalart

Yapilan bir 6l¢gmede aranacak en Onemli Ozelliklerden biri olan LCPT’nin
giivenirlik ¢alismas1 i¢in i¢ tutarliik analizleri gerceklestirilmistir. I¢ tutarhilik, bir
niteligin birden fazla dlgiimiinden birbirine yakin degerler elde edilmesidir. I¢ tutarlilik,
Pearson, Spearman Brown, Guttman, Kuder Richardson ve Cronbach alpha yontemleri
ile hesaplanmaktadir. Bu arastirmada, LCPT’nin i¢ tutarlilig1 i¢in Cronbach alpha ve

Spearman Brown yontemleri ile hesaplanan giivenirlik katsayilar1 asagida Tablo 3.10°de

verilmistir.

Tablo 3.10 LCPT giivenirlik analizi degerleri
Analiz tiirleri Madde sayisi R
Cronbach a 24 0.91
Spearman Brown 24 0.70
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Birden fazla uygulamaya gerek kalmadan, 6l¢gme araciyla yapilan tek dl¢limiin i¢
tutarliligin1 gésteren ve sorularin dereceleme yontemiyle puanlandigi Cronbach «
giivenirlik katsayisi .91 olarak hesaplanmistir. Bununla birlikte testi yarilama yontemine
dayali olarak elde edilen Spearman Brown degeri .70 olarak bulunmustur. Hesaplanan
giivenirlik katsayilart LCPT nin maksimum diizeyde %91 ve minimum diizeyde %70

diizeyinde giivenilir oldugunu gostermektedir.

Olgmenin giivenirlik analizinde tercih edilebilecek yontemlerden biri de
bagimsiz gozlemciler arasi korelasyonu incelemektir. Bu analiz yonteminde birden ¢ok
gozlemcinin 6gretmen adaylarimin test puanlarina iliskin yaptiklar1 6l¢limlerin
ortalamalarinin birbirine yakin olmasi ve dolayisiyla korelasyonun yiiksek diizeyde
olmasi testin giivenirliginin yiiksek olmasi1 seklinde yorumlanmaktadir. Bu aragtirmada
LCPT’nin giivenirlik analizinde kullanilan yontemlerden birisi de goézlemciler arasi
uyum olmustur. LCPT’ nin puanlanmasinda dereceli puanlama anahtar1 kullanildigindan
puanlayicilar aras1 giivenirlik hesaplamasi yoluna gidilmistir. Bunun i¢in aragtirmaya
katilan 90 6gretmen adayinin cevap kagitlarindan %10°u (9 cevap kagidi) rastgele
secilmis ve bu cevap kagitlarimi lineer cebir alaninda uzman iki akademisyenin,
aragtirmacilar tarafindan hazirlanan LCPT rubriginden yararlanarak degerlendirmesi
istenmistir. Akademisyenlerin ve arastirmacinin verdigi puanlara iliskin Kendall’in
uyum katsayis1 .88 olarak hesaplanmis, puanlayicilar arasinda anlamli derecede uyum

olduguna karar verilmistir. LCPT Ek 1’de sunulmustur.

3.4.4 Goriisme

Nitel aragtirmalarda yaygin olarak kullanilan veri toplama araglarindan biri
goriismedir. Gortisme belli bir konu hakkinda bilgi toplamak amaciyla en az iki kisi
arasinda s0zli olarak kontrollii bir bigimde yiiriitiilen etkilesimli bir iletisim siirecidir.
Arastirmalarda konu ile ilgili genis kapsamli, derinlemesine veri toplamak amaciyla
goriisme teknigi tercih edilebilmektedir. Gorligme teknidi; arastirma ile ilgili temel
bilgileri ortaya koymak, arastirmanin degiskenleri ve bu degiskenler arasindaki iliskileri
ortaya koymak, diger veri toplama araglariyla toplanan verileri karsilastirmak veya
desteklemek ve bireylerin neyi neden diisiindiiklerini, duygu tutum ve davranislarini
ortaya ¢ikaran faktorleri belirlemek (Ekiz, 2003) amaciyla kullanilmaktadir. Goriigme
teknigi esnek bir ara¢ olarak arastirmalarda farkli amaclarla kullanilabildigi gibi
aragtirma siirecinin farkli asamalarinda tercih edilebilmektedir. Bu arastirmada,

ogretmen adaylarinin PDO ve CTTO ile gergeklestirilen derslerin sonunda kavramlar
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arasi iligkilendirme becerilerinin belirlenmesi ve dolayisiyla nicel kisimdan elde edilen
verilerin desteklenmesi amaciyla goriisme teknigi tercih edilmistir. Patton (1990)
goriismelerde; bilgi, deneyim, duygu, davranis, duyusal ve demografik 6zelliklerle ilgili
alti farkli soru cesidinin kullanilabilecegini belirtmektedir. Alaninda uzman bazi
yazarlar farkli siniflandirmalar yapmis olsa da goriisme formundaki bu sorularin serbest
ya da sabit olmasina, degisip degismemesine bagli olarak goriismelerin tiirleri genelde
yapilandirilmamais, yapilandirilmis ve yar1 yapilandirilmis goriismelerden olusmaktadir.
Bu arastirmada, bir plan dahilinde goriisme Oncesi hazirlanmis sorulardan yararlanilan
yapilandirilmig goriismenin ve goriisme siirecinde gerek goriildiigii durumlarda serbest
soru sorma imkani veren yapilandirilmamis goériismenin avantajlarini saglayan yari

yapilandirilmis goriisme tercih edilmistir.

3.4.4.1. Iliskilendirme Goriisme Formu

Ma’ya (1999) gore iliskilendime, alanda odak sayilabilecek 6nemli kavramlar ile
matematiksel ifadeler ve gosterimler arasinda bag kuran matematiksel baglantilardir.
NCTM (2000); akil yiirlitme, problem ¢6zme, iletisim, temsil etme ile birlikte
iliskilendirmeyi alana ait temel beceriler olarak belirtmektedir. Ayrica MEB (2013),
hazirladigi 6gretim programinin genel amaclar kisminda 6grenciler “matematiksel
kavramlar1 anlayabilecek, bunlar arasinda iliskiler kurabilecektir” ifadesine yer
vermektedir. Bu 0Ogretim programinda Ogrencilerin iliskilendirme becerilerinin
gelistirilmesi icin dikkat edilecek davraniglar; kavramlar ve islemler arasinda iliski
kurma, matematiksel kavram ve kurallar1 farkli temsil bicimleriyle gdsterme,
matematiksel kavram ve kurallarin farkli temsil bi¢cimlerini birbiriyle iligkilendirme ve
birbirine doniistiirme, farkli matematik kavramlarimi birbiriyle iliskilendirme,
matematigi diger derslerde ve giinlik yasamda karsilasilan konu ve durumlarla
iliskilendirme olarak gosterilmektedir. Bu arastirmada, bahsedilen iliskilendirme
becerilerinden kavramlar arasi iliskilendirme baz alinmistir. Bu iliskilendirme becerisi
dikkate alinarak olusturulan iliskilendime goériigme formuyla 6gretmen adaylarinin
kavramlar  arast  iliskilendirme  becerilerinin  derinlemesine incelenmesi

amaclanmaktadir.

Arastirmanin amacina uygun olarak lineer cebir kitaplari, lineer cebir dersi veren
Ogretim iiyelerinden alinan ders notlari, Ogretmenlik alan bilgisi sinav sorulari

kullanilarak iliskilendirme Goriisme Formu’nun taslak hali olusturulmustur. Ayrica
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lineer cebir egitimi alaninda ¢aligmalari olan alaninda uzman bir 6gretim {iyesinden ve
egitim alaninda uzman iki 6gretim {iyesinden goriis alinarak bazi sorular ¢ikarilmis, bazi
sorularin ifadesinde degisiklikler yapilarak goriisme formu uygulamaya hazir hale
getirilmistir. IGF; lineer birlesim-germe, lineer bagimlilik/bagimsizlik-germe, baz-
germe, baz/boyut- lineer bagimlilik/bagimsizlik, lineer bagimlilik/bagimsizlik -LDS,
baz- lineer doniisiim kavramlari arasi iligskilendirme bigimlerinin Olglilmesi igin
hazirlanan toplam 6 agik uglu sorudan olusmaktadir. IGF’deki 1. soru lineer birlesim-
germe 2. ve 3. soru lincer bagimlilik/bagimsizlik-germe, 4. soru baz-germe ve
baz/boyut- lineer bagimlilik/bagimsizlik, 5. soru lineer bagimlilik/bagimsizlik-LDS, 6.
soru baz-lineer doniisiim kavramlari arasi iligskilendirmeyi 6l¢mek i¢in hazirlanmistir. 6
sorudan olusan IGF, EK 9’da ve &gretmen adaylarindan birinin (CO2%) goriisme

stirecine iliskin transkript EK 10°da sunulmustur.

IGF, goriisme tekniklerinden yar1 yapilandirilmis gériisme ile uygulanmistir.
Yar1 yapilandirilmig goriismelerde, goriisme siirecinde Ogretmen adaylarinin verdigi
cevaplara bagli olarak alt sorular sorulabilir ya da Ogretmen adaylarinin sorularin
cevaplarin1 bagka sorularda cevaplamasi durumunda bu sorular tekrarlanmayabilir. Bu
durumda yar1 yapilandirilmis goriismelerin, yapilandirilmis goriismelere gore esnek bir
teknik olmasi acisindan bu arastirmada kullanilmasimin diger goriisme tiirlerine gore

daha uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Yar1 yapilandirilmis goriismeler, aragtirmaci tarafindan gergeklestirilmistir.
Oncelikle kendini tanitan arastirmaci; gdriismenin amacini, bilgilerin nerede ve nasil
kullanilacagin1 agikladiktan sonra, goriismeye baslamadan 6nce 6gretmen adaylarindan
gorisme ve ses kaydi almak i¢in izin almistir. Goriismeyle ilgili bilgi verilmesi
O0gretmen adaylarinin gilivenini kazanmak ve goriisme siirecinden dogru veriler elde
etmek acisindan onemlidir. IGF’nin uygulama siirecinde veriler ses kaydi ile
toplanmigtir. Ogretmen adaylarmin sikilmadan goriismeyi siirdiirmesi ve bu siiregte
bilgilerini ortaya koymasi i¢in zaman zaman ara vererek goriismeler yiirttilmiistir.

Goriismeler, yaklasik olarak 40 dakika stirmiistiir.

3.4.5 Degerlendirme formlarinin hazirlanmasi
Degerlendirmenin objektif ve diizenli olarak yapilmasi PDO siirecinde

oturumlarin verimli bir bigimde gerceklestirilmesi agisindan 6nemlidir. Bunun i¢in

' CO2: CTTO grubundan LCPT ye iliskin orta diizeyde performans sergileyen 6gretmen adaylari
arasindan goriisme yapmak iizere segilen 6gretmen aday1
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oncelikle alanyazindaki PDO ile ilgili calismalar (Cantiirk-Giinhan, 2006; Dagyar,
2014; Duch ve ark., 2001; Ersoy, 2012; Kaptan ve Korkmaz, 2001; Saban, 2004; Savin-
Baden ve Major, 2004; Sifoglu, 2007; Uden, 2006) dikkate alinarak bu Ogretim
yonteminin kazandirabilecegi beceriler dogrultusunda (iletisim, grupla uyum saglama,
motivasyon, kaymaklardan arastirma yapma, bilgilerini iliskilendirme, sorgulama...)
degerlendirme formlarinda yer alan maddeler belirlenmistir. Bu baglamda objektif
degerlendirme yapabilmek i¢in 6gretmen adaylarina uygulamak lizere KDF ve EYDF,
egitim  yonlendiricisinin  6gretmen adaylari1  degerlendirmeleri icin OADF
hazirlanmistir. Bu degerlendirme formlarindan 6gretmen adaylarmin  kendi
davraniglarin1 degerlendirmeleri i¢in hazirlanan KDF ve egitim yonlendiricisinin
ogretmen adaylarini degerlendirmeleri igin hazirlanan OADF; “bilginin arastirilmasi ve
kullanilmas1”, “bilgilerin sorgulanmasi ve iliskilendirilmesi”, “kisiler arasi iletisim ve
sirece katki saglanmasi” alt basliklarina iligkin hazirlanan ayn1 maddelerden
olusmaktadir. Ancak bu formlardan KDF; &gretmen adaylari tarafindan OADF, egitim
yonlendiricisi tarafindan doldurulmak {izere hazirlanmistir. 16 maddeden olusan bu
formlardaki 1, 4, 5, 16 nolu maddeler “bilginin arastirilmasi ve kullanilmas1”; 2, 3, 6, 7,
8 nolu maddeler “bilgilerin sorgulanmasina ve iliskilendirilmesine rehberlik etme”; 9,
10, 11, 12, 13, 14, 15 nolu maddeler “kisiler arasi iletisim ve siirece katki saglanmas1”
alt bashklarma iliskin degerlendirme yapilmasi igin hazirlanmistir. Ogretmen
adaylarimin egitim yonlendiricisinin davraniglarini degerlendirmeleri i¢in hazirlanan
EYDF; “bilginin arastinllmasina ve kullanilmasina rehberlik etme”, “bilgilerin
sorgulanmasma ve iliskilendirilmesine rehberlik etme”, “iletisim kurulmasma ve
ortamin diizenlenmesine rehberlik etme” alt basliklarindan olusmaktadir. 14 maddeden
olusan bu formdaki 1, 2, 5, 7, 8, 14 nolu maddeler “bilginin arastirilmasina ve
kullanilmasina rehberlik etme”; 3, 4, 6 nolu maddeler “sorgulanma ve iliskilendirmeye
rehberlik etme”; 9, 10, 11, 12, 13 nolu maddeler “iletisim kurulmasma ve ortamin
diizenlenmesine rehberlik etme” alt basliklarina iliskin degerlendirme yapilmasi igin
hazirlanmistir Modiillerin her birinin uygulama siirecinin tamamlanmasinin ardindan
ogretmen adaylar1 KDF’yi ve EYDF yi, egitim yonlendiricisi, OADFyi siiregte yaptigi
gbzlemlere dayanarak doldurmustur. KDF ve OADF, 16; EYDF, 14 maddeden olusan
5’1 likert tipi formlardir. Formlar,“yeterli degil”(1), “az yeterli”(2), “orta diizeyde
yeterli”(3), “yeterli”(4) ve “oldukca yeterli”(5) seklinde puanlanmaktadir. KDF ve
OADF formlarindan almabilecek en yiiksek puan 80; EYDF formundan alinabilecek en
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yiiksek puan ise 70’dir. KDF, EYDF ve OADF sirasiyla EK 3, EK 4 ve EK 5’te

sunulmustur.

3.4.6 Senaryolar ve modiillerin hazirlanmasi

Senaryolar1 ve modiilleri hazirlamadan once alanyazin taramasi yapilmistir.
PDO ile ilgili genel anlamda matematik alaninda senaryo drnekleri bulunmasina ragmen
Ozelde lineer cebir alaniyla ilgili senaryolarin daha az sayida oldugu belirlenmistir.
Alanyazindaki lineer cebir alaniyla ilgili bu senaryolar drnek olarak incelenmistir (Kar,
2010).

PDO’niin uygulama siirecinde 6nemli bir yeri olan senaryolar1 igeren modiilleri
olusturmadan 6nce “vektdr uzay1”, “LDS” ve “lineer donlisim” {initelerinin hedef
davranislari; alaninda uzman 6gretim tiyelerinden bilgi alinarak belirlenmistir. Modiiller
kazanimlara ve 0grencilerin diizeyine gore birbiriyle iligkili olan senaryolarin yer aldig:
bir ya da birka¢ oturumdan olusan merak uyandiran 6grenme araglaridir. Dolayisiyla
yukarida bahsi gecen iiniteler igindeki biitiinliiglin bozulmamas: i¢in her bir {initeye
yonelik bir modiil hazirlanmasina karar verilmistir. Lineer cebir dersinde anlatilan
vektor uzayr”, “LDS” ve “lineer doniislim™ {niteleriyle ilgili i¢ modiil hazirlanmistir.
Bu modillerden ilki “vektdor uzayir” initesindeki lineer birlesim, lineer
bagimlilik/bagimsizlik, germe, baz, boyut, koordinat kavramlarina yonelik, ikincisi
“LDS” {initesindeki genel ¢oziime ve parametreye bagli ¢6ziime yonelik, sonuncusu ise
“lineer doniisiim” iinitesine yonelik olusturulmustur. Modiiller PDO ilkelerine uygun
rutin olmayan problem durumlarindan olusan senaryolar temel alinarak programdaki
hedef davranislar1 kapsayacak bigimde gelistirilmistir. Bu arastirmada 1. modiil 3

oturumdan, 2. modiil 2 oturumdan, 3. modiil tek oturumdan olusmaktadir.

Modiillerin igerigi, 0gretmen adaylarinin bilgi edinebilmeleri i¢in kaynaklara
ulasabilecegi gercek hayat durumlarindan (Ersoy, 2012) esinlenerek gelistirilen
senaryolardan olusmaktadir. Bu aragtirmada senaryolar, dgretmen adaylarinin derse
ilgisini ¢ekecek, merakin1 uyandiracak ve onlar1 arastirmaya sevk edecek bigimde
hazirlanmistir. Ayrica, 6grenme hedefleri dikkate alinarak hazirlanan senaryolara iliskin
oturumlar ¢ok fazla sayida hedefi icermeyecek bigcimde diizenlenmeli ve bdylece
O0gretmen adaylarinin uygulama siirecinde O0grenme hedeflerine ulasabilmesi ig¢in
zamanin verimli kullanilmasi saglanmahidir (Ersoy, 2012). Bu arastirmada senaryolar,

Ogretmen adaylarinin ulagsmasi beklenen 6grenme hedefleri dikkate alinarak hazirlanmis
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ve modiillerin uygulama siirecinde 6gretmen adaylarmin ¢ikarmasi beklenen 6grenme

hedefleri asagida Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11 Ogretmen adaylarinin ulasmasi beklenen grenme hedefleri

Modiil Adi Konu Oturumlar Hedefler
1. oturum lineer birlesim-germe
Acemi Miihendis Ne Yapacak kiiii ~ vektor uzayi 2. oturum Lineer bagimsizlik-germe-
az
3. oturum baz-koordinat
1. oturum
Simdi Diizen Degisecek mi? LDS I — D N
2. oturum
Sifreler Nasil Coziilebilir kiii lineer doniisiim 1. oturum lineer doniisiim

Tablo 3.11°de belirtilen hedeflere uygun olarak hazirlanan modiiller lineer cebir
alaninda uzman 2 ve egitim alaninda uzman bir 6gretim tiiyesi tarafindan incelenmistir.
Ayrica modiiller yiiksek lisans 6grenimi gormekte olan bir ve doktora 6grenimi
gormekte olan 1 matematik 6gretmeni ve yiiksek lisans mezunu bir fizik 6gretmeni
tarafindan incelenmis ve alinan goriisler dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilmistir.
Ayrica birinci modiilde diizeltilmis hali verilen asagidaki ifade fizik alaninda uzman bir

Ogretim iiyesi tarafindan goriis alinarak diizeltilmistir. Birinci modiilde gecen,

“Iskelede bulunan 6 kayik dakikada (5,8), (2,3), (2,4), (4,6), (1,3) ve (2,6)

dogrultularinda hareket edebilmektedir.”
ifadesi;

“Iskelede bulunan 6 kayik O baslangi¢ noktasindan bir dakika sonunda sirastyla
(5,8), (2,3), (2,4), (4,6), (1,3) ve (2,6) konumlarina ulasabilmektedir ve bu
kayiklardan her biri ayn1 dogrultularda, sabit hizla hareket edebilmektir.

olarak diizeltilmistir. Lineer cebir bilgisine ek olarak kombinasyon bilgisi

gerektirdiginden birinci modiilde gegen

“Sizce bu 6 kayiktan noktalarin tamamina ulasimi saglayacak sekilde kag farkl

secim yapilabilir?”

ve
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“Ali’nin yerinde siz olsaydiniz elinizdeki 6 kayig1 iskelede hazirlanan bolmelere

nasil konumlandirirdiniz?”
sorular1 yerine;

“Her bolmede 2 kayik olacak sekilde diizenleme yapilirsa, noktalarin tamamina
ulasabilmek i¢in hangi kayiklar birarada bulunmamalidir? (modiil 1-oturum 2-

boliim 1°de yer alan 1. soru)”,

“Diizenleme yapilirken segilecek kayiklarin saglamasi gereken sartlar nelerdir?

(modiil 1-oturum 2-béliim 1°de yer alan 2. soru)”,

“Sizce tim noktalara ulasimi saglamak icin bolmelere tek kayik yerlestirilerek

diizenleme yapilabilir mi? (modiil 1-oturum 2-béliim 1°de yer alan 3. soru)”
ve

“Diizenleme yapilirken kayik yerlestirilen bolmelerde en az kac¢ kayigin yer

almasi gerekir? (modiil 1-oturum 2-boliim 1°de yer alan 7. soru) ”
sorular1 kullanilmistir.

Uygulamaya baslamadan once LDS kavramiyla ilgili hazirlanan 2. modiil bir
devlet okulunda deneme c¢alismasi olarak uygulanmistir. Arastirmaci, deneme
caligmasini, egitim yonlendiricisi olarak gerceklestirmistir. Deneme silirecinde yasanan
sorunlar dikkate alinarak gerekli diizeltmeler yapilmis ve uygulama siireci
planlanmistir. Modiillerin tamaminin kapagi ve icerigi dikkat cekici, senaryolarin
icerigine uygun resimlerle desteklenmistir. Senaryolar1 igeren modiiller EK 6’da

sunulmustur.

3.4.7 Cahsma yapraklarinin hazirlanmasi

Mortensen ve Smartt (2007)’a gore calisma yapraklari; 6grencilerin verilen
gorevleri nasil ve nerede uygulayacaklarina karar vermelerine imkan saglayan, kendi
ogrenmelerini kontrol etmelerine izin veren bir materyaldir. Modiillerin uygulanmasi
stirecinde kullanilmak iizere 7 ¢caligma yapragi hazirlanmistir. Vektor uzayi linitesindeki
kavramlarla ilgili 4 ¢alisma yapragi, LDS kavramiyla ilgili 2 ¢alisma yapragi ve lineer

doniistim kavramiyla ilgili 1 calisma yapragi hazirlanmistir. Bu ¢aligma yapraklari;
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Ogretmen adaylarina kavramlar1 olusturmada ve pekistirmede yardimci olmasi agisindan
hazirlanmistir. Calisma gruplarina uygulamak iizere hazirlanan ¢alisma yapraklarinin
icerdigi davranislar birbirine paralel olmakla birlikte; PDO grubuna uygulanmak iizere
hazirlanan ¢alisma yapraklari rutin olmayan problemlere ¢6ziim bulmaya yonelik
hazirlanmistir. Bunun yam sira, CTTO grubuna uygulanmak {izere hazirlanan ¢alisma
yapraklari kavramlar1 anlamlandirmada yardimci olmast agisindan GeoGebrada
gelistirilen materyalleri deneyimlemede rehberlik edecek bigimde olusturulmustur.
Calisma gruplarina uygulanan calisma yapraklarindan birer tanesi 6rnek olarak Ek 7 ve

Ek 8’de sunulmustur.

3.5 Verilerin Toplanmasi

Deneysel uygulamaya baglamadan Once ii¢ grubun tamamina; Ogrencilerin
diisiinme yapilarim1 belirlemek icin Presmeg tarafindan hazirlanmis bir test (MSA), 6z
yeterlik algi diizeylerini belirlemek i¢in Umay (2001) tarafindan hazirlanmis bir 6lgek
(MKOAO) ve lineer cebir genel performansini, kavram bazinda performans ve anlama
boyutlarini belirlemek i¢in arastirmaci tarafindan gelistirilen acik u¢lu sorulardan olusan

LCPT on test olarak uygulanmustir.

Deneysel siirecte, her bir modiliin tamamlanmasinin ardindan egitim
yonlendiricisinin  siirece  katkilarmi  ve Ogretmen adaylarinin siire¢ boyunca
becerilerindeki anlamli degisimi degerlendirmek i¢in KDF, EYDF ve OADF, PDO

grubuna uygulanmstir.

On iki hafta siiren deneysel ¢alismanin tamamlanmasinin ardindan MSA, LCPT
ve MKOAO; gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigimi belirlemek i¢in son
test olarak tekrar uygulanmistir. Son test olarak uygulanan LCPT’ye iligkin verilerin
analiz edilmesinin ardindan (6gretimin tamamlanmasindan 2 hafta sonra); iki ¢alisma
grubundan yiiksek, orta ve diisiik diizeyde performans sergileyen birer 6gretmen aday1
secilerek yar1 yapilandirilmis goriismelerle nitel kisma iligskin veriler ses kaydi alinarak

toplanmustir.

3.6 Verilerin Analizi
Ogretmen adaylarmnin, genel anlamda lineer cebir performanslarim, o6zelde
vektor, vektor uzayi, lineer birlesim, germe, lineer bagimlilik/bagimsizlik, baz-boyut,

lineer denklem-LDS ve lineer doniisim kavramlari ile ilgili performanslarini ve
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deneysel uygulamanin tamamlanmasinin ardindan deney ve karsilastirma gruplarinin
performanslart arasinda anlamli fark olup olmadigini belirlemek amaciyla nicel veri
analizi tekniklerinden yararlanilmistir. Bununla birlikte, dgretmen adaylarinin bahsi
gecen kavramlardan lineer birlesim, germe, lincer bagimlilik/bagimsizlik, lineer
denklem-LDS ve lineer doniisim bazinda sergiledikleri anlama boyutlarinin ve grup
bazinda On test-son test arasinda bu anlama boyutlarina iliskin anlamli fark olup
olmadiginin belirlenmesi nicel veri analizi yontemleri (McNamer Bowker testi) ile

gergeklestirilmistir.

Aragtirmanin nitel kisminda; lineer birlesim, lineer bagimlilik, lineer
bagimsizlik, baz-boyut, LDS ve lineer doniisiim kavramlari ile ilgili kavramlar arasi
iligkilendirme becerilerini belirlemek i¢in siirekli karsilastirmali analiz yonteminden

yararlanilmastir.

3.6.1 Nicel veri analizi

LCPT’nin degerlendirilmesinde &gretmen adaylarinin, genel anlamda lineer
cebir performanslarini, 6zelde vektor, vektor uzayi, lineer birlesim, germe, lineer
bagimlilik/bagimsizlik, baz-boyut, lineer denklem-LDS ve lineer doniisiim kavramlari
ile ilgili performanslarini belirlemek i¢in LCPT rubrigi kullanilmistir. Bununla birlikte,
bahsi gecen kavramlar bazinda sergiledikleri anlama boyutlarini belirlemek i¢in ayni
testin (LCPT’nin) degerlendirilmesinde LCPT Anlama Boyutlar1 Rubrigi’nden
yararlanilmistir. LCPT rubrigine iliskin Ol¢iitler Tablo 3.12°de sunulmaktadir.
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Tablo 3.12 Lineer cebir performans testi rubrigi

Cevap Tiirii  Olgiitler Puan Aciklama

Islem basamaklarinin dogru uygulanmasi, sonucun dogru 3 yeterli/bagaril
Dogru cevap  bulunmasi, grafikte sonucun dogru gésterilmesi, grafikte

islemin dogru yapilmasi, problemde modellemenin dogru

yapilmasi gibi durumlar1 kapsamaktadir.

Islem basamaklarinin dogru uygulanmasi ve sonucun 2 yeterli/basarili
Kismi cevap yanlig bulunmasi, islem basamaklarinin dogru

uygulanmasi fakat sonucun bulunamamasi, problem

modelleme ve grafik yorumlamada dogru kisimlarin

bulunmasi ancak cevabin eksik kalmasi gibi durumlari

icermektedir.

Islem basamaklarmin yanlis uygulanmasi ve sonucun 1 yetersiz/basarisiz
Yanlis cevap ~ bulunamamasi, islem basamaklarmin yanhs uygulanmasi

ve sonucun yanlig bulunmasi, grafikte sonucun yanlis

gosterilmesi, grafikte islemin yanlis yapilmasi, problemde

modellemenin yanlig yapilmasi gibi durumlari

kapsamaktadir.

Sorunun cevap olarak yazilmasi ile bos birakilmasi gibi 0 yetersiz/basarisiz
Cevap yok durumlart kapsamaktadir.

Ogretmen adaylarinin vektdr, vektdr uzayi, lineer birlesim, germe, lineer
bagimlilik/bagimsizlik, baz-boyut, lineer denklem-LDS ve lineer doniisiim kavramlari
ile ilgili performanslarini 6lgen soru sayilar1 farkli oldugundan karsilastirma yapabilmek
amaciyla o6ncelikle mutlak degerlendirme yapilarak kavram bazinda her bir performansa
gore puanlar ve genel performans puanlari hesaplanmistir. Bununla birlikte, 6gretmen
adaylarmin dzyeterlik algilarmin degerlendirilmesinde MKOYAQ’den aldiklari puanlar
hesaplanmistir. Elde edilen verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini tespit
etmek i¢in 6rneklem sayisinin 30 ve 30 dan fazla oldugu gruplarda Kolmogrov Smirnov
ve 30 dan az oldugu gruplarda Shapiro Wilk testlerinden yararlanilmistir. LCPT den
elde edilen genel performans puanlariyla ilgili normallik analizleri asagida Tablo
3.13’te ve ayni testin On test ve son test olarak uygulanmasiyla elde edilen kavram

bazinda performans puanlariyla ilgili normallik analizleri Tablo 3.14’te sunulmustur.
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Tablo 3.13 Caligma ve karsilagtirma gruplarina uygulanan test ve dlgeklere iligkin normallik analizi

sonuglart
Ol¢iim Grup N X S, Istatistik p
PDO 38 4457 7.05 0.122 161
LCPT-On test CTTO 31  45.04 6.88 0.098 .200
GO 21 41.97 5.30 0.976 851
PDO 38 69.39 11.82 0.932 103
LCPT-Son test CTTO 31 6511 9.84 0.975 200
GO 21 5526 8.45 0.948 317
PDO 35 4131 3.58 0.193 .040
MKOYAO - On test CTTO 31 39.12 5.34 0.154 200
GO 21 3952 3.18 0.181 065
PDO 35 4577 6.40 0.204 022
MKOYAO - Son test CTTO 31 43.70 3.56 0.210 016
GO 21 4095 5.33 0.238 .001

Tablo 3.13’¢ gore On test ve son test olarak uygulanan LCPT verilerinin
gruplarin tamaminda normal dagilim gosterdigi goriilmektedir. Boylece lineer cebir
performansina iliskin ¢alisma ve karsilagtirma gruplar1 arasinda anlamli fark olup
olmadigini belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizinden ve gruplarin 6n test — son test
verileri arasinda anlamli fark olup olmadigini belirlemek i¢in bagimli gruplar t testinden
yararlanilmistir. Tablo 3.13’¢ goére &n test ve son test olarak uygulanan MKOYAO
verilerinin gruplarin bazilarinda normal dagilim gostermedigi goriilmektedir. Boylece
ozyeterlik algisina iliskin ¢alisma ve karsilastirma gruplar1 arasinda anlamli fark olup
olmadigini belirlemek icin Kruskal Wallis Testi’'nden ve gruplarin 6n test-son test
verileri arasinda anlaml fark olup olmadigini belirlemek igin Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi’nden yararlanilmistir. Ayrica Umay (2001) tarafindan gelistirilen MKOYAQO nden
yararlanilarak 6zyeterlik alg1 diizeyleri belirlenirken verilerden elde edilen sonuglar 14-
24 aras1 disiik, 25-45 arasi orta, 46-70 arasi ise yiksek Ozyeterlik algisi olarak
degerlendirilmistir. LCPT’ye iliskin kavram bazinda yapilan on test Olgiimlerinin

normallik analizleri asagida Tablo 3.14’te sunulmustur.
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Tablo 3.14 Caligma ve kargilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin kavram bazinda 6n test
Ol¢limlerinin normallik analizleri

Ol¢iim Grup N x S, Istatistik p
PDO 38 81.93 1759 0.215 .000
Vektor CTTO 31 81.51 14.77 0.217 .001
GO 21 92.06 13.27 0.667 .000
PDO 38 4152 19.10 0.192 .001
Lineer birlesim CTTO 31 4767 1627 0.198 .003
GO 21 30.69 14.01 0.922 .093
PDO 38 4408 17.64 0.150 031
Germe CTTO 31 53.49 16.49 0.183 .010
GO 21 3214 12.98 0.907 .048
Lineer PDO 38 6491 1451 0.159 017
bagimhhk/bagimsizlik  ~pp¢ 31 67.10 1595 0.102 200
GO 21 7365 1021 0.950 346
PDO 38 57.02 16.88 0.126 133
Lineer denklem-LDS  CTTO 31 54.84 13.30 0.150 074
GO 21 5143 872 0.944 259
PDO 38 51.75 21.22 0.226 .000
Lineer déniisiim CTTO 31 4495 1252 0.155 .056
GO 21 39.37 19.76 0.967 666
Geometrik temsil PDO 38 5277 9.29  0.079 .200
sorular CTTO 31 54.65 10.32 0.126 200
GO 21 5119 8.49  0.940 220
PDO 38 39.32 1163 0.173 .006
Rutin olmayan CTTO 31 40.23 10.58 0.106 200
Problemler GO 21 3650 6.76  0.958 478

Tablo 3.14’¢ gore dlgiimlerin normallik analizi sonucunda; lineer denklem-LDS
ve geometrik temsil haricinde kavramlarin her biri i¢in elde edilen puanlarin en az bir
grupta normal dagilim gostermedigi gozlenmistir. Normal dagilim gosteren ¢alisma ve
karsilagtirma gruplarinin geometrik temsil performansina iligkin varyanslarin esitligi 6n
kosulu saglandigindan verilerin karsilastirilmasinda tek yonlii varyans analizinden
yararlanilmigtir. Bununla birlikte, lineer denklem-LDS kavramina iliskin puanlarimn,
gruplarin tamaminda normal dagilim gosterdigi ancak bu kavrama iliskin elde edilen
verilerin analizinde tek yonlii varyans analizinin kullanilmasi i¢in varyanslarin esitligi
on kosulunun saglanmadigi tespit edilmistir. Bu durumda lineer birlesim, germe, lineer

bagimlilik/bagimsizlik, lineer denklem-LDS, lineer doniisiim kavramlari bazinda ve
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rutin olmayan problemlere iligskin ¢alisma ve karsilastirma gruplarinin 6n test puanlari,

parametrik olmayan Kruskal Wallis testi ile karsilagtirilmistir.

Calisma ve karsilastirma gruplarinin son test puanlar1 arasinda anlamh fark olup
olmadig1 incelemek ig¢in yararlanilacak istatistiksel analizi belirlemek iizere LCPT ye
iliskin kavram bazinda yapilan son test 6lg¢timlerinin normallik analizleri asagida Tablo
3.15°te sunulmustur.

Tablo 3.15 Calisma ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin kavram bazinda son test
Ol¢limlerinin normallik analizleri

Ol¢iim Grup N x S, Istatistik  p
PDO 38 64.61 20.31 0.136 073
Lineer birlesim CTTO 31 49.10 17.63 0.164 .034
GO 21 42,32 1879 0.902 .038
PDO 38 6798 19.71 0.165 010
Germe CTTO 31 55.10 14.22 0.221 .000
GO 21 46.42 2275 0.949 330
Lineer PDO 38 82.28 10.88 0.180 003
bagimhihik/bagimsizhik oy 31 7505 14.08 0.226 000
GO 21 7460 9.80  0.927 121
PDO 38 68.77 20.15 0.147 036
Lineer denklem-LDS  CTTO 31 84.30 17.00 0.178 014
GO 21 63.17 15.14 0.938 196
PDO 38 4543 2218 0.139 062
Lineer doniisiim CTTO 31 5225 23.35 0.204 002
GO 21 44.44 1865 0.914 .066
PDO 38 64.18 1327 0.137 071
Geometrik temsil CTTO 31 67.65 14.39 0.088 200
sorular GO 21 54.49 12.37 0.949 331
Rutin olmayan PDO 38 7192 16.78 0.146 .039
problemler CTTO 31 4838 1446 0.131 185
GO 21 4351 1065 0.957 457

Tablo 3.15’e gore; c¢alisma ve Kkarsilastirma gruplart normal dagilim
gosterdiginden kavram bazinda son test ol¢timlerinde geometrik temsil puanina iliskin
verilerin analizinde tek yonlii varyans analizinden yararlanilmigtir. Tablo 3.15’e gore;
lineer birlesim, lineer bagimlilik/bagimsizlik, lineer denklem-LDS, lineer doniisiim
kavramlar1 bazinda ve rutin olmayan problemlere iliskin Olglimlerde calisma ve
karsilagtirma gruplarindan en az birinin normal dagilim gostermedigi goriilmektedir.

Calisma ve karsilastirma gruplarinin lineer denklem-LDS, lineer doniisiim kavramlari
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bazinda ve rutin olmayan problemlere iliskin son test puan ortalamalar1 parametrik
olmayan Kruskal Wallis testi ile Kkarsilagtirilmistir. Lineer birlesim ve lineer
bagimlilik/bagimsizlik kavramlarma iliskin ¢alisma gruplar1 (PDO ve CTTO) ile lineer
bagimlilik/bagimsizlik kavrammna iliskin ¢alisma gruplarindan biri (CTTO) ile

karsilastirma grubunun son test puanlart Mann Whitney U testi ile incelenmistir.

Ogretmen adaylarinin vektdr, vektdr uzayi, lineer birlesim, germe, lineer
bagimlilik/bagimsizlik, baz-boyut, lineer denklem-LDS ve lineer doniisim
performanslarin1 ortaya koymak igin betimsel istatistiklerden bununla birlikte bu
kavramlar arasindaki korelasyonu incelemek igin Spearman Rho korelasyon katsayisi

tekniginden yararlanilmistir.

Diger taraftan, uygulama Oncesinde ve sonrasinda uygulanan LCPT’deki
sorulara 6gretmen adaylarmin verdigi cevaplarin tamami, Usiskin’in (2012) yaklagimi
dikkate alinarak hazirlanan anlama boyutlar1 rubrigi baz alinarak degerlendirilmistir. Bu
testteki lineer birlesim, germe, lineer bagimlilik/bagimsizlik, boyut, lineer denklem-
LDS ve lineer doniisiim kavramlarma iligkin sorularin her birine verilen cevaplarin
¢oziim siirecinde BA, OI, TM ve KM boyutlarindan hangisinin sergilendigi belirlenerek
kavram bazinda On test ve son test i¢cin anlama boyutlar1 arasindaki gecisleri gdsteren
frekanslar elde edilmistir. Ayrica, bu arastirmada dikkate alinan anlama modelini
olusturan Usiskin (2012) tarafindan; tamamen anlamaya sahip bir bireyin hata
yapabilecegi ve yapilan Thatalarin “anlamanin  ger¢eklesmedigi”  bigiminde
yorumlanamayacagi ve dolayisiyla bir kavram {izerinde ¢6ziime iliskin cevaptan daha
fazlasina yani siirece bakilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (akt. Kardes-Birinci, 2016,
s.140). Bununla birlikte ¢6zlim siirecinde anlamanin bir boyutu tamamen sergilenirken
bir diger boyutu ise bu boyutu destekler nitelikte olabilir (akt. Kardes-Birinci, 2016,
s.140). Anlama boyutlarina iliskin alanyazin (Plooy ve Long, 2014, s.6-7; Thompson
ve ark., 2010, s.4) ve Usiskin (2012)’in ¢dziim siirecinde sergilenen anlam boyutlarina
iliskin goriisleri 15131nda LCPT de cevaplanan sorular tamami i¢in; BA, O, TM, KM
ve bununla birlikte; anlama boyutlarinin sergilenmedigi yani herhangi bir ¢6ziim siireci
gerceklestirmeden direk cevabin verildigi ve sorunun cevapsiz birakildigi durumlar
“diger” boyutu olarak degerlendirilmistir. Vektor ve germe kavram ile ilgili bir soruya
iliskin sergilenen farkli anlama boyutlarina 6rnek teskil eden ¢6ziim siiregleri Tablo
3.16’da ve Tablo 3.17’de sunulmustur.
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Tablo 3.16 Vektor kavramuyla ilgili bir sorunun ¢éziim siirecinde sergilenen anlama boyutlarina iliskin

Ornekler

LCPT’nin 4. Sorusu

Sekildeki kus havuzun (1,1,3) noktasindaki suyu igtikten
sonra dogrusal hareketle yerde bulunan (1,5, 0) noktasindaki
yemi alipp agagtaki (1,8,4) noktasindaki yavrusuna
gOtiirmiistiir. Buna gore kusun,

a)aldig1 yol kag birimdir?

Q b) yer degistirmesi ka¢ birimdir?

-

Sergilenen anlama boyutlarina érnek ¢oziim siirecleri

Beceri- algoritma: A4 =(1,1,3) B =(1,50)C =(1,8,4) 4B =(0,4,-3),BC =
(0,3,4),AC = (0,7,1) ise |AB| =42+ (=3)2=5,|BC|=V37+42=5[AC| =
V72 +12 =5V2

a) [4B| +|BC| =5+5=10 b) |[AC| = 5vV2

Temsil-metafor:

BC=1(0,3,4

Ozellik-ispat:AB = (0,4, —3), BC = (0,3,4),4C = (0,7,1)
(AB,BC) = ||E|| ||£_??|| cosa formiilinden (AB,BC) =0 oldugundan a = 90° bulunur.
|4B| = /42 + (=3)? = 5,|BC| = V32 + 42 = 5,[AC| = V72 + 12 = 5V2

Kullanim modelleme: Kus suyu igtikten sonra dogrusal hareketle yerde bulunan (1,5, 0)
noktasindaki yemi aldiginda 5, yemi alip agactaki (1,8,4) noktasindaki yavrusuna
gotiiriirken 5 birim yol almaktadir. Aldig1 yol 10 birim, yer degistirmesini verecek olan suyu

ictigi konum ile yavrusunun bulundugu konum arasindaki uzaklik |R| =+524+52 =
V50 = 5V2
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Tablo 3.17 Germe kavramiyla ilgili bir sorunun ¢6ziim siirecinde sergilenen anlama boyutlarina iligkin
ornekler

V ={(1,2),(2,a)} kilmesi R?’yi geriyorsa a hangi degeri (degerleri) alamaz?

:5
£ Aciklaymiz.
=
fali—
;2
=3
Beceri-algoritma: V = {(1,2), (2,a)} nin R?’yi germesi icin vektorlerin lineer
bagimsiz olmasi gerekir. V = {(1,2), (2, a)} kiimesi a = 4 i¢in birbirinin skaler
£ kat1 oldugundan lineer bagimlidir ve R?’yi geremez.
g Ozellik-ispat: R?’de v; = (1,2) ve v, = (2,a) vektorlerinin lineer bagimsiz
5 olmasi i¢in det(vy,v,) # 0 olmalidir. det(vq, vy) = B 621| =al-22=a-
=
:E 4 # 0oldugunda a #4 wv;ve v, lineer bagimsizdir ve V ={(1,2),(2,a)}
= kiimesi R?’yi gerer
S
©
§ ¢ Temsil-metafor: R%*’de v, =(1,2) ve v, =(2,a)
3 s E vektorleri sekildeki gibi ayni dogrultuda oldugunda lineer
8 bagimlidir ve bu durumda R?’yi geremez. v, ’nin v; =
Lg : (1,2) ile aym dogrultuda olmasi i¢in a =4 olmasi
i s gerekir.a # 4 oldugu durumlarda v;ve v, lineer
2 El bagimsizdir.
L= 1 0 1 2 3
B¢
ol "

Bu durumda anlama boyutlart smiflamali (kategorik) degisken oldugundan 6n
test-son test verilerine iliskin bagimli gruplarda anlama boyutlar1 arasindaki
farklilasmalarin anlamli olup olmadigimi tespit etmek i¢cin McNamer Testi’nden
yararlanilmistir. Ancak bagimli gruplarda 2x2 ki kare testi olarakta bilinen McNamer
Testi (Leon, 1998; s.243) 2 kategorili degiskenlerde kullanilmakla birlikte (Kilig,
2016b) bu arastirmada incelenen anlama boyutlar1 BA, O, TM ve KM olmak iizere 4
kategoriden olusmaktadir. Bu durumda 2 den fazla kategorili degiskenlerde McNamer
Testinin genisletilmis hali olan McNamer Bowker testi kullanilmaktadir (Leder,
Forgasz ve Jackson, 2014). McNamer Bowker testinden yararlanarak yapilan
analizlerde bagimli gruplarda (6n test ve son test) veri sayisinin esit olmasi
varsayiminin saglanmasi i¢in “diger” boyutu da dikkate alinmistir. Bu arastirmada
PDO, CTTO ve GO yaklasimimin; BA, Ol, TM ve KM olmak iizere dért kategoriden
olusan anlama boyutlar1 {izerinde anlamli bir farklilasmaya neden olup olmadigini
analiz etmek i¢in ikiden fazla kategoriden olusan degiskenlerde kullanilan McNamer
Bowker testinden yararlanilmistir (Leder ve ark., 2014). Bu test, degiskenlerde
siniflamanin (kategorik) ikiden fazla oldugu durumlarda degiskenler arasinda anlamli

bir iliski olup olmadigini analiz etmektedir (Leder ve ark., 2014). Ogretmen adaylarmin
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vektor uzayr ve baz kavramini bu arastirmanin uygulama siirecinden Once
gormediklerinden ve On testte bu iki kavramla ilgili sorular1 daha ¢ok cevapsiz
birakmalarindan dolayr arastirmanin konusu olan bu iki kavrama iliskin sorularda
sergilenen anlama boyutlarinda degisim olup olmadigi incelenmemistir. Ayrica,
LCPT’de lineer birlesim kavramiyla ilgili 3 soru olmasina ragmen bunlardan bir
tanesine (24 (d)) 6gretman adaylari tarafindan kisa cevap (“Ayse”, “Ali ve Ayse”)
verildiginden ve ¢oziim silirecinde herhangi bir anlama boyutu sergilenmediginden
dolay1 bu soruya verilen cevaplar degerlendirmeye alinmamis ve kalan 2 sorudan elde
edilen veriler analiz edilmistir. Bu arastirmanin uygulama siireci baslamadan once
disiplin i¢i ve disiplinler arasi alanda; lineer birlesim, lineer bagimlilik/bagimsizlik,
germe, LDS ve lineer donilisiim kavramlarinin dgretiminin gergeklestigi bilinmektedir.
Dolayisiyla, 6n ve son test olarak uygulanan LCPT ile O6gretmen adaylarmin bu
kavramlara iligkin bilgileri 6l¢lilmiistiir. Bununla birlikte on testteki sorularin tamami
son testte yer aldigindan, bu kavramlara iliskin sergilenen anlama boyutlarinda

farklilasma olup olmadig1 degerlendirilmistir.

Presmeg (1985) tarafindan gelistirilen MSA’ndan yararlanilarak analitik,
harmonik ve geometrik diisiinme yapilarinin belirlendigi bu arastirmada sabit sinirlar
belirleyerek mutlak degerlendirme yapmak yerine bagil degerlendirmenin yapilmasi
uygun goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin MSA’dan aldiklar1 en yiiksek puan 26, en
diisiik puan ise 4’tiir. Bu durumda calisma ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen
adaylarindan MSA’dan aldiklar1 puanlar; 4-10 araliginda yer alanlar analitik; 11-17
araliginda yer alanlar harmonik ve 18-26 araliginda yer alanlar ise gorsel diisiinme
yapisinda olarak degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarina uygulanan dgretim yontemi
ya da yaklasimi ile diislinme yapilar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini
belirlemek i¢in iki nitel degiskenin kategorileri arasindaki iligkiyi incelemede kullanilan
iki yonlii kay kare testinden yararlanilmustir. Ilgili analize iliskin serbestlik derecesinin
1 den biiyiik (dort) oldugu ve bununla birlikte beklenen deger 5’in altinda olan hiicre
sayisinin 1 oldugu ve bu degerin capraz tablodaki toplam hiicre sayisinin (3x3=9)
%20 sini asmadig tespit edilmistir. Boylece, gereken varsayimlar saglandigindan iki

yonlii kay kare testi’nden yararlanilmistir.

PDO siirecinde; modiillerin her birinin sonunda kendilerini degerlendiren (KDF

ile) Ogretmen adaylar1 tarafindan egitim yonlendiricisi (EYDF ile) ve egitim

112



yonlendiricisi tarafindan &gretmen adaylart (OADF ile) arastirmaci tarafindan
hazirlanan  degerlendirme formlart ile degerlendirilmigtir. Bu  arastirmada;
“Degerlendirme 1” ile birinci modiil sonunda uygulanan degerlendirme formundan
toplanan veriler, “Degerlendirme 2” ile ikinci modiil sonunda uygulanan degerlendirme
formundan toplanan veriler, “Degerlendirme 3” ile ti¢iincii modiil sonunda uygulanan
degerlendirme formundan toplanan veriler kastedilmektedir. PDO siirecinde her bir
degerlendirme formuna iliskin ii¢ olmak iizere toplam 9 Olgiim yapilmistir. Bu
Olgtimlerin analizinde formlarin her birine iliskin {i¢ Ol¢lim sonucunda elde edilen
veriler arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini incelemek i¢in tek gruba iligkin
ikiden fazla 6l¢iim ortalamalarimi karsilastirmada yararlanilan tekrarli dlgimler tek
yonlii varyans analizinden ve Friedman testinden yararlanilmistir. Bu testlerden normal
dagilim gosterme ve fark dizilerinin varyanslarinin esitligi (Sphericity testi ile
incelenen) 6n kosullar1 saglandiginda tekrarli dl¢ctimler tek yonlii varyans analizinden,
bu 6n kosullar saglanmadigi durumlarda Friedman testinden yararlanilmistir. Verilerin
analizine iligkin testlerin se¢iminde dikkate alinan kosullara iliskin yukarida bahsi gegen
Olclimlerin normallik analizleri bulgular kisminda ilgili alt problem basligi altinda

sunulmustur.

3.6.2 Nitel veri analizi

IGF; lineer cebirde anlatilan kavramlardan lineer birlesim-germe, lineer
bagimlilik/bagimsizlik-germe, baz-germe, baz/boyut-lineer bagimlilik/bagimsizlik,
lineer bagimlilik/bagimsizlik-LDS, baz-lineer doniisiim kavramlari arasi iligkilendirme
bi¢imlerini incelemek, eksik ve yanlis iliskilendirmelerin hangi iliskilendirme
bicimlerinden kaynaklandigin1 tespit etmek, bununla birlikte 6gretmen adaylarinin
tamaminin kavramlar arasi iligskilendirme becerilerini  degerlendirmek amaciyla
uygulanmistir. Ogretmen adaylarinin tamaminm iliskilendirme becerilerini dogru,
kismen dogru ve yanlis olarak degerlendirmek i¢in IGF’den elde edilen veriler nicel
olarak analiz edilmistir. Ayrica, bu gériisme formundan elde edilen verilerin analizinde
nicel analizlerin yani sira nitel analiz yontemlerinden yararlanilarak kavramlar arasi
iligkilendirme bigimleri derinlemesine incelenmistir. Yar1 yapilandirilmig goriismelerle
ses kaydi alinarak toplanan veriler; ortak noktalarin yani sira ¢esitliliklerin ve
Ozgiinliiklerin dikkate alindigi nitel analiz metodlarindan stirekli karsilastirmali analiz
metodu (Patton, 2018; s.492.) ile analiz edilmistir. Veri analizinden 6nce alanyazin

incelenerek arastirmacilar tarafindan Ogretmen adaylarinin  gerceklestirebilecegi
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kavramlar arasi iligskilendirme bigimlerine iligkin farkindalik olusturulmustur. Daha
sonra siirekli karsilagtirmali analiz metodundan yararlanarak veri analiz siirecinde elde
edilen bilgiler ile analiz siireci Oncesi olusturulan varsayimlarm uyumlu olup
olmadigimin incelendigi, temalarin veriyi ne derece karsiladiginin tespit edildigi ve
gerek goriilmesi ilizerine yeni temalarin olusturuldugu bir yaklasim benimsenmistir.
Nitel analizler sonucunda ogretmen adaylarmin yararlandigi kavramlar arasi
iliskilendirme bigimleriyle birlikte eksik ve yanlis iligkilendirmelerin  hangi
iliskilendirme bi¢imlerinden kaynaklandigr belirlenmistir. Yar1 yapilandirilmig
goriigmelerden elde edilen verilerin nitel ve nicel analizi siirecinde izlenen asamalar

asagida Sekil 3.12°de sunulmaktadir.
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Yari yapilandirilmig goriismelerden elde edilen ham verilerin
analiz i¢in hazirlanmasi ve diizenlenmesi

!

[ Verileri i¢eren transkriptlerin olusturulmasi ]
Transkriptlerin defalarca Verilerden elde edilen izlenime ve alanyazina
okunmasi dayali olarak taslak iligskilendirme bigimlerinin
belirlenmesi
A A
[ Verilerin kodlanmasi (aragtirmaci, alan uzmanti) ]

A

I A 4
Arastirmaci ve alan uzmani Ikinci alan uzmanindan veri

arasi glivenirlik caligmasi | kodlarmna iligkin goriis alinmast

Kodlara karsilik gelen temalarin (iliskilendirme
bigimlerinin) incelenmesi

Iliskilendirme bigimlerinin genisletilmesi, W

temalarin kesinletirilmesi ve tanimlanmasi J

v

Kavramlar arast Kavramlar arasi iligskilendirme Kodl
iliskilendirmelerin nicel bi¢imlerinin karsilagtiriimas, " cl)karal
olarak degerlendirilmesi gorsellestirilmesi, drneklendirilmesi argtitk gelen

temalarin
l belirlenmesi
\ 4
Verilerin iliskilendirme Ag1 ile Verilerin
gorsellestirilmesi yorumlanmasi

Verilere iliskin sonuglarin yazilmasi ve
raporlastirmanin tamamlanmasi

Sekil 3.12 Yari yapilandirilmig goriismelerden elde edilen verilerin analizinde izlenen agamalar

“Verinin diizenlenmesi” ile baslayan analiz siireci, nicel ve nitel analizlerin

yorumlanmasi ve bunun ardindan “verilere iliskin sonuclarin yazilmasi ve
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raporlastirmanin tamamlanmas1” asamasi ile son bulmustur. Analiz siirecine
baslamadan Once; arastirma problemine gore Ogretmen adaylarinin lineer cebir
kavramlar1 arasinda iligskilendirme yaparken yararlandigi bilgilerin nasil belirlenecegi ve
bu bilgilerden anlamli biitlinlerin nasil olusturulacagi, bu anlaml biitiinlere nasil bir kod
verilecegi ve kodlar ile daha dnceden belirlenen temalar (iliskilendirme bigimleri) arasi
eslestirmelerin nasil yapilabilecegi hususunda alan uzmanindan goriis alarak arastirmaci
tarafindan bir planlama yapilmistir. Bunun ardindan, verilerin diizenlenmesi siirecinde
arastirmaci tarafindan oOncelikle ses kayitlart ayrintili olarak bastan sona defalarca
dinlenmistir ve daha sonra hi¢bir diizeltme yapmadan ham veriler transkriptlere
aktarilmigtir. Ham verileri igeren transkriptlerin olusturulmasiin ardindan lineer cebir
alaninda (Kardes-Birinci, 2016) ve diger alanlarda kavramlar arasi iligkilendirme
lizerine yapilan caligmalar (Coxford 1995; Eli, 2009; Eli ve ark., 2013; Leikin ve
Levav-Waynberg 2007; Lockwood 2011; Ozgen, 2013) incelenerek lineer cebir alan
uzmanindan alinan goriis dogrultusunda 6gretmen adaylar: tarafindan sergilenebilecegi
diisiiniilen 3 farkli matematiksel iliskilendirme bi¢imi (formal/islemsel, teorik/6zellik,
geometrik) belirlenmistir. Bu iliskilendirme bigimleri arastirmaci tarafindan "6gretmen
adaylarmin kavramlar1 iliskilendirmek icin neleri bilmesi gerekir veya ogretmen
adaylar kavramlar iliskilendirmede hangi bilgilerinden yararlanmaktadir?" sorusuna
cevap aranarak transkriptlerden edinilen izlenimler dogrultusunda alanyazin incelenerek

tiiretilmistir.

Transkriptlerdeki veriler, agiklayici bir kodla kategorize edilebilmesi i¢in kelime
kelime, climle climle incelenerek parcalara ayrilmistir. Bu stiregte, stirekli karsilastirilan
verilerin benzerligine oldugu kadar farkliliklarina da odaklanilmis iligkilendirme
bicimlerinde ayirt edici olani1 belirlemek {izere karsilasilan durumlarin tamami
kodlanmustir. Verilerin analizi siirecinde; temalarin iiretilmesinde a¢ik kodlama, temalar
arasinda baglanti kurmada eksensel kodlama ve temalar arasindaki baglantilardan
hareketle c¢oziimlemenin biitiinlestirilmesinde ve soyutlamanin yapilmasinda segici
kodlamadan (Strauss ve Corbin, 1990) yararlanilmistir. Kodlama siirecinde, her yeni
veri pargasi, onceden olusturulan kodlarla karsilastirilmis, benzer pargalar aym1 kodla
etiketlenmistir. Boylece iliskilendirme big¢imlerini ortaya c¢ikaran birimler ortaya

konmustur.
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Transkriptlerden elde edilen veriler, arastirmacinin yani sira lineer cebir egitimi
alaninda calismalar1 olan bir uzman tarafindan arastirmacidan bagimsiz olarak
kodlanmistir. Arastirmact ve lineer cebir alan uzmani arasindaki gilivenirligin
arastirtlmasinda  giivenirlik=goriis  birligi/(goriis  birligi+goris ayriligl) formiili
kullanilmis (Miles ve Huberman, 1994) ve giivenirlik katsayist %91.3 olarak
hesaplanmistir. Arastirmact ve alan uzmaninin farkli kodladig: veriler alaninda uzman
farkli bir 6gretim iiyesi ile tekrar incelenmistir. Farkli kodlara iliskin benzerlik ve
farkliliklar dikkate alinarak ayni anlama gelen kodlar bir kodda birlestirilmistir.
Uzmanlarla yapilan incelemeler sonunda bazi kodlarin isimleri degistirilmis olup
bununla birlikte yeni kodlar eklenmistir. Boylece, goriis birligine varilarak kodlar revize
edilmistir. Verilerdeki tiim Ogeler kodlandiktan sonra, temayi yani kavramlar arasi
iligkilendirme bi¢imini temsil eden benzer kodlar gruplandirilmistir. Kodlara karsilik
gelen iligkilendirme bigimleri alan uzmaniyla birlikte belirlenmistir. Bu siirecte ihtiyag
duyulmast lizerine; alan uzman ile birlikte formal/islemsel, teorik/6zellik, geometrik
olarak belirlenen iliskilendirme bi¢imlerine ¢ikarimsal/nedensel ve uzaysal
iliskilendirme eklenerek 5 farkli matematiksel iliskilendirme bi¢iminin dikkate alinmasi

kararlastirilmistir. Bu iligkilendirme bi¢imlerinden;

formal/islemsel iliskilendirme, “formal tanim ve islemsel siiregler temelinde

lineer cebir kavramlar1 arasinda kurulan dogru ya da yanlis iligkilendirmeler”;

teorik/ozellik iliskilendirmesi, “teoremler ve kavramlara iliskin karakteristik
ozelliklerden yararlanarak lineer cebir kavramlar1 arasinda kurulan dogru ya da yanlis

iliskilendirmeler”;

geometrik iliskilendirme, “geometrik kavramlardan yararlanarak lineer cebir

kavramlar1 arasinda kurulan dogru ya da yanls iliskilendirmeler”,

ctkarimsal/nedensel iliskilendirme, “6gretmen adaylarmin kavram bilgilerini
somut nesnelere veya diger matematiksel kavramlara yansitarak olusturdugu kendine

0zgii dogru ya da yanlis ¢cikarimlar ”;

uzaysal iligkilendirme, “birden fazla sayida uzay1 (1, 2, 3 veya n boyutlu uzay) ,

birlikte degerlendirerek kurulan dogru ya da yanlis iliskilendirmeler”;

olarak tanimlanmustir.
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Yukarida ifade edilen iligkilendirme bi¢imlerinin tamamai; verilerden elde edilen
kodlara karsilik gelen temalar1 olusturmaktadir. Diger temalarda oldugu gibi
cikarimsal/nedensel iliskilendirme; O6gretmen adaylarinin dogru iliskilendirmeleriyle
birlikte yanlis iligkilendirmelerini i¢cermektedir. Bunlar arasindan dogru c¢ikarimda
bulunan Ogretmen adaylari, kurdugu kavramlar arasi iliskilendirmeyi lineer cebirin
formal yapisina ve lineer cebir kavramlarina iligkin tanim ve teoremlere
dayandiramamaktadir. Bununla birlikte, ¢ikarimlarini lineer cebir dersini almadan 6nce
O0grendigi matematiksel bilgilerine, analoji ve metaforlara dayali olarak
aciklayabilmektedir. Veri setindeki anlamli veri birimlerine karsilik gelen kodlarla
birlikte bu kodlara iliskin temalar1 yansitan 6gretmen adaylarindan biri ile yapilan
goriisme siirecinden bir boliim asagida Tablo 3.18’de 6rnek olarak sunulmustur. Bu
ornek, germe ve lineer bagimlilik/bagimsizlik kavramlart arasinda kurulan
iliskilendirme bicimlerini incelemek igin hazirlanan IGF’nin 2. sorusuna iliskin
goriisme stlirecini yansitmaktadir. Bu siireg, yiiksek diizeyde lineer cebir performansina

sahip CO1° kodlu ogretmen adayi ile yapilan goriisme lizerinden 6rneklendirilmektedir.

2CO1: CTTO grubundan LCPT ye iliskin yiiksek diizeyde performans sergileyen dgretmen adaylar
arasindan goriisme yapmak iizere segilen 6gretmen aday1
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Tablo 3.18 Ogretmen adaylarindan bir tanesi (CO1) ile yapilan gériismeye iliskin verilerden olusan

transkriptten bir bolim

Aragtirmact: R? 'de 0 vektériinden farkl tek vektoriin gerebilecegi uzay ile ilgili ne soylersiniz?
C¢O1: Nokta olur ¢iinkii himm (bir siire bekledi) tek vektor var ama (tereddiitle cevap verir)
R? de deyince dogru da olabilir.

Arastirmaci: Bundan biraz bahsedebilir misiniz?

CO1: Ornegin £(1,2)} dogru olur bu dogruyu (vektori) katsayilarla ¢carparsam dogru olur.
Arastirmact: Yani nokta ve dogru olma durumlarindan biraz bahsedebilir misin?

¢O1: Genelde dogru olur. Nokta olmaz.

Arastirmact: R? 'de 0 vektoriinden farkii lineer bagimli 2 vektoriin gerebilecegi uzay ile ilgili ne
soylersiniz?

QOI: Lineer bagimli 2 vektor aslinda tek vektor gibi diisiinebiliriz, ama katsayilar farki vardir.
Ornegin. £(1,2),(2.4)} _gibi alirsak yine gerecegi uzay bir dogru olur.

Arastirmact: Nasil bir katsayilar farki vardir?

GO1: Lineer bagimh olup olmadigina bakarken katsavi verine bilinmeven_ifade vazarak
bilinmeveni_(bilinmevenin _degerini) buldugumuzda katsayilar sifirdan farkl olur, bundan
bahsediyorum. (eline bir kalem alarak bahsettigi durumu yazarak orneklendirir) (=2)(1,2) +
1(2,4) = 0 esitliginde -2 ve 1 sayilarinim sifirdan farkli olusu gibi. ..

Aragtirmaci: Peki farkli uzaylarda (R*’de ya da R3’te) 2 lineer bagimli vektiriin gerdigi
uzaylar arasinda farkliliklar nasildir?

CO1: R?’de dogru olur. 3. bilesen 0 oldugundan R3’te ise nokta olur. Ama bir saniye (siire
isteyerek kararsiz bir stire sessiz kald1) (x,y,z) bilesenlerini alabilirim degil mi? (sorusuna cevap
aldiktan sonra) Aaaaa 0 zaman oda dogru olur.

Arastirmact: Farkli vektor sayilari icin germe kavramindan biraz bahseder misin?

CO1: Mesela R? de 2 vektir (lineer bagimsiz) alirsak gerer. R? 'de 3 vektor alirsak bunlardan 1

tanesi lineer bagimli olacagindan yine (R?’yi germek icin) 2 tane (lineer bagimsiz) gereklidir.
R3 ‘te alirsak 3 tane (vektor) gereklidir. Burada germe sayisini (vektor sayisiny) uzayin boyutuna
gore degistiririm.

Aragtirmact: R?'yi 2 vektor ile R3’ii 3 vektir ile gerebiliriz dedin. Bana biraz bundan
bahsedebilir misin?

CO1: Mesela R%*de 3 vektér alahm, (12), (2.4) ve (35) vektorlerini aldigimizda
((1,2),(2,4),(3,5)}) bunlardan (1.2) ve (2.4)ii aldigimizda gerilen uzay yalmizca birinin
gerdigi uzaya esittir. Dolayisiyla (1,2) ve (3,5) i almis olurum ki kendi arasinda 2_lineer
bagimsiz vektor uzaye (R?vi) gerer. Eger 3 vektorden 2 si lineer bagimh ve R3 te ise germez
yani belli bir veri (R3’iin alt uzayiny) gerer ama (R3’iin) tamamini_germez, germesi icin 3

vektoriin_hepsinin_birbirine bagimsiz_olmasi gerekir. Vektor sayisi ve germe arasindaki iliski
baoyledir.

Aragtirmact: R? yi 3 vektér alirsak bunlardan 1 tanesi lineer bagimli olursa 2 tane gerektigini
soyledin. Bu durumdan gerilen uzaydan bahsedebilir misin?

CO1: Mesela R?’de 3 tane vektordenl’i digeri ile bagimliysa geriye yine 2 lineer bagimsiz
vektor kalir, gerebilir.

Aragtirmaci: R? 'de 3 lineer bagimli vektériin gerdigi uzaydan biraz bahsedebilir misin?

CO1: Dogru olur. Zaten birbirinin katlarndirlar.

Arastirmact: R%’de 5 lineer bagimli vektériin gerdigi uzayr sorsam ya da daha fazla sayida
lineer bagimli vektor alsam gerdikleri uzaylar arasinda nasil farkliliklar olur?

CO1: Hichir sey degismez (kendinden emin bir sekilde giilerek cevap verdi) bunlart sonsuza
kadar gétiirebilirim (sonsuz sayida vektor alsam da) dogru olusur, dogru iizerinde gidip
gelirler.

Arastirmact: R? 'de 0 vektoriinden farkli lineer bagimsiz 2 vektoriin gerebilecegi uzay ile ilgili
ne soylersiniz?
CO1: Lineer bagimsiz 2 vektorii R? 'de aldiginuzdan biitiin uzay: gerebilir, bagimsiz oldugundan
her veri tarar.

Arastirmact: Tiim uzayt germedigi durumlar var midir?

CO1: Hayrr, yoktur. Lineer bagimsizsa gerer

Arastirmact: Lineer bagimsiz 2 vektoriin taradigi uzayi nasil ifade edersin?

CO1: R? vi taradigi icin vani tamamin bovar ve diizlem olusturur

Aragtirmact: R3 *te 2 lineer bagimsiz vektoriin gerdigi uzaydan biraz bahsedebilir misin?
COL: R3iin tamamini geremez ciinkii belli bir kismini gerer.

Arastirmact: Peki bu bir belli kisimi nasil ifade edersin?

CO1: Nokta degil, dogru da degil ¢iinkii 2 lineer bagimsiz vektér var (tereddiitle kararsiz bir
sekilde) kiire olabilir miii, yok kiire demeyeyim de diizlem olabilir.

Aragtirmact: R® te 3 lineer bagimsiz vektiriin gerdigi uzaydan biraz bahsedebilir misin?
COL:Tiim uzay: gerer

Diizlemsel _geometrik _sekiller
baglaminda ____iliskilendirme
(Geometrik)

Istenilen durumu _karsilayan
ornek  vektorler baglaminda
iliskilendirme (formal/iglemsel)

Diizlemsel geometrik _sekiller
baglaminda iliskilendirme
(Geometrik)

Istenilen _durumu__karsilayan
ornek  vektorler  baglaminda
iliskilendirme (Formal/Islemsel)

Diizlemsel geometrik sekiller

baglaminda iliskilendirme
(Geometrik)

Istenilen
ornek

durumu _ karsilayan

LDS baglaminda iliskilendirme
(Formal/Islemsel)

Diizlemsel geometrik _sekiller

baglaminda iliskilendirme
(Geometrik)

R, R?,R?, ... R"*den_birkacin
ele alma (Uzaysal)

R™’i germek icin _n_lineer
bagimsiz __ vektér  gereklidir
(Teorem 5). (Teorik/Ozellik)

Istenilen _durumu__karsilavan
ornek  vektorler baglaminda
iliskilendirme (Formal/islemsel)

R™’i germek icin _n_lineer
bagimsiz  vektor  gereklidir
(Teorem 5). (Teorik/Ozellik)

Uzayin_alt kiimesi baglaminda
iliskilendirme (Geometrik)

R,R?,R%, ... R"’den_birkacini
ele alma (Uzaysal)

R™’i germek icin _m_lineer
bagimsiz__ vektér  gereklidir
(Teorem 5).

(Teorik/Ozellik)

Diizlemsel geometrik sekiller
baglaminda iliskilendirme
(Geometrik)

Diizlemsel geometrik sekiller
baglaminda iliskilendirme
(Geometrik)

R™’i germek icin_n__lineer
bagimsiz___ vektor ereklidir
(Teorem 5). (Teorik/Ozellik)

Uzayin_alt kiimesi baglaminda
iliskilendirme (Geometrik)

Uzayin _alt kiimesi baglaminda
iliskilendirme (Geometrik)

Uzayin _alt kiimesi baglaminda
iliskilendirme (Geometrik)
Diizlemsel geometrik _sekiller

baglaminda iliskilendirme
(Geometrik)

Uzavyin alt kiimesi baglaminda
iliskilendirme (Geometrik)
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Ayrica, alti 6gretmen adayi ile yapilan goriismelerden elde edilen verilerin
analizi siirecinde temalar (iliskilendirme bigimlerini) temsil eden kodlarin bazilarina
iliskin kesitler asagida ifade edilmektedir. Ilk olarak, lineer birlesim ve germe
kavramlar1 arasindaki iligskilendirmeye iliskin formal/islemsel iliskilendirme temasina
atilan kodlardan birine (tanimlarin sozel temsilinden yararlanarak iliskilendirme)
karsilik gelen PO2%nin goriisme siirecinden bir kesit asagida 6rnek olarak

sunulmaktadir.

Arastirmact. Lineer birlesim ile germe kavramlar: arasinda nasil bir iligki

vardir?

PO2: Lineer birlesim kiimeleri toplam: germeyi verir (tammlarin sozel

temsilinden yararlanarak iligskilendirme).

PO2’nin “lineer birlesim kiimeleri toplamr” ifadesinin germe kavrammin
taniminda geg¢mesinden dolayr formal/islemsel iligkilendirme temasina atilmistir.
Temalardan bir bagkasina teorik/ozellik iliskilendirme bigimine karsilik gelen
ifadelerden biri asagidaki gibidir. Baz ve lineer bagimsizlik kavramlari arasindaki
iliskilendirmeye iligskin teorik/6zellik iliskilendirme temasina atilan kodlardan birine
(“R™de alinan lineer bagimsiz vektoér kiimesinin higbirisinde n den fazla vektor
bulunmaz (Teorem 3)” teoreminden yararlanarak iliskilendirme) karsilik gelen CO3*iin

goriisme siirecinden bir kesit asagida 6rnek olarak sunulmaktadir.

Arastrmact: R?’°de en fazla lineer bagimsiz vektor sayisi hakkinda ne
soyleyebilirsiniz?

PO3%: R? ‘de en fazla lineer bagimsiz vektor sayist 2 dir

PO3’iin “R?’de en fazla lineer bagimsiz vektor sayist 2 ifadesi “R™ de alman
lineer bagimsiz vektdr kiimesinin higbirisinde n  den fazla vektdr bulunmaz”
teoreminden dolay1 teorik/6zellik iliskilendirme temasina atilmistir. Temalardan bir

baskasina geometrik iliskilendirme bi¢imine karsilik gelen ifadelerden biri asagidaki

*PO2: PDO grubundan LCPT ye iliskin orta diizeyde performans sergileyen 6gretmen adaylar: arasindan
goriisme yapmak iizere secilen 6gretmen aday1

*¢0O3: CTTO grubundan LCPT ye iliskin diisiik diizeyde performans sergileyen 6gretmen adaylari
arasindan goriisme yapmak iizere segilen 6gretmen aday1

®PO3: PDO grubundan LCPT ye iliskin diisiik diizeyde performans sergileyen 6gretmen adaylari
arasindan goriisme yapmak iizere segilen 6gretmen aday1
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gibidir.  Lineer bagimlhilik/bagimsizik ve HOLDS kavramlart  arasindaki
iligkilendirmeye iliskin geometrik iliskilendirme temasina atilan kodlardan birine
(geometrik temsil baglaminda iliskilendirme) karsilik gelen CO3’iin  gdriisme

siirecinden bir kesit agagida 6rnek olarak sunulmaktadir.

Arastirmaci: HOLDS leri (Homojen olmayan lineer denklem sistemleri) i¢in ne
soylersin?

CO3: Ashinda 3 ihtimal vardir (tek, sonsuz, bos kiime).

Ogretmen aday1 eline bir kalem alarak 2 denklemden olusan LDS’yi yazar ve 2.

denklemin 1. denklemin 2 kat1 oldugunu dolayisiyla lineer bagimli oldugunu ifade eder.

Sekil 3.13 CO3’iin goriisme siirecindeki denemeleri

«, X+ty=3 : L g
CO3: 2% +2y = 6} burada katsayilar matrisini (ilaveli matrisi disiinerek)
lineer bagimli aldim, vektorler (ilaveli matrisin satir vektorleri) birbirinin kati
olsun

x+y=3 . . . .
Arastirmact: 2x+2y =6 denklem sisteminde katsayilar matrisini soyleyebilir
misin?

“n (11
¢o3:(, )

x+y=3 PR Lo :
Arastirmact: 2x + 2y = 6} denklem sisteminin ¢oziim kiimesinden biraz

bahsedebilir misin?

CO3: Coziim kiimesi (x, 3-x) bu ¢oziim kiimesi oluyor mu? Verdigim 2 érnek

dogrunun egimleri aym cikar dolayisivla paraleldir bunlarin paralelse ¢oziimii

var midw? Ayy bir dakika kafam karistu, ne yapabilirim kiiii, ¢oziimii yok Ki

¢ozemem kiii. Bence yoktur.

121



Arastirmaci: Biraz daha kafani toparlayip bu denklem sisteminin ¢oziim

kiimesini soyleyebilir misin?

CO3: Hayir hocaam gidiyor gidiyor x ler bu denklem sisteminin ¢oziimii yok,

paralel (geometrik temsil baglaminda iliskilendirme) zaten olmaz. Bos kiime.

CO3’iin katsayilar matrisi lineer bagimli olan HOLDS icin verdigi &rnegin ¢oziim

kiimesine iligkin

“Verdigim 2 érnek dogrunun egimleri ayni ¢ikar dolayisiyla paraleldir bunlarin

paralelse ¢oziimii var midir? Coziimii yok”

ifadesi, LDS’yi olusturan dogrularin birbirine goére durumuna bagh olarak ¢6ziim
kiimesini elde etmesinden dolayr geometrik iligkilendirme temasina atilmistir.
Temalardan bir baskasina c¢ikarimsal/nedensel iligkilendirme bicimine karsilik gelen
ifadelerden biri asagidaki gibidir. Lineer bagimsizlik ve LDS kavramlari arasindaki
iliskilendirmeye iliskin ¢ikarimsal/nedensel iliskilendirme temasina atilan kodlardan
ikisine (“LDS’nin ¢6zlim siirecindeki geliskili duruma gore iliskilendirme” ve “ilaveli
matrisin rankina gore iliskilendirme”) karsilik gelen PO1%in goriisme siirecinden

kesitler asagida 6rnek olarak sunulmaktadir.

Arastirmaci: HOLDS 'nin katsayilar matrisinin lineer bagiml oldugu durumla
ilgili ne soylersin?
Ogretmen aday1 eline kalem alarak katsayilar1 birbirinin kat1 olan 2 denklemden olusan
bir denklem sistemi alir, bu denklem sistemini matris formunda yazdiktan sonra 2.
satirin 1. satirin kat1 oldugunu ifade eder. 2 denklemin tek denkleme indirgenebilecegini
ifade ederek hesaplama islemlerini tamamladiktan sonra yorumlar. Ogretmen adayinin

bu duruma iliskin ac¢iklamalar1 asagida Sekil 3.14’te sunulmustur.

-?/y-u-:,u‘i‘_ [ T TR k'y‘t

) Ao a
Y . 1@ Y -
Q.Xf'[_j = L 1. 2-a

Sekil 3.14 PO1’in goriisme siirecindeki agiklamalar:

*PO1: PDO grubundan LCPT ye iliskin yiiksek diizeyde performans sergileyen 6gretmen adaylari
arasindan goriisme yapmak iizere segilen 6gretmen aday1
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PO1:

=2
e } (1 1 2), burada (satir vektorleri) skaler kati

2x +2y =4 2 2 4
oldugundan tek bir denklem (ilaveli matrisin rankina gére iliskilendirme) gibi
diistinebiliriz. Cozersek (x +y = 2 denklemini) x = a, y = 2 — a gelir.
Arastirmaci: Bu LDS nin ¢oziim kiimesinden bahsedebilir misin?

PO1: Sonsuz ¢oziimii olur. Lineer bagimli HOLDS lerin sonsuz ¢oziimii var.

Lineer bagimsiz HOLDS ’lerin tek ¢oziimii var.

Arastirmaci: Peki LDS lerin hangi durum ya da durumlarda ¢oziim yoktur?
Ogretmen aday1 eline kalem alarak katsayilar matrisi birbirinin kat1 olan 2 denklemden
olusan denklem sistemi yazip hesaplama islemlerini tamamladiktan sonra yorumlar.

x+y=2

POL: 2x+2y =0

} ¢oziim yoktur. Burada 2x + 2y = 4 olmadig igin celigki

olur (LDS’nin ¢oziim siirecindeki ¢eliskili duruma gore iliskilendirme), ¢oziim
yok.

Arastirmaci: HLDS leri icin ¢oziim olmama durumu nasildir?
Eline kalem alarak o6rnek bulmaya c¢alisirtken x+y=0 yazdiktan sonra duraksar ve
kendinden emin bir sekilde cevap verir.
PO1: Burada HLDS leri icin boyle bir durum (¢céziim olmama durumu) olmaz.
[k denklemi hangi skalerle carparsam ¢arpayim 0 elde edecegimden celiskili bir
durum olusmaz(¢oziim vardwr). (LDS’nin ¢éziim siirecindeki geliskili duruma

gore iliskilendirme)

PO1’in katsayilar matrisinin lineer bagimli oldugu durumda HOLDS’nin
¢Ozlimiine iliskin “tek bir denklem gibi diistinebiliriz”, “celiski olur” ve “celiskili bir
durum olusmaz” ifadelerinin kendine 6zgii olmasindan ve 6gretmen adaymnin bu
cikarimlarini  lineer  cebir  kavramlarma  iliskin  tamm  ve  teoremlere
dayandiramamasindan dolay1 c¢ikarimsal/nedensel iligskilendirme temasina atilmistir.
Temalardan bir baskasina uzaysal iligkilendirme bigimine karsilik gelen ifadelerden biri
asagidaki gibidir. Lineer bagimlilik/bagimsizlik ve germe kavramlar1 arasindaki
iliskilendirmeye  iligkin  uzaysal iliskilendirme  temasina  atilan  koda

(R,R?,R3, ... R*'den birka¢ini birlikte ele alma) karsilik gelen PO3’iin goriisme

stirecinden bir kesit asagida 6rnek olarak sunulmaktadir.
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Arastirmact: R? 'de 0 vektoriinden farkli tek vektoriin gerebilecegi uzay ile ilgili
ne soylersiniz?

PO3: R? “de en fazla 2 vektor alabiliriz, R® 'te en fazla 3 vektor alabiliriz, yani
uzayimizdan (uzaywn boyutundan) fazla vektér alamiyoruz. R* 'te calisiyorsak 5
vektor alamayiz, alirsak germez (R,R?,R3,...,R™’den birkacin1 ele alma).
Ornegin (1,1, 1) vektoriinii alirsak bir kere germesi icin lineer bagimsiz olmasi
gerekiyordu. (1,1,1) lineer bagimsiz ve R3 i germez. (1,1,1) tek vektor
oldugundan R ’yi gerer. Eger (1,1, 1) ile birlikte bir tane daha lineer bagimsiz

vektor olsaydi R? ’yi gererdi. 3 tane lineer bagimsiz vektor olursa R3 i gerer.

PO3’iin “(1,1,1) lineer bagimsiz ve R3’ii germez. (1,1,1) tek vektor
oldugundan R yi gerer. Eger (1,1, 1) ile birlikte bir tane daha lineer bagimsiz vektor
olsaydi R? 'yi gererdi. 3 tane lineer bagimsiz vektor olursa R3 ’ii gerer” ifadesi, iki
kavrami (lineer bagimlilk/bagimsizlik ve germe) farkli uzaylarda (R, R?,R3,R*)
aldig1 vektorii karsilastirarak iliskilendirdiginden dolay1 uzaysal iliskilendirme temasina

atilmastir.

Ogretmen adaylarmin ifadelerinden alintilarla 6rnek gosterildigi gibi veriler
analiz edilmis ve bu siiregte oncelikle, dogru ve yanlis olduguna bakilmaksizin verilerin
tamami incelenerek sergilenen iligkilendirme bicimleri tespit edilmistir. Daha sonra
transkriptler tek tek incelenerek 6gretmen adaylarinin goriisme esnasinda sergiledikleri
kavramlar arasi iliskilendirme becerileri; dogru, kismen dogru ve yanlis  olarak
degerlendirilmistir. Boylece, Ogretmen adaylarimin iliskilendirme bi¢imlerini nasil
(dogru, kismen dogru ve yanls) sergiledigi ve yanmilgilarinin (eksik ve yanlis
iligkilendirme bi¢imlerinin) hangi iligkilendirme bi¢imlerinden kaynaklandig:
yorumlanmustir. Verilere iliskin analizin son agsamasina gelindiginde ortaya ¢ikan kodlar
ve temalar (kurulan iligskilendirme bigimleri) yorumlanmis, karsilagtirilmis ve verilerden
elde edilen sonuglar raporlagtirilmistir. Verilerin analizi sonucunda elde edilen
yorumlar, bulgular kisminda dogrudan alintilar ile desteklenerek ayrintili olarak

aciklanmustir.
3.5.2.1 Nitel Verilerin Gegerliligi ve Giivenirligi

Nitel aragtirma yontemlerinde arastirmanin glivenirligini ve gecerligini saglamak

i¢in inandwricilik, aktarilabilirlik, giivenirlik ve onaylanabilirlik bilesenlerinin dikkate
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alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Lincoln ve Guba, 1985). Bu arastirmada bahsi
gecen bilesenler temelinde gegerligi ve giivenirligi saglamak i¢in asagidaki hususlar

dikkate alinmistir:

. Yar1 yapilandirilmis goriisme siireci sorulariin ve veri analizine iliskin

izlenecek asamalarin planlanmasinda alan uzmanlarinin goriisleri alinmastir.

. Arastirmanin amaglari dogrultusunda, 6gretmen adaylarinin kavramlar
arasl iliskilendirme bigimlerini ortaya ¢ikaracak nitelikte veriler toplanmistir. Goriisme

stirecinin tamamu ses kayitlari ile kaydedilmistir.

o Arastirmada inanilir ve giivenilir veriler toplamak amaci ile belli zaman
araliklariyla gorlismelere ara verilmistir. Bununla birlikte arastirmaci, verilerin
analizinden elde ettigi sonuglar1 ek goriismelerle 6gretmen adaylarina teyit ettirmis ve

bdylece arastirmanin inandiriciligl saglanmaya calisilmistir.

o Gortismeye katilan bireyler farkli 6zelliklere sahip (diisiik, orta ve yliksek
diizeylerde lineer cebir performansi sergileyen) Ogretmen adaylart arasindan iki
arastirma grubundan amaclhi drnekleme yontemi ile secilmis ve bdylece veri kaynagi

cesitlendirilmis ve verilerin aktarilabilirligi saglanmaya caligilmistir.

. Arastirma siirecinde toplanan verilerin giivenirlik ¢calismalarinda bir alan
uzmani ve arastirmaci birbirinden bagimsiz bir bigimde kodlama yapmistir. Arastirmaci
ve alan uzmanimin verilere iliskin kodlamalarinda olusan farkliliklar bagka bir alan
uzmanindan goriis alinarak ¢oziimlenmistir. Bdylece, arastirmanin gecerliligi ve

tutarlilig1 saglanmaya calisiimistir.

o Arastirmada katilimcilar, veri toplama araglar1 ve gorlisme siireci ayrintili

bir bi¢imde ortaya konmustur.

) Arastirmada, verilerin analizi kisminda verilerin kodlamasi ayrintili bir
sekilde sunulmus ve belirlenen kodlar ve iligkilendirme bigimleri dogrudan alintilar ile

desteklenerek ortaya konmustur.

. Aragtirma siirecinde elde edilen bulgular, lineer cebir ve egitim alaninda

uzman Ogretim iiyelerinden goriis alinarak yorumlanmustir.
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. Bulgularin raporlastirilmasinda elde edilen bilgiler agik, net ve ayrintili
bir bi¢cimde agiklanmistir. Verilerin yorumlanmasinda transkriptlerden dogrudan

alintilar yapilmistir.

3.6.3 Nitel toplanan verilerin nicel analizi

Nitel analizlerin tamamlanmasinin ardindan transkriptlerin analiz siirecinde
belirlenen dogru, kismen dogru ve yanlis iliskilendirmeler dikkate alinarak goriisme
yapilan 6 O6gretmen adaymin her birine iligkin kavramlar arasi iligskilendirme puanlari
hesaplanmistir. Kavramlar arasi iliskilendirme puani; arastirmaya konu olan lineer cebir
kavramlar1 arasi iliskilendirme performansini yansitmaktadir. Yari yapilandirilmig
goriismelerden elde edilen transkriptlerin  nicel analizi sonucunda kavramlar arasi
iliskilendirme puanlarmin hesaplanmasinda asagida Tablo 3.19°daki IGF Rubrigi

dikkate alinmistir.

Tablo 3.19 iliskilendirme goriisme formu rubrigi

Cevap Tiirii Olgiitler Puan IGF’deki
Gosterim Sekli
Dogru iliskilendirme kavramlar aras: iligkilendirmenin, dogru 2
yapilmasi
kavramlar aras iligskilendirmenin, kismen 1
Kismi iliskilendirme dogru yapilmasi (iliskilendirmede eksik Smimimee
veya yanliglarin olmast)
Yanls iligkilendirme ya da  kavramlar arasi iliskilendirmenin, yanlis 0
Hiskilendirememe yapilmasi ya da yapilamamasi

IGF Rubrigi dikkate alinarak yapilan degerlendirmenin ardindan lineer cebir
kavramlar1 arasi kurulan iligskilendirmelerin dogru, kismen dogru ya da yanlis olmasi
durumlar1 6gretmen adaylarindan her birine iliskin olusturulan Iliskilendirme Ag ile
gorsellestirilmistir. IGF’deki sorularla &lciilmesi hedeflenen kavramlar arasi iliskiyi

gosteren Iliskilendirme Ag1 asagida Sekil 3.15°te sunulmaktadir.
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Sekil 3.15 IGF’deki sorular ve bu sorularla l¢iilmesi hedeflenen kavramlar arast iliski
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Gorsellestirmenin yapildig: liskilendirme Aglarindaki “siirekli ¢izgi” ile “dogru
iliskilendirme”; “noktali kesik ¢izgi” ile “kismi iliskilendirme”; c¢izgiler ilizerindeki
aciklamalar ile “alinan vektor sayis1” ve “calisilan uzay”; ¢izgiler lizerindeki sayilar ile
IGF’deki “soru numaralar” ifade edilmektedir. Iliskilendirme Aglari ile yapilan

gorsellestirmelerin temsil ettigi durumlar asagida Tablo 3.20°de 6rneklendirilmistir.

Tablo 3.20 iliskilendirme agindan &rnek gosterimler ve temsil ettigi durum

iliskilendirme agindan 6rnek gosterimler Gosterimlerin temsil ettigi durum

IGF’deki 5.6. sorusuna (Katsayilar matrisinin
determinantinn = 0 olmast  durumunda
HOLDS’lerin ¢oziim kiimesi ile ilgili ne
sOyleyebilirsiniz?)  karsihk HOLDS  nin
katsayilar matrisinin determinantinin 0 oldugu
durumla HOLDS’nin ¢6ziim kiimesini dogru

Determinant 0

Sonsuz Coziim

= " iligkilendirebilme
¢ozum YOKtur
l | 5.6. HOLDS
G IGF’deki 5.6. sorusuna (R3’te 2 lineer
erme bagimsiz vektoriin gerdigi uzay ile ilgili ne
sOyleyebilirsin?) karsilik lineer bagimsizlik ve
germe kavramini
R3 uzaymdan alman 2 lineer bagimsiz vektdre
2 vektor R® iligkin kismen iligkilendirebilme
vektor

Lineer bagimsizlik

IGF’deki 1. sorusuna (lineer birlesim ile germe
Germe kavramlar1 arasinda nasil bir iliski vardir?)

karsilik lineer bagimsizlik ve germe kavramin

yanlis iligkilendirme ya da iligkilendirememe

Lineer
birlesim

IGF’den alinabilecek en yiiksek puan 42°dir. Ogretmen adaylarinin bu goriisme
formundan aldig1 puanlarin yiizlik sistemde karsiligi hesaplanarak elde edilen
iliskilendirme puanlar1 ile lineer cebir performans puanlart bulgular kisminda
karsilastirlmistir. IGF’ye iliskin giivenirlik analizinde gdzlemciler aras1 uyum dikkate
alinmigtir. Bunun igin ¢alisma gruplarindan secilen 6 Ogretmen adaymin verdigi
cevaplari; lineer cebir alaninda uzman bir akademisyenin ve matematik alaninda uzman
bir kisinin, arastirmacilar tarafindan hazirlanan IGF Rubrigi’nden yararlanarak
degerlendirmesi saglanmistir. Ogretim iiyesi, uzman ve arastirmacinin verdigi puanlara
iliskin Kendall’in uyum katsayis1 0.916 olarak hesaplanmis, puanlayicilar arasinda

anlaml1 derecede uyum olduguna ve IGF’nin giivenilir olduguna karar verilmistir.
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BOLUM 4
4 BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirmanin bu boliimiinde, belirlenen her bir alt probleme iliskin yapilan
analizler sonucunda elde edilen bulgular ve bu bulgularla ilgili yorumlara yer

verilmigtir.

4.1 Arastirmanin Birinci Alt Problemine iliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin birinci alt problemi “PDO yapilan calisma grubundaki dgretmen
adaylarmm; LCPT’den ve MKOAOQO’den aldiklar1 &n test-son test puanlar1 arasinda
anlaml bir farklilik var midir?” seklinde olup bu probleme cevap bulmak i¢in bagiml
gruplar t-testinden ve Wilcoxon Isaretli Siralar Testinden yararlanilmistir. Ogretmen
adaylarinin LCPT nden aldiklar1 6n test-son test puan ortalamalarinin istatistiksel olarak
anlamli farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaci ile bagimli gruplar t-
testinden yararlanilmig ve ilgili istatistikler asagida Tablo 4.1’de sunulmustur.

Tablo 4.1 PDO grubundaki 6gretmen adaylarinin LCPT &n test-son test puanlarina iliskin bagimli gruplar
t-testi sonuglari

Olgiim N x Sy t p
Ontest 38 44.57 7.05 -14.62 .00
Sontest 38 68.92 11.82

Tablo 4.1’ gore Ogretmen adaylarmm lineer cebir performanslart
karsilagtirildiginda sergilenen performansin On testten son teste anlamli bir sekilde
farklilastig1 goriilmektedir (t=-14.62; p<.05). Bu bulgu, PDO ile gerceklestirilen lineer
cebir derslerinin  6gretmen adaylarimin  basarisint  olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir. Bagimli gruplar t testi, karsilastirilan iki ortalama arasinda anlamli bir
fark olup olmadigini ortaya koyarken bu farkin biiyiikliigii ile ilgili bilgi vermek icin
etki biiylikligiiniin hesaplanmasi gerekmektedir (Can, 2016). Bagimli gruplar t-testi
sonucunda hesaplanan etki biiyiikligii (d=2.37) bu farkin ¢ok yiiksek diizeyde oldugunu
gostermektedir. Bu durum her iki test arasindaki ortalama farkinin oldukg¢a yiiksek
oldugu seklinde yorumlanabilir.

Ogretmen adaylarmmm MKOYAO’nden aldiklar1 6n test-son test puan
ortalamalarinin istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterip gostermedigini belirlemek
amact ile verilerin analizinde Wilcoxon Isaretli Siralar Testi’nden yararlanilmis ve ilgili

istatistikler agsagida Tablo 4.2’de sunulmustur.
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Tablo 4.2 PDO grubundaki 6gretmen adaylarmin MKOAO 6n test-son test puanlarina iliskin Wilcoxon
Isaretli Stralar testi sonuglar

Sontest-Ontest Ol¢iimii N Sira Ortalamasi Sira Toplam z p
Negatif Siralar 4 13,13 52,50 -3,87 0,00
Pozitif Siralar 28 16,98 475,50

Fark Olmayan 3

Tablo 4.2’ye gore 6gretmen adaylarinin matematige karsi 6zyeterlik algilarinin
On testten son teste anlamli bir sekilde farklilastigi goriilmektedir (Z=-3.87; p<.05). Bu
durum, PDO ile gergeklestirilen lineer cebir derslerinin dgretmen adaylarinin 6zyeterlik

algisini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

4.2 Arastirmann ikinci Alt Problemine iliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin ikinci alt problemi “CTTO yapilan galisma grubundaki 6gretmen
adaylarmin; LCPT’den ve MKOAO’den aldiklar1 &n test-son test puanlari arasinda
anlamli bir farklilik var midir?” seklinde olup bu probleme cevap bulmak i¢in bagiml
gruplar t-testinden yararlanilmistir. Ogretmen adaylarmin LCPT’nden aldiklar1 &n test-
son test puan ortalamalarinin istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsterip
gostermedigini belirlemek amaci ile bagimli gruplar t-testinden yararlanilmis ve ilgili
istatistikler agsagida Tablo 4.3’te sunulmustur.

Tablo 4.3 CTTO grubundaki 6gretmen adaylarinin LCPT 6n test-son test puanlarina iliskin bagimli
gruplar t-testi sonuglar

Olgiim N x S, t p
Ontest 31 45.04 6.88 -12.16 .00
Sontest 31 65.11 9.84

Tablo 4.3’ gore Ogretmen adaylarimin lineer cebir performanslar
karsilastirildiginda sergilenen performansin 6n testten son teste anlamli bir sekilde
farklilastig1 goriilmektedir (t=-12.16; p<.05). Bu bulgu, CTTO ile gerceklestirilen lineer
cebir derslerinin 6gretmen adaylarmin bagarisint  olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir. Bagimli gruplar t-testinden elde edilen degerler dikkate alinarak
hesaplanan etki biiytikligii (d=2.18) bu farkin ¢ok yiiksek diizeyde oldugunu
gostermektedir. Bu durum her iki test arasindaki ortalama farkinin oldukga yiiksek
oldugu seklinde yorumlanabilir.

Ogretmen adaylarmin  MKOYAO’nden aldiklar1 6n test-son test puan

ortalamalarinin istatistiksel olarak anlaml farklilik gdsterip gostermedigini belirlemek
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amact ile normal dagilim gosterdiginden bu calisma grubuna iliskin MKOYAQO nden
elde edilen 6n test ve son test verilerinin analizinde parametrik testlerden bagiml
gruplar t-testinden yararlanilmistir. Asagida Tablo 4.4’te CTTO’ niin yapildig1 ¢alisma
grubundaki 8gretmen adaylarinin MKOYAO’nden aldiklar1 6n test-son test puanlarinin
bagimli gruplar t-testi ile yapilan analizleri sunulmustur.

Tablo 4.4 CTTO grubundaki 6gretmen adaylarinin MKOAO 6n test-son test puanlarina iliskin bagimli
gruplar t- testi sonuglar

Olgiim N x S, t p
Ontest 31 40.03 5.34 -3.60 .001
Sontest 31 43.70 3.56

Tablo 4.4’¢ gore 6gretmen adaylarinin matematige karsi 6zyeterlik algilarinin 6n
testten son teste anlamli bir sekilde farklilastigi goriilmektedir (t=-3.60; p<.05). Bununla
birlikte bagimli gruplar t-testinden elde edilen degerler dikkate alinarak hesaplanan etki
biiyiikliigii (d=0.64) bu farkin orta diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum, CTTO
ile gergeklestirilen lineer cebir derslerinin 6gretmen adaylarinin 6zyeterlik algisini

olumlu yonde etkiledigi seklinde yorumlanabilir.

4.3 Arastirmanmin Uciincii Alt Problemine liskin Bulgular ve Yorumlar
Arastirmanin {iciincii alt problemi “GO yapilan karsilastirma grubundaki
ogretmen adaylarinin; LCPT’den ve MKOAQ’den aldiklar1 &n test-son test puanlari
arasinda anlaml bir farklilik var midir?” seklinde olup bu probleme cevap bulmak i¢in
bagiml gruplar t- testinden ve Wilcoxon Isaretli Siralar Testinden yararlanilmistir.
Ogretmen adaylarinin LCPT’nden aldiklar1 6n test-son test puan ortalamalarmnin
istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsterip gdstermedigini belirlemek amaci ile bagimli
gruplar t-testinden yararlanilmis ve ilgili istatistikler asagida Tablo 4.5’te sunulmustur.

Tablo 4.5 Karsilastirma grubundaki 6gretmen adaylarinin LCPT &n test-son test puanlarina iliskin
bagiml gruplar t-testi sonuglari

Olgiim N x S, t p
Ontest 21 41.97 5.30 -7.62 .00
Sontest 21 55.26 8.45

Tablo 4.5°e¢ gore oOgretmen adaylarmin lineer cebir performanslar
karsilastirildiginda sergilenen performansin 6n testten son teste anlamli bir sekilde

farklilastigi goriilmektedir (t=-7.62; p<.05). Bu bulgu, GO ile gerceklestirilen lineer
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cebir derslerinin 6gretmen adaylarinin basarisint  olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir. Bagimli gruplar t-testinden elde edilen degerler dikkate alinarak
hesaplanan etki biiylkligi (d=1.66) bu farkin ¢ok yiliksek diizeyde oldugunu
gostermektedir. Bu durum her iki test arasindaki ortalama farkinin oldukga yiiksek
oldugu seklinde yorumlanabilir.

Ogretmen adaylarmin  MKOYAO’nden aldiklar1 6n test-son test puan
ortalamalarinin istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterip gostermedigini belirlemek
amaci ile verilerin analizinde Wilcoxon Isaretli Siralar Testi’nden yararlanilmis ve ilgili
istatistikler asagida Tablo 4.6°da sunulmustur.

Tablo 4.6 Karsilastirma grubundaki gretmen adaylarimn MKOAO 6n test-son test puanlarina iliskin
wilcoxon igaretli siralar testi sonuglart

Sontest-Ontest Ol¢iimii N Sira Ortalamasi Sira Toplamm z p
Negatif Siralar 7 10.43 73 -1.48 137
Pozitif Siralar 14 11.29 158

Fark Olmayan 0

Tablo 4.6’ya gore 6gretmen adaylarinin matematige karsi 6zyeterlik algilarinin
On test-son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi gorilmistir (Z=-1.48;
p>.05). Bu durum GO’niin, 6gretmen adaylarinin dzyeterlik algisimi etkilemedigini

gostermektedir.

4.4 Arastirmanin Dérdiincii Alt Problemine fliskin Bulgular ve Yorumlar
Arastirmanin dérdiincii alt problemi “CTTO, PDO ve GO’niin uygulandig
caligma ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin; LCPT’den, MKOAO den
ve MSA’dan aldiklar1 son test puanlari arasinda anlamli bir farklibk var muidir?”
seklinde olup bu probleme cevap bulmak icin ANOVA’dan ve Kruskal Wallis testinden
yararlanilmistir. Ogretmen adaylarinin LCPT’nden aldiklar1 6n test-son test puan
ortalamalarinin istatistiksel olarak anlaml farklilik gdsterip gostermedigini belirlemek
amaci ile tek yonlii ANOVA’dan yararlanilmus, ilgili istatistikler asagida Tablo 4.7°de

sunulmustur.
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Tablo 4.7 Calisma ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen LCPT son test puanlarina iliskin tek yonli
varyans analizi sonuglari

Kareler
Varyansin Kaynagi Toplam Sd Kareler Ortalamas1 F p Anlamh Fark
PDO-GO
2548.122 2 1274.061 11.648 . .
Gruplar arasi 548 06 648 .00 CTTO-GO
Gruplar igi 9515.761 87 109.377
Toplam 12063.883 89

Tablo 4.7°ye gore calisma ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin
LCPT son test puan ortalamalarindan en az ikisi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark oldugu goriilmektedir (F=11.648; p<.05). Yapilan Scheffe karsilastirma testi
sonucunda anlamli farkin PDO’niin uygulandig1 ¢alisma grubu ve karsilastirma grubu
ile CTTO’ niin uygulandig1 ¢alisma grubu ve karsilastirma grubu arasinda oldugunu
gostermektedir. Tek faktorlii varyans analizi sonucu elde edilen degerler dikkate
almarak hesaplanan etki biiyiikliigii (n? = 0.21), bu farkin yiiksek diizeyde oldugunu
gostermektedir. Bu durum calisma gruplar1 ve karsilastirma grubu arasindaki ortalama

farkinin yiiksek oldugu seklinde yorumlanabilir.

MKOYAO’nden aldiklar1 en yiiksek puan 68, en diisiik puan 32 olan calisma ve
karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin 6zyeterlik algi diizeyleri dagilimina

iliskin frekans ve ytizdeler asagida Tablo 4.8’de sunulmustur.

Tablo 4.8 Caligma ve kargilagtirma grubundaki 6gretmen adaylarinin 6zyeterlik algi diizeylerine gore

dagilimi

Gruplar islem Diisiik Orta Yiiksek
f % f % f %
PDO Uygulama 6ncesi 0 O 29 83 6 17
Uygulama sonrast 0 O 21 60 14 40
CTTO Uygulama 6ncesi 0 0 27 87 4 13
Uygulama sonrast 0 O 21 68 10 32

GO Uygulama 6ncesi 0 0 20 95 1 5
Uygulama sonrast 0 O 18 86 3 14
Genel Uygulama 6ncesi 0 O 76 87 11 13
Uygulama sonrast 0 O 60 69 27 31

Ogretmen adaylarinin dzyeterlik alg1 diizeylerine iliskin genel dagilim asagidaki
Sekil 4.1°de sunulmaktadir.
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Uygulama 6ncesi

Uygulama sonrast

Ozyeterlik alg: diizeyleri Ozyeterlik alg1 diizeyleri
W dusuk | dusuk
dizey diizey
Worta W orta
dizey diizey
yu ksek yii ksek
diizey dizey

Sekil 4.1 Ogretmen adaylarinin 6zyeterlik alg1 diizeylerine gore dagilim tablosu

Tablo 4.8’¢ gore deneysel uygulamalar oOncesinde Ogretmen adaylarinin
%87°sinin orta diizeyde ve %13 lniin yiiksek diizeyde, deneysel uygulamalar
sonucunda 6gretmen adaylarinin %69’ unun orta diizeyde ve %31 inin yiiksek diizeyde
ozyeterlik algisina sahip oldugu ve deneysel uygulamalar O6ncesinde ve sonrasinda
ozyeterlik algis1 disiik diizeyde olan Ogretmen adaymin olmadigi goriilmektedir.
Deneysel uygulamalarin tamamlanmasinin ardindan 6gretmen adaylarin 6zyeterlik
alg1 diizeylerinde orta diizeyden yiiksek diizeye dogru bir farklilagsma egilimi oldugu
goriilmiistiir. Calisma ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin 6zyeterlik
algis1 diizeyinde olusan bu farkliliklarin anlamli olup olmadigini belirlemek igin
Kruskal Wallis testinden yararlanilmis ve ilgili istatistikler asagida Tablo 4.9°da
sunulmustur.

Tablo 4.9 Calisma ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin MKOAO son test puanlarina
iligkin Kruskal Wallis testi analizi sonuglar1

2

Gruplar N Sira Ortalamasi Sd X p Anlamh Fark
PDO 35 51.64 2 12.713 .002 PDO-GO
CTTO 31  46.63 CTTO-GO

GO 21 27.38

Tablo 4.9’a gore ¢alisma ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin
MKOYAO son test puan ortalamalarindan en az ikisi arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugu gériilmektedir (y? = 12.71; p<.05). Kruskal Wallis testi sonucu
elde edilen degerler dikkate alinarak hesaplanan etki biiyiikliigii (n? = 0.14), bu farkin
yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir. Kruskal Wallis testinin ¢oklu karsilastirma
secenegi olmadigindan iki ¢alisma ve bir karsilastirma grubunu ikiser ikiser gruplar
halinde karsilagtirmak i¢cin Mann Whitney U testinden yararlanilmis ve elde edilen

degerler, PDO’niin uygulandig1 calisma grubu ve karsilastirma grubu ile CTTO’niin
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uygulandigr ¢aligma grubu ve karsilastirma grubu arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir. Caligma ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin
matematiksel diisinme yapilar1 dagilimina iliskin frekans ve yiizdeler asagida Tablo

4.10’da sunulmustur.

Tablo 4.10 Calisma ve kargilastirma gruplarindaki $gretmen adaylarinin diisiinme yapilarina gore

dagilimi
Gruplar islem Analitik Harmonik Geometrik
PDO Uygulama &ncesi 16 %46 17 %48 2 %6
Uygulama sonrast 18 %51 11 %32 6 %17
CTTO Uygulama 6ncesi 11 %36 15 %48 5 %16
Uygulama sonrasi 9 %29 16 %52 6 %19
GO Uygulama 6ncesi 9 %43 7 %33 5 %24
Uygulama sonrasi 7 %33 11 %53 3 %14
Genel Uygulama 6ncesi 36 %41 39 %45 12 %14
Uygulama sonrasi 34 %39 38 %44 15 %17

Ogretmen adaylarmin diisiinme yapilarina iliskin genel dagilim asagidaki Sekil
4.2’de sunulmaktadir.

Uygulama 6ncesi Uygulama sonrasi
deneysel uygulama sonrasi deneysel uygulama sonrasi
diisiinme yapilarmin dagihim diisiinme yapilarmin dagihim

harmonik harmonik

Sekil 4.2 Ogretmen adaylarinin diisiinme yapilarina gore dagilim tablosu

Tablo 4.10’a gore deneysel uygulamalar oncesinde Ogretmen adaylarinin
%41’inin analitik, %45’inin harmonik ve %25’inin geometrik; deneysel uygulamalar
sonucunda ise %39’unun analitik, %44’tinin harmonik ve %17’sinin geometrik
diistinme yapisinda oldugu ve diisiinme yapilarinda az da olsa farklilik olmakla birlikte
geometrik diisiinme yapisinda olusan farkliligin diger diisiinme yapilarina gore daha

fazla oldugu goriilmektedir. Calisma ve karsilastirma gruplarindaki Ogretmen
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adaylarmin diistinme yapisinda olusan bu farkliliklarin anlamli olup olmadigini
belirlemek i¢in iki yonlii kay kare testinden yararlanilmis ve ilgili istatistikler asagida
Tablo 4.11°de sunulmustur.

Tablo 4.11 Calisma ve karsilagtirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin diiginme yapilarina iliskin iki
yonlii kay kare testi analizi sonuglar1

Gruplar N  Analitik Harmonik  Geometrik XZ p
PDO 35 18 11 6 4.54 .33
CTT 31 9 16 6

GO 21 7 11 3

Toplam 87

Tablo 4.11’e gore; PDO’niin ve CTTO niin gergeklestirildigi iki ¢calisma ve GO
yapilan bir karsilastirma grubundaki 6gretmen adaylarina uygulanan 6gretim yontemi
ve yaklasimi ile diisiinme yapilar1 arasinda anlamlhi bir farklilik olup olmadigini
belirlemek igin iki nitel (siniflamali) degisken igin yapilan iki yonlii kay kare testi
sonucuna gore, farkli 0gretim yoOntemlerinin ve yaklasiminin uygulandigi 6gretmen
adaylarinin diisinme yapilar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigi goriilmektedir

(x? = 4.54; p>.05).

4.5 Arastirmanin Besinci Alt Problemine fliskin Bulgular ve Yorumlar
Arastirmanin besinci alt problemi “CTTO, PDO ve GO’niin uygulandig1 ¢alisma
ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin; LCPT’deki belirlenen (vektor,
vektor uzayi, lineer birlesim, germe, linecer bagimlilik/bagimsizlik, baz-boyut,
lineerdenklem-LDS ve lineer doniisiim) kavramlara iliskin sorularda sergiledikleri
performanslart ne diizeydedir ve bu kavramlar bazinda c¢alisma ve karsilastirma
gruplarinin performanslart arasinda anlamli farklilik var mudir? ” seklinde olup bu
probleme cevap bulmak igin 6gretmen adaylarina son test olarak uygulanan LCPT’ye

iliskin betimsel istatistikler asagida Tablo 4.12°de sunulmustur.
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Tablo 4.12 Lineer cebir kavramlar1 bazinda puan ortalamalar1 ve standart sapmalari

Kavramlar Gruplar N x S,
Genel 90 89.77 12.99
PDO 38 89.64 14.59
Vektor CTTO 31 9118 11.59
GO 21 87.93 12.22
Genel 90 27.50 21.21
PDO 38 53.94 23.86
Vektor Uzayr CTTO 31 4274 20.60
GO 21 23.41 16.79
Genel 90 54.07 21.08
PDO 38 64.61 20.31
Lineer birlegim CTTO 31 49.10 17.63
GO 21 42.32 18.79
Genel 90 58.51 20.56
PDO 38 67.98 19.71
Germe CTTO 31  55.10 14.22
GO 21 46.42 9.80
Genel 90 78.00 12.29
Lineer PDO 38 82.28 10.88
bagimhihik/bagimsizlik CTTO 3 75.05 14.08
GO 21 74.60 9.80
Genel 90 62.75 18.66
PDO 38 72.43 18.82
Baz CTTO 31 6021 14.83
GO 21 48.97 13.31
Genel 90 72.81 23.58
PDO 38 68.77 20.15
Lineer denklem-LDS CTTO 31 84.30 17.00
GO 21 63.17 15.14
Genel 90 4755 21.87
PDO 38 4543 22.18
Lineer doniisiim CTTO 31 5225 23.35
GO 21 44.44 18.65
Genel 90 63.11 14.23
PDO 38 64.18 13.27
Geometrik temsil CTTO 31 67.65 14.39
GO 21 54.49 14.46
Genel 90 57.19 19.40
PDO 38 71.92 16.78
Rutin olmayan problemler CTTO 31 48.38 14.46
GO 21 4351 10.55
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Tablo 4.12; 6gretmen adaylarmin ortaokuldan {iniversiteye kadar 6grenim
hayatlarinda sik sik karst karsiya kaldiklar1 vektor kavramina iliskin performansinin en
yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir. Arastirmaya konu olan kavramlar iginde
O0gretmen adaylarinin lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik performanslarinin en
yiiksek oldugu; bunu sirasiyla lineer denklem-LDS, baz, germe, lineer birlesim, lineer
doniisim ve vektdor uzayr kavramlarina iliskin performanslarin takip ettigi
gorilmektedir. Bu durum ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin agirlikli olarak
islemsel algoritmalari uygulamalarinin yeterli oldugu, diger kavramlara (vektor uzayi,
lineer birlesim, germe) gore daha somut yapida olan lineer bagimlilik/bagimsizlik,
lineer denklem gibi kavramlarda, islemsel algoritmalart uygulamalarmin yeterli
olmadig1 germe, lineer doniisiim ve vektor uzay: gibi daha soyut olan kavramlara gore
daha basarili olduklarin1 gostermektedir. Ayrica karsilastirma grubunun kavramlarin
tamaminda sergiledikleri performansin c¢alisma gruplarindan daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Kavram bazinda ayr1 ayr1 gruplar incelendiginde vektor uzayi, lineer
birlesim, lineer bagimlilik/bagimsizlik, germe, baz kavramlarinda PDO yapilan grubun
diger ¢alisma grubuna gore ve lineer denklem-LDS, lineer doniisiim kavramlarinda ise
CTTO yapilan ¢alisma grubunun diger calisma grubuna gore daha basarili oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte, elde edilen sonuglar; kavramlarin tamamiyla ilgili rutin
olmayan problemleri cevaplamada PDO yapilan caliyma grubunun diger calisma
grubuna gore ve kavramlarin tamamiyla ilgili grafikle verilen sorulari cevaplamada
CTTO yapilan calisma grubunun diger ¢alisma grubuna gore daha basarili olduklar:

gorilmektedir.

Calisma ve karsilagtirma gruplarinin; arastirmaya konu olan kavramlar (lineer
birlesim, germe, lineer bagimlilik/bagimsizlik, lineer denklem-LDS, lineer doniigiim)
bazinda ve rutin olmayan problemlere iligkin 6n test puan ortalamalarinin

karsilastirildigr Kruskal Wallis testi asagida Tablo 4.13’te sunulmustur.
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Tablo 4.13 Caligma Ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin kavram bazinda 6n test
puanlarina iligkin Kruskal Wallis testi analizi sonuglari

Sira
Ol¢iim Gruplar N Ortalamass Sd X° P Anlamh Fark
PDO 38 46.20 2 1246 .002
Lineer birlesim CTTO 31 55.21 PDO-GO,
GO 21 29.90 CT-GO
PDO" 38 44.45 2 16.50 .000 PDO-GO,
Germe CTTO 31 5819 CT- GO,
GO 21 28.67 PDO-CT
Lineer PDO 38 40.18 2 6.05 .048
bagimhhk/bagimsizhik CTTO 31 44.05 PDO- GO
GO 21 57.26
PDO 38 48.18 2 144 485
Lineer denklem-LDS CTTO 31 46.06 -
GO 21 3981
PDO 38 50.30 2 357 .168
Lineer doniisiim CTTO 31 45.37 )
GO 21 37.00
PDO 38 45.28 2 212 345
Rutin olmayan CTTO 31 49.98
problemler GO 21 3939 .

Tablo 4.13’e gore lineer denklem-LDS ve lineer doniisiim kavramlarina iligkin
calisma ve karsilastirma gruplarinin; lineer birlesim, lineer bagimlilik/bagimsizlik
kavramlarina iliskin ¢aligma gruplarinin 6n test puanlart arasinda anlaml fark olmadigi
germe kavramina iliskin ¢aligma ve karsilastirma gruplarinin 6n test puanlar1 arasinda
ise anlamli fark oldugu goriilmektedir. Calisma ve karsilastirma gruplarinin geometrik
temsil performansima iligkin 6n test puan ortalamalarmin karsilastirildign tek yonlii
varyans analizi asagida Tablo 4.14’te sunulmustur.

Tablo 4.14 Calisma Ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin geometrik temsil 6n test
puanlarna iliskin tek yonlii varyans analizi sonuglari

Kareler
Varyansin Kaynag Kareler Toplam Sd  Ortalamasi F P Anlamh Fark
Gruplar arasi 155,35 2 67.86 .864 425 -
Gruplar ici 7838,86 87 90.10

Toplam 7994,59 89
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Tablo 4.14°¢ gore galisma Ve karsilagtirma gruplarinin geometrik temsil 6n test
puanlar1 arasinda anlamli fark olmadigi goriilmektedir (F=0.864;p>.05). On test
puanlar1 arasinda anlamli fark olmayan calisma ve karsilagtirma gruplarinin son test
puanlart arasinda anlamli fark olup olmadigini incelemistir. Dolayisiyla, lineer
denklem-LDS ve lineer doniisiim kavramlar1 bazinda ve geometrik temsil sorularina ve
rutin olmayan problemlere iliskin ¢alisma ve karsilagtirma gruplarmin son test puan
ortalamalar1 karsilagtirllmistir. Yani sira; lineer birlesim ve lineer bagimlilik/bagimsizlik
kavramlarina iliskin ¢alisma gruplari, lineer bagimlilik/bagimsizlik kavramlarina iliskin
calisma gruplarindan biri (CTTO) ile karsilastirma grubunun (6n test puanlari arasinda
anlamli bir farklilik olmadigindan) son test puanlar1 arasinda anlamli fark olup olmadig:

incelenmistir.

Tablo 3.15 ve Tablo 4.13’ten elde edilen sonuglar dikkate alinarak; lineer
birlesim (Tablo 4.15) ve lineer bagimlilik/bagimsizlik kavramlarma iliskin ¢aligma
gruplarinin ve lineer bagimlilik/bagimsizlik (Tablo 4.16) kavramlarina iliskin ¢alisma
gruplarindan biri (CTTO) ile karsilastirma grubunun son test puan ortalamalarinin
karsilastirilmasinda Mann Whitney U testinden yararlanilmistir. Tablo 3.15°¢ gore;
geometrik temsil puan ortalamalari haricinde kavramlarin son test puan ortalamalarinin
en az bir grupta normal dagilim gostermedigi gozlendiginden 6gretmen adaylarinin
lineer denklem-LDS (Tablo 4.17), lineer doniisiim (Tablo 4.18) kavramlar1 bazinda ve
rutin olmayan problemlere (Tablo 4.21) iliskin son test puan ortalamalarinin
karsilagtirllmasinda Kruskal Wallis testi testinden yararlanilmis ve ilgili istatistikler
Tablo 4.17, Tablo 4.18 ve Tablo 4.21°de sunulmustur. Yan sira, Tablo 3.15’¢ gore;
caligma ve karsilastirma gruplariin normal dagilim gésteren geometrik temsil son test
puan ortalamalari tek yonlii varyans analizi ile karsilastirilmis ve ilgili istatistikler Tablo

4.20°de sunulmustur.

4.5.1 Calisma gruplarinin lineer birlesim kavramina iliskin performanslari
Arastirmanin lineer birlesim kavramina iliskin alt problemi “Calisma gruplarmin
LCPT’nin lineer birlesim kavramu ile ilgili maddelerinden aldiklari puanlart arasinda
anlamli bir farklilik var midir?” seklinde olup bu probleme cevap bulmak i¢in ¢alisma
gruplarindaki 6gretmen adaylarinin lineer birlesim kavramiyla ilgili son test puanlarina
iliskin sonuglara yer verilecektir. Calisma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin lineer

birlesim kavramina iliskin performanslarinin istatistiksel olarak anlamli farklilik
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gosterip gostermedigini belirlemek amaci ile Mann Whitney U testinden yararlanilmis

ve ilgili istatistikler agsagida Tablo 4.15°te sunulmustur.

Tablo 4.15 Calisma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin lineer birlesim kavrami son test puanlarina
iliskin Mann Whitney U testi sonuglar1

Olgiimler Grup N  Sira Toplamu Sira Ortalamasi U p
Lineer birlesim PDO 38 1584 41.70 334 .002
kavramina iliskin

Performans CTTO 31 830 26.79

Tablo 4.15’¢ gore; lineer birlesim kavramina iliskin son test puanlar
karsilastirildiginda PDO ve CTTO gruplarindaki dgretmen adaylarmm performanslar
arasinda PDO grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu gériilmektedir.
Bu durum PDO grubundaki &gretmen adaylarinm lineer birlesim kavramiyla ilgili

sorularda, CTTO grubuna gére daha basarili olduklar1 seklinde yorumlanabilir.

4.5.2 Cahsma ve karsilastirma gruplarinin lineer bagimhhik/bagimsizhik
kavramina iliskin performanslar

Aragtirmanin  lineer bagimlilik/bagimsizlik kavramina iliskin alt problemi
“Caligma gruplarinin ve CTTO c¢alisma grubu ile karsilastirma grubunun LCPT’nin
lineer bagimhilik/bagimsizlik kavramu ile ilgili maddelerinden aldiklar1 puanlart arasinda
anlaml bir farklilik var midir?” seklinde olup bu probleme cevap bulmak igin ¢alisma
gruplarindaki 6gretmen adaylarimin lineer bagimlilik/bagimsizlik kavramiyla ilgili son
test puanlarina iliskin sonuclara yer verilecektir. Calisma gruplarindaki ve CTTO
calisma grubu ile karsilastirma grubundaki  6gretmen adaylarmin  lineer
bagimlilik/bagimsizlik kavramina iligkin performanslarinin istatistiksel olarak anlamli
farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaci ile Mann Whitney U testinden
yararlanilmig ve ilgili istatistikler asagida Tablo 4.16’da sunulmustur.

Tablo 4.16 Calisma ve CTTO ile karsilastirma gruplarindaki gretmen adaylarinin lineer
bagimlilik/bagimsizlik kavrami son test puanlarina iliskin Mann Whitney U testi sonuglari

Olgiimler Grup N Sira Toplam Sira Ortalamas1 U p
PDO 38 1530 40.28 388 .01

Lineer CTTO 31 884 28.53

bagimhihik/bagimsizlik -

performansi CTTO 31 827 26.68 320 .91
GO 21 551 26.24

Tablo 4.16’ya gore; lineer bagimlilik/bagimsizlik kavrami son test puanlari
karsilagtirildiginda PDO ve CTTO gruplart arasinda PDO grubu lehine istatistiksel
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olarak anlamli bir fark oldugu ancak CTTO ve GO gruplarindaki performanslar arasinda
anlamli bir fark olmadigi goriilmektedir. Bu durum, PDO grubundaki &gretmen
adaylarmm lineer bagimhilik/bagimsizik kavramiyla ilgili sorularda, CTTO ve GO

gruplarina gore daha basarili olduklar1 seklinde yorumlanabilir.

4.5.3 Calisma ve karsilastirma gruplarmn lineer denklem-LDS kavramina iliskin
performanslar:

Arastirmanin lineer denklem-LDS kavramina iligkin alt problemi “Calisma ve
karsilastirma  gruplarmin  LCPT’nin  lineer denklem-LDS kavrami ile ilgili
maddelerinden aldiklar1 puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?” seklinde olup
bu probleme cevap bulmak i¢in calisma ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen
adaylarinin lineer denklem-LDS kavramiyla ilgili son test puanlarina iliskin sonuglara
yer verilecektir. Calisma ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin lineer
denklem-LDS kavramina iligskin performanslarinin istatistiksel olarak anlamli farklilik
gosterip gostermedigini belirlemek amaci ile Kruskal Wallis testinden yararlanilmig ve
ilgili istatistikler asagida Tablo 4.17°de sunulmustur.

Tablo 4.17 Caligma Ve karsilagtirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin lineer denklem-LDS kavrami
son test puanlarina iligkin Kruskal Wallis testi analizi sonuglar1

Gruplar N Sira Ortalamasi Sd Xz P Anlamh Fark
PDO Grubu 38 40,08 2 19,84 .00 CTTO-PDO
CTTO Grubu 31 61,66 CTTO-GO
GO Grubu 21 31,45

Tablo 4.17°ye gore; Kruskal Wallis testi sonucunda galisma ve karsilastirma
gruplarindaki  Ogretmen adaylarinin lineer denklem-LDS kavrami ile ilgili
maddelerinden aldiklar1 puan ortalamalarindan en az ikisi arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugu gériilmektedir (y? = 19.84; p<.05). Kruskal Wallis testi sonucu
elde edilen degerler dikkate alinarak hesaplanan etki biiyiikliigii (n? = 0.23), bu farkin
yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir. Kruskal Wallis testinin ¢oklu karsilagtirma
secenegi olmadigindan iki ¢alisma grubu ve bir karsilastirma grubuna ikiser ikiser
Mann—Whitney U testi yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda anlamli farkin
CTTO’niin uygulandig1 ¢alisma grubu ile PDO’niin uygulandigi ¢alisma grubu ve
CTTO’niin uygulandif1 calisma grubu ile karsilastirma grubu arasinda oldugunu

gostermektedir. Bu durum, CTTO grubundaki 6gretmen adaylarmm lineer denklem-
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LDS kavramuyla ilgili sorularda, PDO ve GO gruplarina gére daha basarili olduklar:

seklinde yorumlanabilir.

4.5.4 Cahisma ve karsilastirma gruplarinin lineer doniisiim kavramina iliskin
performanslari

Aragtirmanin lineer doniisiim kavramina iligkin alt problemi “Calisma ve
karsilagtirma gruplarmin LCPT’nin lineer doniisiim kavramu ile ilgili maddelerinden
aldiklar1 puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?” seklinde olup bu probleme
cevap bulmak i¢in ¢alisma ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin lineer
dontisiim kavramiyla ilgili son test puanlarina iliskin sonuglara yer verilecektir. Calisma
ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin lineer doniisiim kavramina iligkin
performanslarinin  istatistiksel olarak anlamli farklililk gosterip gostermedigini
belirlemek amaci ile Kruskal Wallis testinden yararlanilmig ve ilgili istatistikler asagida
Tablo 4.18’de sunulmustur.

Tablo 4.18 Caligsma Ve karsilagtirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin lineer doniisiim kavrami
puanlarma iligkin Kruskal Wallis testi Sonuglari

Gruplar N Sira Ortalamasi Sd X 2 P Anlamh Fark

PDO Grubu 38 43,18 2 1.99 0.369 -
CTTO Grubu 31 50,77
GO Grubu 21 41,90

Tablo 4.18’¢ gore; Kruskal Wallis testi sonucunda ¢alisma ve karsilastirma
gruplarindaki Ogretmen adaylarmin LCPT’nin lineer doniisiim kavrami ile ilgili
maddelerinden aldiklar1 puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

olmadig1 goriilmiistiir (y2 = 1.99; p<.05).

PDO’niin, CTTO’niin ve GO’niin kavram bazinda performansa etkisi asagida

Tablo 4.19’da sunulmustur.
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Tablo 4.19 Caligsma ve karsilagtirma gruplart LCPT kavram bazinda performansa iliskin anlamli degisim

tablosu
Kavramlar
Lineer Germe  Lineer Lineer Lineer
Degisimler Gruplar birlesim bagimlilik denklem-  Dgniisiim
bagimsizlik LDS
o '_g R>) PDO v *7 N - -
S5 B
E & & -
S 3 5B TTO - * - -
282 ¢ Y
g E = "
&5 § GO * * - - -
e =
¥ 8 §

Not: Calisma ve kargilagtirma gruplart arasinda Kavram bazinda performansa iligkin lehine anlamli
degisim oldugu tespit edilen gruplar “v"” ile anlamli degisim olmadig: tespit edilen gruplar “-” ile

gosterilmistir.

Bu calismada Tablo 4.19’a gore lineer cebir dersinde uygulanan GO ydnteminin
performansi; PDO ve CTTO yaklasimma gére daha az etkiledigi, kavram bazinda

anlamli bir farklilik olusturmadig: goriilmektedir.

4.5.5 Caliyma ve karsilastirma gruplarinin geometrik temsile iliskin
performanslari

Aragtirmanin geometrik temsil performansina iliskin alt problemi “Calisma ve
karsilagtirma gruplarinin LCPT’nin geometrik temsil ile ilgili maddelerinden aldiklart
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?” seklinde olup bu probleme cevap
bulmak i¢cin ¢alisma ve karsilastirma gruplarindaki &gretmen adaylarmin geometrik
temsil performansi ile ilgili son test puanlarina iligkin bulgulara yer verilecektir.
Calisma ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin geometrik temsile iliskin
performanslarinin  istatistiksel olarak anlamli farklihik gosterip gostermedigini
belirlemek amaci ile tek yonlii varyans analizinden yararlanilmis ve ilgili istatistikler

asagida Tablo 4.20’de sunulmustur.

7*: Uygulama siirecine baglamadan énce 6n test olarak uygulanan LCPT sonuglaria gore; calisma ve
karsilastirma gruplariin tamaminin germe kavramina iligkin puan ortalamalar1 arasinda ve bunun yan
sira ¢alisma gruplan ile karsilastirma grubunun lineer birlesim kavramina iliskin puan ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla bu iki kavrama iligkin puan
ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik tespit edilen gruplarin LCPT son test puan ortalamalar1 arasinda
farklilik olup olmadig incelenmemistir.
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Tablo 4.20 Caligma ve kargilagtirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin geometrik temsil puanlarina
iliskin tek yonlii varyans analizi sonuglari

Kareler Kareler
Varyansin Kaynagi Toplami Sd Ortalamas1 F p Anlamh Fark
Gruplar arasi 2240.953 2 1120476 6.17 .003 PDO-GO
Gruplar f¢i 15799.600 87 181.605 CTTO- GO
Toplam 18040.552 89

Tablo 4.20’ye gore bagimsiz gruplar i¢in tek yonlii varyans analizi sonucunda
calisma Ve karsilagtirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin LCPT nin geometrik temsil
ile ilgili maddelerinden aldiklar1 puan ortalamalarindan en az ikisi arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir fark oldugu goriilmektedir (F=6.17; p<.05). Bagimsiz gruplar i¢in tek
yonlii varyans analizi sonucu elde edilen degerler dikkate alinarak hesaplanan etki
biiyiikliigii (n% = 0.12) , bu farkin yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir. Yapilan
Scheffe karsilastirma testi sonucunda anlamli farkin PDO’niin uygulandigi calisma
grubu ve karsilastirma grubu ile CTTO niin uygulandig1 ¢alisma grubu ve karsilastirma
grubu arasinda oldugunu gostermektedir. Bu durum, PDO ve CTTO grubundaki
ogretmen adaylarmin geometrik temsil ile ilgili sorularda GO grubuna goére daha

basarili olduklari seklinde yorumlanabilir.

4.5.6 Calisma ve karsilastirma gruplarinin rutin olmayan problemlere iliskin
performanslari

Aragtirmanin rutin olmayan problemlere iliskin alt problemi “Calisma ve
karsilagtirma gruplarinin LCPT’nin rutin olmayan problemlerinden aldiklari puanlar
arasinda anlamli bir farklilik var midir?” seklinde olup bu probleme cevap bulmak i¢in
caligma ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarmin rutin olmayan problemler
ile ilgili son test puanlarina iliskin sonuclara yer verilecektir. Calisma ve karsilastirma
gruplarindaki 6gretmen adaylarmin rutin olmayan problemlere iligkin performanslarinin
istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amact ile
Kruskal Wallis testinden yararlanilmis ve ilgili istatistikler asagida Tablo 4.21°de

sunulmustur.
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Tablo 4.21 Calisma Ve karsilagtirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin rutin olmayan problemler ile
ilgili aldiklar1 puanlara iliskin Kruskal Wallis testi sonuglari

Gruplar N Sira Ortalamasi  Sd = )2 p Anlamh Fark
PDO 38 64.99 2 37.37 .00 PDO-GO
CTTO 31 33.73 PDO-CTTO
GO 21 27.62

Tablo 4.21°e gore; bagimsiz gruplar i¢in parametrik olmayan Kruskal Wallis
testi sonucunda c¢alisma ve Kkarsilastirma gruplarindaki Ogretmen adaylarinin
LCPT’deki; rutin olmayan problemler ile ilgili maddelerden aldiklar1 puan
ortalamalarindan en az ikisi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
goriilmektedir (y? = 37.37;p<.05). Kruskal Wallis testi sonucu elde edilen degerler
dikkate alinarak hesaplanan etki biiyiikliigii (n® = 0.43)), bu farkin yiiksek diizeyde
oldugunu gostermektedir. Bagimsiz gruplar i¢in Kruskal Wallis testinin ¢oklu
karsilagtirma segenegi olmadigindan iki ¢alisma ve bir karsilastirma grubuna ikiser
ikiser Mann—Whitney U testi yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda anlamli farkin
PDO ve GO grubu ile PDO ve CTTO grubu arasinda oldugunu gostermektedir. Bu
durum, PDO grubundaki dgretmen adaylarmin rutin olmayan problemlerin ¢dziimiinde

CTTO ve GO gruplarma goére daha basarili olduklar seklinde yorumlanabilir.

4.6 Arastirmanin Altine1 Alt Problemine Iliskin Bulgular ve Yorumlar
Arastirmanin diger bir alt problemi “Ogretmen adaylarmin vektor, vektdr uzay,
lineer birlesim, germe, lineer bagimlilik/bagimsizlik, baz-boyut, lineer denklem-LDS ve
lineer doniisiim kavramlar ile ilgili sergiledikleri performanslari arasinda anlamli bir
iliski var midir?” seklinde olup bu probleme cevap bulmak i¢in veriler normal dagilim
gostermediginden parametrik olmayan bir test olan Spearman’s rho Korelasyon
katsayist Tekniginden yararlanilmis ve ilgili istatistikler asagida Tablo 4.22°de

sunulmustur.
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Tablo 4.22 LCPT kavram bazinda puanlara iliskin Spearman’s rho korelasyon katsayilari

Kavramlar 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
1.Vektor ---

2.Vektor Uzay1 0374 ---

3. Lineer birlesim - 0335 ---

4.Germe 0.230 0.584 0.486 ---

5.Lineer 0.289 0.477 0.662 0.448 ---
bagimhihk/bagimsi

zhk

6.Baz 0.266 0.598 0.364 0.563 0.285 ---
7.Lineer denklem 0.258 0.455 - 0.245 0.259 0.270 ---
-LDS

8.Lineer doniisiim - - - - - - - -

9.Geometrik temsil  0.494 0590 0.533 0.496 0.619 0.461 0.597 0.350 ---
Sorularn

10. Rutin olmayan  0.383 0.679 0.673 0590 0.689 0.607 - - 0481 ---
problemler

N=90 - p=.05

Tablo 4.22°ye gore; Ogretmen adaylarinin vektdr uzayr kavrami ile ilgili
performanslart ile vektor, lineer birlesim, germe, lineer bagimlilik/bagimsizlik, baz,
lineer denklem-LDS kavramlari ile ilgili performanslari arasinda orta diizeyde, pozitif
ve anlamli iliski oldugu goriilmektedir (r=0.374; r=0.335; r=0.584; r=0.477; r=0.598;
r=0.455; p<.05). Bu durum ilkdgretim matematik &gretmeni adaylarinin vektdr uzayi
kavrami ile ilgili performanslari arttikca lineer doniisiim disindaki kavramlarin

tamamiyla ilgili performanslarinin da artacag: seklinde yorumlanabilir.

Ogretmen adaylarinin lineer birlesim kavramu ile ilgili performanslar ile vektér,
vektor uzayi, lineer birlesim, germe, lineer bagimlilik/bagimsizlik, baz kavramlar ile
ilgili performanslar1 arasinda orta diizeyde, pozitif ve anlamli iliski oldugu
goriilmektedir (r=0.335; r=0.486; r=0.662; r=0.364; p<.05). Bu durum O6gretmen
adaylarinin lineer birlesim kavramu ile ilgili performanslart arttik¢a lineer denklem-LDS
ve lineer doniisiim disindaki kavramlarin tamamiyla ilgili performanslarinin da artacagi

seklinde yorumlanabilir.

Ogretmen adaylarmin germe kavramu ile ilgili performanslar ile vektor, lineer
denklem-LDS kavramlar1 ile ilgili performanslari arasinda disiik diizeyde (r=0.230;

r=0.245; p<.05); vektér uzayi, lineer birlesim, lineer bagimlilik/bagimsizlik, baz
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kavramlar1 ile ilgili performanslar1 arasinda orta diizeyde, pozitif ve anlamli iliski
oldugu goriilmektedir (r=0.584; r=0.486; r=0.448; r=0.563; p<.05). Bu durum
ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin germe kavrami ile ilgili performanslari
arttikga; vektor, vektor uzayi, lineer birlesim, lincer bagimlilik/bagimsizlik, baz, lineer
denklem-LDS kavramlarinin tamamiyla ilgili performanslarimin da artacagi seklinde

yorumlanabilir.

Ogretmen adaylarmin lineer bagmmlilik/bagimsiziik  kavrami ile ilgili
performanslari ile vektor, baz, lineer denklem-LDS kavramlari ile ilgili performanslari
arasinda diisiik dizeyde (r=0.289; r=0.285; r=0.259; p<.05); vektor uzayi, lineer
birlesim, baz kavramlar ile ilgili performanslar1 arasinda orta diizeyde, pozitif ve
anlamli iliski oldugu goriilmektedir (r=0.477; r=0.662; r=0.448; p<.05). Bu durum
ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin lineer bagimlilik/bagimsizlik kavrami ile
ilgili performanslar arttikga vektor, vektor uzayi, lineer birlesim, germe, baz, lineer
denklem-LDS kavramlarinin tamamiyla ilgili performanslarinin da artacagi seklinde

yorumlanabilir.

[Ikogretim matematik dgretmeni adaylarinin baz kavrami ile ilgili performanslar
ile vektor, lineer bagimlilik/bagimsizlik, lineer denklem-LDS kavramlan ile ilgili
performanslar1 arasinda diisikk diizeyde (r=0.266; r=0.285; r=0.270; p<.05); vektor
uzayl, lineer birlesim, germe kavramlar ile ilgili performanslar1 arasinda orta diizeyde,
pozitif ve anlamli iligki oldugu goriilmektedir (r=0.598; r=0.364; r=0.563; p<.05). Bu
durum ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin baz kavram ile ilgili performanslari
arttikca vektor, vektor uzayi, lineer birlesim, germe, lineer bagimlilik/bagimsizlik,
lineer denklem-LDS kavramlarinin tamamiyla ilgili performanslarinin da artacagi

seklinde yorumlanabilir.

[Ikdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin lineer denklem-LDS kavrami ile
ilgili performanslar ile vektor, germe, lineer bagimlilik/bagimsizlik, baz kavramlari ile
ilgili performanslari arasinda disiik diizeyde (r=0.258; r=0.245; r=0.259; r=0.270;
p<.05); vektor uzayr kavramu ile ilgili performanslari arasinda orta diizeyde, pozitif ve
anlamli iliski oldugu goriilmektedir (r=0.455; p<.05). Bu durum ilkégretim matematik
Ogretmeni adaylarinin lineer denklem-LDS kavrami ile ilgili performanslari arttikca
lineer birlesim, lineer doniisim kavramlari haricindeki kavramlarin tamamiyla ilgili

performanslarinin da artacag: seklinde yorumlanabilir.
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[Ikdgretim matematik 6gretmeni adaylarmin lineer doniisiim kavramu ile ilgili
performanslar1 ve diger kavramlarin tamamuyla ilgili performanslart arasinda anlamli bir
iliski olmadig1 goriilmiistiir. Bu durumda 6gretmen adaylarinin vektor, vektér uzayi,
lineer birlesim, germe, lineer bagimlilik/bagimsizlik, baz, lineer denklem-LDS
kavramlart ile ilgili performanslarinin, lineer doniisiim ile ilgili performanslarini

etkilemedigi sdylenebilir.

[Ikogretim matematik 6gretmeni adaylarinin performanslarin tamam dikkate
alindiginda lineer birlesim ile lincer bagimlilik/bagimsizlik kavramlar: arasindaki
korelasyonun en yiiksek (r=0.662; p<.01, orta diizeyde anlaml iliski), vektor ile germe
kavramlar1 arasindaki korelasyonun ise en disiik (r=0.230; p<.05) disiik diizeyde

anlamli iliski) oldugu goriilmektedir.

[Ikogretim matematik dgretmeni adaylarmin kavramlarin tamamini kapsayan
geometrik temsil sorular1 ile ilgili performanslari ile arastirmaya konu olan tiim
kavramlar ile ilgili performanslari arasinda orta diizeyde, pozitif ve anlamli iligki oldugu
goriilmektedir (r=0.494; r=0.590; r=0.533; r=0.496;r=0.619; r=0.461; r=0.597; r=0.350;
p<.05). Bu durum, geometrik temsil ile ifade edilen sorularmni cevaplamada basarili olan
O0gretmen adaylarmin vektor, vektdor uzayi, lineer birlesim, germe, lineer
bagimlilik/bagimsizlik, baz, lineer denklem-LDS, lineer doniisiim kavramlariyla ilgili

sorularda da basarili olduklari seklinde yorumlanabilir.

[Ikdgretim matematik 6gretmeni adaylarinmn rutin olmayan problemlere iliskin
performanslar1  ile vektér, vektér uzayi, lineer birlesim, germe, lineer
bagimlilik/bagimsizlik, lineer doniisiim kavramlari ile ilgili performanslari arasinda orta
diizeyde, pozitif ve anlamli iliski oldugu goriilmektedir (r=0.383; r=0.679; r=0.673;
r=0.590; r=0.689; r=0.607; r=0.481; p<.05). Bu durum, rutin olmayan problemleri
cevaplamada basarilt olan dgretmen adaylarinin vektor, vektor uzayi, lineer birlesim,
germe, lineer bagimlilik/bagimsizlik, lineer doniisiim kavramlariyla ilgili sorularda da

basarili olduklar1 seklinde yorumlanabilir.

4.7 Arastirmanin Yedinci Alt Problemine Iliskin Bulgular ve Yorumlar
Arastirmanin bir diger problemi “CTTO, PDO ve GO’niin uygulandig1 ¢aligma
ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin; LCPT deki lineer birlesim, germe,

lineer bagimlilik/bagimsizlik, lineer denklem-LDS ve lineer doniisiim kavramlarina
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iliskin sorularda sergiledikleri 6n test-son test anlama boyutlar1 arasinda anlamli bir
farklilik var midir?” seklinde olup bu probleme cevap bulmak i¢in uygulama oncesinde
ve sonrasinda Ogretmen adaylarina uygulanan LCPT’den elde edilen verileri analiz

etmek i¢cin McNemar Bowker testinden yararlanilmistir.

4.7.1 PDO, CTTO ve GO’niin Ogretmen Adaylarimin Lineer Birlesim Kavramina
fliskin Sergiledikleri Anlama Boyutlarina Etkisi

PDO’niin ve CTTO’niin uygulandigi c¢alisma ve GO’niin  uygulandig
karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarmin tamaminin, LCPT’deki lineer birlesim
kavramina iliskin sorularda sergiledikleri anlama boyutlari incelendiginde elde edilen

On test-son test anlama boyutlar1 dagilimi asagidaki Sekil 4.3’te sunulmustur.

LINEER BIRLESIM KAVRAMI

On test son test
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PDO grubu CTTO grubu GO grubu

Sekil 4.3 Calisma ve karsilagtirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin lineer birlesim kavramina iligkin
sergiledikleri anlama boyutlarimin karsilagtiriimasi

Sekil 4.3’e gore; lineer birlesim kavraminda gruplarin tamaminda anlama
boyutlarinin dort boyutta dengeli dagilmadigi ve boyutlar arasindaki ylizde farklarinin
oldukc¢a yiiksek (%0-69) oldugu goriilmektedir. Calisma ve karsilastirma gruplarinin
tamaminda 6n ve son testlerde anlama boyutlar1 arasinda BA’nin en yiiksek diizeyde
sergilendigi gruplarin tamaminda 6n testlerde ve CTTO ve karsilastirma gruplarinda son
testlerde KM anlama boyutunun en diisiik seviyede sergilendigi goriilmektedir. Bunun
yanisira, PDO grubunda lineer birlesim kavramina iliskin KM boyutunun 6n testten son
teste biiylik bir artis gozlenerek BA boyutundan sonra en yiiksek diizeyde sergilenen
boyut oldugu gdzlenmistir. Ayrica, &n testten son teste PDO grubunda BA anlama
boyutu ile OI, TM ve KM boyutlar: arasindaki yiizde farkinin azaldig: goriilmektedir.
CTTO grubunda BA anlama boyutu ile TM boyutlar1 arasindaki yiizde farkinin azaldig
diger boyutlar arasindaki ylizde farklarindaki degisimin c¢ok fazla olmadigi tespit
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edilmistir. Elde edilen bulgular, PDO ve CTTO’niin égretmen adaylarinin sergiledigi
anlama boyutlarin1 dengeleme yoniinde etkiledigi seklinde yorumlanabilir. Caligma ve
karsilastirma grubundaki O6gretmen adaylarinin tamaminin 6n ve son testte lineer
birlesim kavramu ile ilgili sorularda sergiledikleri Sekil 4.3°te belirtilen anlama boyutu
dagilimlarindaki farklilasmalarin hangi boyutlar arasindaki gegislerden kaynaklandigini
belirlemek amaci ile bu anlama boyutlarina iliskin frekans ve yiizdeler Tablo 4.23°te
sunulmustur.

Tablo 4.23 Calisma Ve karsilagtirma gruplarinin lineer birlesim kavramu ile ilgili anlama boyutlarina
iligskin 6n test-son test degisim tablosu, frekans ve ylizdeleri

Son test Anlama Boyutlar:

Lineer birlesim BA 01 ™ KM Diger Toplam
kggram N (% N (%) N (% N (%) N (%) n
BA 24 453 8 151 4 75 7 132 10 189 53
L Ol 0 o0 0 0 0 o0 2 667 1 333 3
§ ™ 2 25 0 0 0 o 3 375 3 375 8
2 KM 1 100 0 0 0 0 0 0 0 o0 1
> Diger 3 273 1 91 1 91 2 182 4 364 11
o Toplam 30 395 9 118 5 66 14 184 18 237 76
e BA 25 657 1 26 8 21 0 0 4 105 38
Z z Ol 3 100 0 0 0 o0 0 o 0 o0 3
= 5 ™ 5 312 1 62 10 625 0 0 0 o0 16
g E KM 0 o0 0 0 0 o0 0 o0 0 0
. O Diger 2 40 0 0 1 20 0 0 2 40
E Toplam 35 564 2 32 19 306 0 0 6 96 62
© BA 14 583 0 0 0 0 0 0 10 417 24
_ Ol 0 o0 1 333 1 333 0 O 1 333
E ™ 2 667 0 1 333 0 0 0
he KM 0 0 0 0 o0 0 o0 0
© Diger 7 583 0 0 o0 0 o0 417 12
Toplam 23 548 1 24 2 48 0 0 16 381 42

Tablo 4.23’te; lineer birlesim kavramina iliskin 6n ve son testten elde edilen
verilerde calisma gruplarmdan PDO’de anlama boyutlar1 arasindaki gegisin daha ¢ok Ol
ve KM anlama boyutlarina oldugunu CTTO’de anlama boyutlar1 arasindaki gegisin
daha ¢cok BA ve TM boyutuna oldugu goriilmektedir. BA (10 tane) ve TM boyutuna (9
tane) gecisin en gok CTTO grubunda, OI (9 tane), KM (14 tane) ve “diger” (14 tane)
boyutuna gecisin en ¢ok PDO grubunda oldugu, karsilastirma grubunda anlama
boyutlar1 arasinda ¢ok fazla gecis olmasa da en ¢ok “diger” (11 tane) ve BA (9 tane)
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boyutuna gecis oldugu goriilmektedir. Bu durum, PDO ve CTTO’niin sorularin ¢dziim
stirecine iligkin sergilenen anlama boyutlarinda daha ¢ok farklilagsma sagladigi seklinde
yorumlanabilir. Genel anlamda en ¢ok sergilenen BA anlama boyutundan PDO
grubunda Ol boyutuna (yaklasik %15), CTTO grubunda TM boyutuna (yaklasik %21)
ve karsilastirma grubunda diger boyutuna (yaklasik %38) en ¢ok gegcisin sergilendigi
goriilmektedir. Calisma ve karsilagtirma grubundaki 6gretmen adaylarinin tamaminin
lineer birlesim kavramiyla ilgili sorularda sergiledikleri anlama boyutlarina iliskin
Tablo 4.23’te belirtilen degisimlerin ayrica istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterip
gostermedigini belirlemek amaci ile McNemar Bowker testinden yararlanilmig ve ilgili
istatistikler asagida Tablo 4.24’te sunulmustur.

Tablo 4.24 Calisma Ve karsilagtirma gruplarinin lineer birlesim kavramu ile ilgili anlama boyutlarina
iliskin McNamer Bowker degerleri tablosu

Kavram Gruplar x? p
PDO 24.93 .003

Lineer birlesim CTTO 4.359 499
GO 4.529 .339

Tablo 4.24; 6gretmen adaylarinin lineer birlesim kavramina iliskin 6n test ve son
testte sergiledikleri anlama boyutlar1 karsilastirildiginda PDO grubunda sergilenen
anlama boyutlarinin anlaml bir sekilde farklilastigimi (y? = 24,9, p=<.05) ancak CTTO
ve karsilagtirma grubundaki 6gretmen adaylarmin sergiledikleri anlama boyutlarindaki
degisimin anlamli olmadigini (y? = 4,35; x? = 4,52, p>.05) gostermektedir. Bu
durum, lineer birlesim kavramina iligkin sergilenen boyutlarin degisimi iizerinde
PDO’niin anlaml1 bir etkisinin oldugu seklinde yorumlanabilir. Sergilenen boyutlardaki
anlaml farklilasmanin hangi yonde oldugunu ve bu farklilagmanin anlama boyutlar
arasindaki gegislerden kaynaklanip kaynaklanmadigin1 belirlemek icin anlama
boyutlarina ikiser ikiser McNemar testi uygulanmis ve ilgili istatistikler asagida Tablo
4.25 ve Sekil 4.4’te sunulmustur.

Tablo 4.25 Caligma Ve karsilagtirma gruplarinin lineer birlesim kavram ile ilgili 6n test-son test anlama
boyutlar1 arasindaki degisime iliskin McNamer degerleri

Kavram Grup Anlama Boyutlar x? p

Lineer birlesim PDO grubu BA-OI 6.12 .008
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Lineer birlesim Son test Anlama Boyutlar:

BA _Oi ™ KM Diger

01
™
KM

PDO Grubu

Diger

Sekil 4.4 Calisma ve karsilastirma gruplarinin lineer birlesim kavramiyla ilgili sergiledikleri anlama
boyutlar1 arasindaki degisimin yoniine iligkin matris

Tablo 4.25 ve Sekil 4.4’ gore; PDO grubunda deneysel uygulamadan énce en
cok sergilenen BA anlama boyutundan OI anlama boyutuna gegisin anlamli oldugu
goriilmektedir. Bu durum o6gretmen adaylarinin sergiledikleri anlama boyutlarina ek
olarak bagka bir anlama boyutuna iliskin anlamasini gelistirdigi ve dolayistyla PDO niin
sergilenen anlama boyutlarini ¢esitlendirdigi (zenginlestirdigi) seklinde yorumlanabilir.
Lineer birlesim kavramiyla ilgili sergilenen anlama boyutlarina iliskin dagilim, matris
ve analizlerin tamami; Ogretim siirecinde yararlanilan senaryolarin, anlamanin eksik

boyutlarini tamamlama yoniinde etkili oldugunu gostermektedir.

4.7.2 PDO, CTTO ve GO’niin Ogretmen Adaylarimin Germe Kavramina fliskin
Sergiledikleri Anlama Boyutlarina Etkisi

PDO’niin ve CTTO’niin uygulandigt calisma ve GO’niin  uygulandig
karsilagtirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin tamaminin, LCPT’deki germe
kavramina iliskin sorularda sergiledikleri anlama boyutlar1 incelendiginde elde edilen
gruplarin genel On test-son test anlama boyutlar1 dagilimi asagidaki Sekil 4.5°te

sunulmustur.

153



GERME KAVRAMI
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Sekil 4.5 Calisma ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin germe kavramina iliskin
sergiledikleri anlama boyutlarinin karsilastiriimasi

Sekil 4.5; germe kavraminda gruplarin tamaminda anlama boyutlarmin dort
boyutta dengeli dagilmadigi ve boyutlar arasindaki yiizde farklarinin oldukga yiiksek
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, 6n ve son testlerin biiyiik ¢ogunlugunda
(karsilagtirma grubuna iligkin 6n test haricinde) anlama boyutlar1 arasinda BA’nin en
yiiksek diizeyde sergilendigi, 6n ve son testlerin tamaminda KM anlama boyutunun
sergilenmedigi goriilmektedir. Sekil 4.5; TM anlama boyutunun diger boyutlardan
olduk¢a diisiik seviyede sergilendigini, 6n ve son testler arasinda nispeten tutarh
oldugunu gostermektedir. Ayrica, on testten son teste calisma gruplarinda BA ve OI
anlama boyutlar1 arasindaki yiizde farkinin azaldigi, karsilastirma grubunda ise arttigi
belirlenmistir. Bu durum, ¢alisma gruplarinda germe kavramina iligkin sergilenen ii¢
anlama boyutunun tamaminda olmasa da BA ve OI boyutlarmin nispeten dengelenme
egiliminde oldugu ve karsilastirma grubunda ise germe kavraminda boyutlar arasindaki
dengesiz dagilimin daha ¢ok belirginlestigi seklinde yorumlanabilir. Calisma ve
karsilagtirma grubundaki 6gretmen adaylarinin tamaminin 6n ve son testte germe
kavramiyla ilgili sorularda sergiledikleri Sekil 4.5°te belirtilen anlama boyutu
dagilimlarindaki farklilasmalarin hangi boyutlar arasindaki gegislerden kaynaklandigini
belirlemek amaci ile bu anlama boyutlarina iligkin frekans ve yiizdeler Tablo 4.26’da

sunulmustur.
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Tablo 4.26 Calisma Ve karsilagtirma gruplarinin germe kavramu ile ilgili anlama boyutlarina iligkin 6n
test-son test degisim tablosu, frekans ve yiizdeleri

Germe kavram Son test Anlama Boyutlar:
BA o1 ™ KM Diger Toplam
n (%) N (%) n %) n (%) N (%) n
BA 66 742 14 157 1 11 0 O 8 9 89
3 o)1 9 529 6 353 0 0 0 O 2 11.8 17
5 ™ 0 0 1 100 O 0 0 O 0 0 1
8 KM 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 1
- Diger 14 311 13 289 O 0 0 O 18 40 45
= Toplam 89 586 34 224 1 07 0 O 28 184 152
g BA 61 655 8 8.6 0 0 0 O 24 258 93
g g o 1 100 0 0 0 0 0 0 0
= 5 T™ o 0o 0 0 0 0 0 0 0
é E KM o 0 0 0 0 0 0 0 0
2 (@) Diger 6 20 3 10 0 0 0 O 21 70 30
i Toplam 68 548 11 8.8 0 0 0 O 45 36.2 124
© BA 27 844 1 3.1 1 31 0 O 9.4 32
5 0] 3 333 3 333 0 0 0 O 333
'5 ™ 0 0 0 0 2 100 0 O 0
8 KM 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0
© Diger 8 195 0 0 1 24 0 O 32 78 41
Toplam 38 452 4 4.8 4 48 0 O 38 452 84

Tablo 4.26°da; ¢alisma ve karsilastirma gruplarinin tamaminda germe kavramina
iliskin 6n test ve son testten elde edilen verilerde, gecislerin daha cok BA ve OI anlama
boyutlarina oldugunu TM boyutuna gecisin yok denecek kadar az oldugu
goriilmektedir. BA (23 tane) ve OI boyutuna (28 tane) gecisin en ¢ok PDO grubunda,
“diger” boyutuna gecisin en ¢ok CTTO (24 tane) grubunda oldugu karsilastirma
grubunda anlama boyutlar1 arasinda ¢ok fazla ge¢is olmadig: goriilmektedir. Bu durum,
PDO ve CTTO’niin sorularin ¢éziim siirecine iliskin sergilenen anlama boyutlarinda
daha ¢ok farklilagma sagladigr seklinde yorumlanabilir. Genel anlamda en ¢ok
sergilenen BA anlama boyutundan PDO grubunda Ol boyutuna (yaklasik %16), CTTO
(yaklasik %26) ve karsilagtirma grubunda diger boyutuna (yaklasik %10) en ¢ok gegisin
sergilendigi goriilmektedir. Calisma ve karsilastirma grubundaki 6gretmen adaylarinin
tamaminin germe kavramiyla ilgili sorularda sergiledikleri anlama boyutlarina iliskin

Tablo 4.26°da belirtilen degisimlerin ayrica istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterip
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gostermedigini belirlemek amaci ile McNemar Bowker testinden yararlanilmis ve ilgili

istatistikler asagida Tablo 4.27°de sunulmustur.

Tablo 4.27 Calisma Ve karsilagtirma gruplarinin germe kavramu ile ilgili anlama boyutlarina iliskin
McNamer Bowker degerleri tablosu

Kavram Gruplar X p
PDO 12.79 .025

Germe CTTO 19.24 .000
GO 8.27 142

Tablo 4.27; PDO ve CTTO gruplarindaki ogretmen adaylarmin germe
kavramina iligkin 6n test ve son testte sergiledikleri boyutlarin anlamli bir sekilde
farklilastigim  (y? = 12,79; y? = 19,24, p=<.05) ancak karsilastirma grubundaki
ogretmen adaylarinin sergiledikleri boyutlardaki degisimin anlamli olmadigin
gostermektedir. Bu durum, germe kavramina iliskin sergilenen boyutlarinin degisimi
iizerinde PDO’niin ve CTTO’niin anlamli bir etkisinin oldugu seklinde yorumlanabilir.
Sergilenen boyutlardaki anlamli farklilasmanin hangi yonde oldugunu ve bu
farklilasmanin anlama boyutlar1 arasindaki gecislerden kaynaklanip kaynaklanmadigini
belirlemek i¢in anlama boyutlarina ikiser ikiser McNemar testi uygulanmis ve sonuglar
asagida Tablo 4.28 ve Sekil 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.28 Calisma Ve karsilagtirma gruplarinin germe kavramu ile ilgili anlama boyutlarina iligkin 6n
test-son test anlama boyutlar1 arasindaki degisime iliskin McNamer degerleri

Kavram Gruplar Anlama Boyutlar1 x> p
PDO Diger- Ol 6.67 .007
Germe ) BA-OI 4.00 .039
CTTO _
BA-Diger 9.63 .002
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Germe Son test Anlama Boyutlari

BA Ol ™ KM Diger
BA
Ol

™

PDO Grubu

KM

BA OI TM KM _ Diger

Ol

™

CTTO Grubu

KM

Diger

Sekil 4.6 Caligma ve karsilastirma gruplarinin germe kavramiyla ilgili sergiledikleri anlama boyutlari
arasindaki degisimin yoniine iliskin matris

Tablo 4.28 ve Sekil 4.6’ya gore PDO’niin ve CTTO niin germe kavramiyla ilgili
sergilenen boyutlara farkli yansimalart oldugu ve CTTO grubunda deneysel
uygulamadan 6nce en ¢ok sergilenen BA anlama boyutundan OI ve “diger” boyutlarina
PDO grubunda ise “diger” boyutundan OI anlama boyutuna anlamli gegisler oldugu
goriilmektedir. Bu durum PDO’niin ve CTTO’niin germe kavramina iliskin sergilenen
anlama boyutlarin1 ¢esitlendirdigi (zenginlestirdigi) seklinde yorumlanabilir. Germe
kavramiyla ilgili sergilenen anlama boyutlarina iliskin dagilim, matris ve analizlerin
tamami; bu kavrama iligkin 6gretim siirecinde yararlanilan ¢oklu temsillerin (cebirsel,
geometrik ve matris) ve senaryolarin, 6gretmen adaylarinin sergiledikleri boyutlara ek
olarak baska boyutlara iliskin anlamasini gelistirdigini dolayisiyla anlamanin eksik

boyutlarini tamamlama yoniinde etkili oldugunu gostermektedir.

4.7.3 PDO, CTTO ve GO’niin Ogretmen Adaylarimin Lineer
Bagimhlik/Bagimsiziik Kavramina iliskin Sergiledikleri Anlama Boyutlarina
Etkisi

PDO’niin ve CTTO’niin uygulandigi ¢alisma ve GO’niin uygulandig
karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin  tamaminin, LCPT’deki lineer

bagimlilik/bagimsizlik kavramina iliskin sorularda sergiledikleri anlama boyutlari
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incelendiginde elde edilen gruplarin genel 6n ve son test anlama boyutlar1 dagilimi

asagidaki sekil 4.7°de sunulmustur.

LINEER BAGIMLILIK/BAGIMSIZLIK KAVRAMI

On test mson test

66
70 5

= 58
5 e B2 34
E 50 43
< —~ 40 30
=S 30 23 25 223 24 25
g 16 147
£ 0 9¢ . 99
£ 10 121 13 53 oo 4
QO 0

BA o6i TM KM DIGER BA 6i TM KM DIGER BA o6i TM KM DIGER

PDO grubu CTTO grubu GO grubu

Sekil 4.7 Calisma ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin lineer bagimlilik/bagimsizlik
kavramina iliskin sergiledikleri anlama boyutlarimin karsilastiriimasi

Sekil 4.7°ye gore; lineer bagimlilik/bagimsizlik kavraminda gruplarin
tamaminda anlama boyutlarinin dort boyutta dengeli dagilmadig1 ve boyutlar arasindaki
yizde farklarmin oldukga yiiksek (%8-%65) oldugu goriilmektedir. Caligma ve
karsilastirma gruplarinin 6n ve son testlerinin tamaminda anlama boyutlar1 arasinda
BA’nin en yiiksek diizeyde sergilendigi, 6n (gruplarin tamaminda) ve son testlerde
(PDO grubu haricinde) KM anlama boyutunun en diisiik seviyede sergilendigi
belirlenmistir. TM ve KM anlama boyutlarinin 6n ve son testler arasinda nispeten tutarl
oldugu goriilmektedir. Bunun yanisira, PDO grubunda lineer bagimlilik/bagimsizlik
kavramina ilisgkin KM boyutunun 6n testten son teste biiylik bir artis gozlenerek BA
boyutundan sonra en yiiksek diizeyde sergilenen boyut oldugu gézlenmistir. Bununla
birlikte, BA anlama boyutu ile diger boyutlar arasindaki yiizde farkinin oldukga yiiksek
oldugu, bu anlama boyutu (BA) ile Ol boyutu arasindaki farkin PDO ve karsilastirma
gruplarinda nispeten daha az oldugu goriilmektedir. PDO grubu haricinde lineer
bagimlilik/bagimsizlik kavrami ile ilgili sergilenen boyutlarda siralamanin degismedigi
ancak gruplarin tamaminda sergilenen anlama boyutlarinin biiyiik ¢ogunlugu (PDO
grubunda TM-KM; karsilastirma grubunda TM-KM boyutlari haricinde) arasinda yiizde
farkinin azaldigi belirlenmistir. Ancak bu kavram (lineer bagimlilik/bagimsizlik) igin
yalnizca karsilastirma grubunda 6n testten son teste sergilenen anlama boyutlarinin
hicbirinde sergilenme yiizdesinin artmadigi ve buna karsilik anlama boyutlarinin

sergilenmedigi durumu temsil eden “diger” ylizdesinin arttig1 goriilmektedir. Calisma
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ve karsilastirma grubundaki 6gretmen adaylarinin tamaminin 6n ve son testte lineer
bagimlilik/bagimsizlik kavramiyla ilgili sorularda sergiledikleri Sekil 4.7°de belirtilen
anlama boyutu dagilimlarindaki farklilasmalarin hangi boyutlar arasindaki gegislerden
kaynaklandigini belirlemek amaci ile bu anlama boyutlarina iliskin frekans ve yiizdeler
Tablo 4.29°da sunulmustur.

Tablo 4.29 Calisma Ve karsilagtirma gruplarinin lineer bagimlilik/bagimsizlik kavramu ile ilgili anlama
boyutlarina iligkin 6n test-son test degisim tablosu, frekans ve yiizdeleri

Lineer Son test Anlama Boyutlar:
bagimhlik/bagimsizhk g Oi ™ KM Diger Toplam
kavrami
N % N (% n % N (%) n (%) N
BA 65 52 13 104 8 64 38 304 1 08 125
s O 26 591 16 364 2 45 0 0 0 0 44
EAY 8 471 1 59 1 59 7 4120 0 0 17
2 KM ©o o o0 0O ©0 0O 1 10 0 0 1
% Diger 1 333 0 0 0 0 1 333 1 333 3
- Toplam 100 526 30 158 11 58 47 247 2 11 190
e BA 62 68 16 175 13 142 0 0 o o0 o1
g z oi 10 476 8 38 1 47 2 95 0 0 21
= 5 ™ 11 314 1 28 22 628 1 28 0 0 35
= 92 KM ©o 0 ©0 0 0 0 0 0 1 100 1
S 5 Diger 1 142 2 285 0 0 1 142 3 426 7
f Toplam 84 541 27 174 36 232 4 25 4 25 155
© BA 31 508 12 197 4 66 0 O 14 23 6l
_ ol 12 387 11 355 0 0 0 0 8 258 31
o)
S 1™ 1 111 2 222 5 56 0 0 1 111
2 KM o 0o 0 0O 0 0 0 0 0 0
©  Diger 1 2% 0 0 0 0 0 0 75
Toplam 45 429 25 238 9 86 0 O 26 248 105

Tablo 4.29; ¢alisma gruplarinda, BA, OI, TM ve KM anlama boyutlarinin
tamamina gegisler oldugunu ancak BA (35 tane) ve KM (46 tane) anlama boyutlarina
gecisin daha ¢ok PDO grubunda, OI ve TM anlama boyutuna gegisin daha cok CTTO
grubunda “diger” boyutuna gegisin daha ¢ok Karsilastirma grubunda gergeklestigini
gdstermektedir. Ayrica, genel anlamda en ¢ok sergilenen BA anlama boyutundan PDO
grubunda KM boyutuna (yaklasik %30), CTTO grubunda Ol boyutuna (yaklasik %17)
ve karsilastirma grubunda diger boyutuna (%23) en c¢ok gecisin sergilendigi
goriilmektedir. Elde edilen bulgular (Tablo 4.29’dan), lineer bagimlilik/bagimsizlik

kavramina iligkin sergilenen anlama boyutlarinin 6gretim yontem ve yaklasimina gore
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farklilastigi seklinde yorumlanabilir. Calisma ve karsilastirma grubundaki 6gretmen
adaylarimin tamammin lineer bagimlilik/bagimsizlik kavramiyla ilgili sorularda
sergiledikleri anlama boyutlarina iliskin yukarida Tablo 4.29°da belirtilen
farklilasmalarin ayrica istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek amaci ile
McNemar Bowker testinden yararlanilmis ve ilgili istatistikler asagida Tablo 4.30°da
sunulmustur.

Tablo 4.30 Calisma ve karsilagtirma gruplarinin lineer bagimlilik/bagimsizlik kavramu ile ilgili anlama
boyutlarina iligkin McNamer Bowker degerleri tablosu

Kavram Gruplar x> P
PDO 50.667 .000

Lineer bagimhihk/bagimsizhik CTTO 10.833 211
GO 24.067 .001

Ogretmen adaylarmin lineer bagimlilik/bagimsizlik kavramina iliskin &n test ve
son testte sergiledikleri boyutlar karsilastirildiginda PDO ve karsilastirma gruplarinda
sergilenen boyutlarin anlamli bir sekilde farklilastig1 (x? = 50,66, y2 = 24,06, p=<.05)
ancak CTTO grubunda sergilenen boyutlardaki farklilasmanin anlamli olmadig
goriilmektedir. Bu durum, lineer bagimlilik/bagimsizlik kavramina iliskin sergilenen
boyutlarm degisimi {izerinde PDO’niin ve GO niin anlaml1 bir etkisinin oldugu seklinde
yorumlanabilir. Sergilenen boyutlardaki anlamli farklilasmanin hangi yénde oldugunu
ve bu farklilagmanin anlama boyutlar1 arasindaki gecislerden kaynaklanip
kaynaklanmadigmi belirlemek i¢in anlama boyutlarina ikiger ikiser McNemar testi
uygulanmis ve ilgili istatistikler asagida Tablo 4.31 ve Sekil 4.8’de sunulmustur.

Tablo 4.31 Caligma ve karsilagtirma gruplarinin lineer bagimlilik/bagimsizlik kavramu ile ilgili 6n test-
son test anlama boyutlari arasindaki degisime iliskin McNamer degerleri

Kavram Gruplar Anlama Boyutlar: XZ P
. BA-KM 36.02 .000
. 5 PDO
Lineer bagimhihik/ TM-KM 5.14 .016
Bagimsizlik - BA-Diger 9.60 001
Ol-Diger 6.12 .008
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Lineer Son test Anlama Boyutlari

bagimhihk/ _
BA Ol ™ M Diger
bagimsizhik
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Sekil 4.8 Calisma ve karsilagtirma gruplarinin lineer bagimlilik/bagimsizlik kavramiyla ilgili
sergiledikleri anlama boyutlar1 arasindaki degisimin yoniine iliskin matris

Tablo 4.31 ve Sekil 4.8’¢ gore uygulanan PDO’niin ve GO’niin lineer
bagimlilik/bagimsizlik kavramiyla ilgili sergilenen boyutlara iliskin farkli yansimalari
oldugu, PDO grubunda BA ve TM anlama boyutlarindan KM anlama boyutuna ve GO
grubunda BA ve OI anlama boyutlarindan “diger” boyutuna gegisler oldugu
goriilmektedir. Bu durum PDO’niin sergilenen anlama boyutlarmi ¢esitlendirdigi
(zenginlestirdigi) ancak GO’niin anlama boyutlarini cesitlendirmede etkili olmadig
seklinde yorumlanabilir. Lineer bagimlilik/bagimsizlik kavramiyla ilgili sergilenen
anlama boyutlarina iliskin dagilim, matris ve analizlerin tamami; bu kavrama iligkin
Ogretim siirecinde yararlanilan senaryonun, 6gretmen adaylarinin sergiledikleri anlama
boyutlarina ek olarak bagka bir boyuta iligkin anlamasini gelistirdiginin dolayisiyla

anlamanin eksik boyutlarin1 tamamlama yoniinde etkili oldugunun gostergesidir.

4.7.4 PDO, CTTO ve GO’niin Ogretmen Adaylarimin Lineer Denklem-LDS
Kavramina iliskin Sergiledikleri Anlama Boyutlarina Etkisi

PDO’niin ve CTTO’niin uygulandigt calisma ve GO’niin  uygulandig
karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin  tamaminin, LCPT’deki lineer

denklem-LDS kavramma iligkin  sorularda sergiledikleri anlama boyutlari
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incelendiginde elde edilen gruplarin genel 6n test-son test anlama boyutlar1 dagilimi

asagidaki sekil 4.9’da sunulmustur.

LINEER DENKLEM-LDS KAVRAMI

On test son test
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Sekil 4.9. Calisma ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarimin lineer denklem-LDS kavramina
iliskin sergiledikleri anlama boyutlarinin karsilagtiriimasi

Sekil 4.9’a gore; lineer denklem-LDS kavraminda gruplarin tamaminda anlama
boyutlariin doért boyutta dengeli dagilmadigi ve bazi boyutlar arasindaki yiizde
farklarinin oldukga yiiksek (% 1-% 44) oldugu goriilmektedir. Calisma ve karsilastirma
gruplarinin 6n ve son testlerin tamaminda anlama boyutlar1 arasinda BA’nin en yiiksek
diizeyde sergilendigi, Ol anlama boyutlarmin diger boyutlardan oldukca diisiik seviyede
sergilendigi ve KM anlama boyutunun testler arasinda nispeten tutarli oldugu
goriilmektedir. Bunun yanisira, CTTO grubunda lineer denklem-LDS kavramina iligkin
TM boyutunun 6n testten son teste biiyiik bir artis gozlenerek BA boyutundan sonra en
yiiksek diizeyde sergilenen boyut oldugu gozlenmistir. CTTO grubu haricinde lineer
denklem-LDS kavrami ile ilgili sergilenen boyutlarda siralamanin degismedigi;
sergilenen anlama boyutlarmin biiyiik ¢ogunlugu (PDO grubunda BA-TM, TM-KM;
CTTO grubunda Oi-TM, TM-KM boyutlar1 haricinde) arasinda yiizde farkinin ¢alisma
gruplarinda azaldigi karsilagtirma grubunda ise (BA-TM, TM-KM boyutlari haricinde)
arttigt  belirlenmistir. Calisma ve karsilastirma grubundaki 6gretmen adaylarinin
tamamimin On test-son testte lineer denklem-LDS kavramiyla ilgili sorularda
sergiledikleri Sekil 4.9°da belirtilen anlama boyutu dagilimlarindaki farklilagsmalarin
hangi boyutlar arasindaki gecislerden kaynaklandigini belirlemek amaci ile bu anlama

boyutlarina iliskin frekans ve yiizdeler Tablo 4.32°de sunulmustur.
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Tablo 4.32 Calisma Ve karsilagtirma gruplarinin lineer denklem-LDS kavramu ile ilgili anlama
boyutlarina iligkin 6n test-son test degisim tablosu, frekans ve yiizdeleri

Lineer denklem-LDS Son test Anlama Boyutlar:
kavram BA Of ™ KM Diger Toplam
N @ N %) N (% N %) N (% N
BA 67 691 7 72 3 31 4 41 16 165 97
s O 1 25 3 75 0 0 0 0O 0 0 4
2 ™ 8 348 1 43 9 391 0 0 5 217 23
2 KM 1 32 0 0 0 0O 29 935 1 32 31
“ Diger 25 342 5 68 9 123 5 68 29 397 73
= Toplam 102 447 16 7 21 92 38 167 51 224 228
= BA 39 443 10 113 31 352 2 22 6 68 88
g z o ©o 0 3 100 0 0 0 0O 0 0 3
: S ™ 2 86 0 0 19 86 0 0 2 86 23
= O KM ©o 0 0 O 0 0 26 10 0 0 26
S G Diger 20 434 3 65 9 195 2 43 12 26 46
f Toplam 61 327 16 86 59 317 30 161 20 107 186
O BA 45 818 2 36 1 18 0 0 7 127 55
_ ol 6 75 2 25 0 0 0 0 0 0
2 ™ o o o0 0O 8 89 0 0 1 111
2 KM ©o 0o 0 0O 0 0 21 10 0 o0 21
© Digee 7 212 1 3 2 61 0 0 23 697 33
Toplam 58 46 5 4 11 87 21 167 31 246 126

Tablo 4.32; calisma gruplarinda, BA, OI, TM ve KM anlama boyutlarinin
tamamina gegisler oldugunu ancak BA (35 tane) ve KM (9 tane) anlama boyutlarina
gecisin daha ¢ok PDO grubunda, Ol (13 tane) anlama boyutuna gecisin calisma
gruplarinda esit oldugu ve TM (40 tane) anlama boyutuna gecisin daha ¢cok CTTO
grubunda gercgeklestigini gostermektedir. Ayrica, genel anlamda en ¢ok sergilenen BA
anlama boyutundan PDO grubunda sirasiyla “diger” (%17) ve Ol boyutuna (yaklasik
%7), CTTO grubunda TM boyutuna (yaklasik %35) ve karsilastirma grubunda “diger”
boyutuna (%13) en ¢ok gecisin sergilendigi goriilmektedir. Elde edilen bulgular lineer
denklem-LDS kavramna iliskin sergilenen anlama boyutlarinin 6gretim yontem ve
yaklagimina gore farklilastifi seklinde yorumlanabilir. Calisma ve karsilastirma
grubundaki &gretmen adaylarinin tamaminm lineer denklem-LDS kavramryla ilgili
sorularda sergiledikleri anlama boyutlarina iliskin yukarida belirtilen farklilasmalarin
ayrica istatistiksel olarak anlamli olup olmadigimi belirlemek amaci ile McNemar

Bowker testinden yararlanilmis ve ilgili istatistikler asagida Tablo 4.33’te sunulmustur.
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Tablo 4.33 Calisma Ve karsilagtirma gruplarinin lineer denklem-LDS kavramu ile ilgili sergilenen anlama
boyutlarina iligkin McNamer Bowker degerleri tablosu

Kavram Gruplar x> p
PDO 20.358 .009

Lineer denklem-LDS CTTO 54.478 .000
GO 4.333 .502

Bununla birlikte 6gretmen adaylarimin lineer denklem-LDS kavramina iligkin 6n
test ve son testte sergiledikleri boyutlar karsilastirildiginda PDO ve CTTO gruplarinda
sergilenen boyutlarmn anlamli bir sekilde farklhilastign (x? = 20,35; x? = 54,47,
p=<.05) ancak karsilastirma grubunda sergilenen boyutlardaki farklilagmanin anlamli
olmadig goriilmektedir. Bu durum, lineer denklem-LDS kavramina iligkin sergilenen
boyutlarn degisimi iizerinde PDO’niin ve CTTO’niin anlamli bir etkisinin oldugu
seklinde yorumlanabilir. Sergilenen boyutlardaki anlamli farklilasmanin hangi yonde
oldugunu ve bu farklilasmanin anlama boyutlar1 arasindaki gegislerden kaynaklanip
kaynaklanmadigmi belirlemek i¢in anlama boyutlarina ikiser ikiser McNemar testi
uygulanmis ve ilgili istatistikler asagida Tablo 4.34 ve Sekil 4.10’da sunulmustur.

Tablo 4.34 Caligma Ve karsilagtirma gruplarinda lineer denklem-LDS kavramiyla ilgili 6n test-son test
anlama boyutlari arasindaki degisime iliskin McNamer degerleri

Kavram Gruplar Anlama Boyutlari x> P
LDS CTTO BA-OI 8.1 .002
BA-TM 23.75 .000
BA-DIGER 6.5 .01
LDS Son test Anlama Boyutlari

Ol
>
o}
= ™
o
© | KM
c

Diger

Sekil 4.10 Caligma ve karsilagtirma gruplarmin lineer denklem-LDS kavramiyla ilgili sergiledikleri
anlama boyutlar arasindaki degisimin yoniine iligkin matris
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Tablo 4.34 ve Sekil 4.10’a gére CTTO grubunda deneysel uygulamadan 6nce
lineer denklem-LDS kavramina iliskin en ¢ok sergilenen BA anlama boyutundan Oi,
TM ve “diger” boyutlarina gegisin anlamli oldugu goriilmektedir. Bu durum CTTO niin
sergilenen anlama boyutlarini ¢esitlendirdigi (zenginlestirdigi) seklinde yorumlanabilir.
PDO grubunda boyutlar arasindaki gecislerin anlamli olmadig1 ve dolayisiyla sergilenen
anlama boyutlarimi ¢esitlendirme yoniinde etkilemedigi belirlenmistir. Lineer denklem-
LDS kavramu ile ilgili sergilenen anlama boyutlarina iliskin dagilim, matris ve
analizlerin tamami; Ogretim siirecinde kavramlarin ¢oklu temsillerinin (cebirsel,
geometrik ve matris), 6gretmen adaylarinin sergiledikleri anlama boyutlarina ek olarak
baska boyutlara iliskin anlamasini gelistirdiginin dolayistyla anlamanin eksik

boyutlarini tamamlama yoniinde etkili oldugunun gostergesidir.

4.7.5 PDO, CTTO ve GO’niin Ogretmen Adaylarinin Lineer Doniisiim Kavramina
fliskin Sergiledikleri Anlama Boyutlarina Etkisi

PDO’niin ve CTTO’niin uygulandigi calisma ve GO’niin  uygulandig
karsilagtirma gruplarindaki O6gretmen adaylarinin  tamamimin, LCPT’deki lineer
donlisim kavramina iligkin sorularda sergiledikleri anlama boyutlar1 incelendiginde
elde edilen gruplarin genel 6n ve son test anlama boyutlar1 dagilimi asagidaki sekil

4.11°de sunulmustur.

LINEER DONUSUM KAVRAMI

On test mson test
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Sekil 4.11 Calisma ve karsilastirma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin lineer doniisiim kavramina iliskin
sergiledikleri anlama boyutlarinin karsilastiriimasi

Sekil 4.11°e gore; lineer doniisiim kavraminda gruplarin tamaminda anlama
boyutlarmmin dort boyutta dengeli dagilmadigi ve bazi boyutlar arasindaki ylizde
farklarmin oldukga yiiksek (%1-%53) oldugu goriilmektedir. Calisma ve karsilastirma
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gruplarinin 6n ve son testlerin tamaminda anlama boyutlar1 arasinda TM’nin en yliksek
diizeyde sergilendigi, Ol ve KM anlama boyutlarinin diger boyutlardan oldukea diisiik
seviyede sergilendigi ve BA haricinde diger anlama boyutlarinin testler arasinda
nispeten tutarli oldugu goriilmektedir. Bunun yanisira, lineer dontistim kavramina iliskin
PDO grubunda BA ve CTTO grubunda TM boyutunun &n testten son teste azda olsa
artigs gosterdigi gozlenmistir. Lineer doniisiim kavramui ile ilgili sergilenen anlama
boyutlarinda siralamanin (TM, BA, O1, KM) gruplarin tamaminda korundugu ve TM ile
diger anlama boyutlar1 arasindaki yiizde farkinin PDO grubunda azaldigi; CTTO
grubunda ise arttigi belirlenmistir. Caligma ve karsilagtirma grubundaki Ogretmen
adaylarinin tamaminin 6n ve son testte lineer doniisiim kavramiyla ilgili sorularda
sergiledikleri Sekil 4.11°de belirtilen anlama boyutu dagilimlarindaki farklilagsmalarin
hangi boyutlar arasindaki gecislerden kaynaklandigini belirlemek amaci ile bu anlama
boyutlarma iliskin frekans ve yiizdeler Tablo 4.35’te Sunulmustur.

Tablo 4.35 Calisma Ve karsilagtirma gruplarinin lineer doniigiim kavramu ile ilgili anlama boyutlarina
iligkin On test-son test degisim tablosu, frekans ve yiizdeleri

Lineer doniisiim Son test Anlama Boyutlar1

Kavram BA Oi ™ KM Diger Toplam

N % N (% N (%) N (%) N (%) N

BA 1 5% 0 0 1 5 0 0 8 40 20

S Ol 2 5 1 25 0 0 0 0 1 25 4

§ ™ 7 10 1 14 47 671 0 0 15 214 70

Q KM o 0 00 1 33 0 0 2 667 3

2 Diger 3 55 2 36 13 236 1 18 36 655 55

o Toplam 23 151 4 26 62 408 1 07 62 408 152

= BA 9 321 4 142 11 392 0 0 142 28

Z sz ol 2 166 1 83 3 25 0 0 50 12

= 5 ™ 2 32 1 16 44 709 0 0 15 241 62

£ 9 KM o 0 00 0 O 00 0 0 ©0

s B Diger 1 45 0 0 8 33 0 0 13 59 22

f Toplam 14 112 6 48 66 532 0 0 38 338 124

© BA 6 40 3 20 1 67 0 0 5 333 15

. Oi 2 667 0 0 0 0 0 333 3

3 ™ 6 154 0 30 769 0 0 77 39

h KM 0 0 0 O 00 0 0 0

© Diger 1 37 0 206 0 0 18 667 27

Toplam 15 179 3 36 39 464 0 0 27 321 84
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Tablo 4.35; ¢alisma ve karsilastirma gruplarinin tamaminda, BA, OI, TM
anlama boyutlarinin tamamina gegisler oldugunu ancak ve KM anlama boyutuna
gecisin neredeyse olmadigini géstermektedir. BA (12 tane) anlama boyutuna gegisin
daha ¢ok PDO grubunda, Ol (5 tane) ve TM (22 tane) anlama boyutuna gegisin daha
cok CTTO grubunda gerceklestigini gostermektedir. Ayrica, genel anlamda en cok
sergilenen TM anlama boyutundan PDO grubunda sirasiyla diger” (yaklasik %21) ve
BA boyutuna (yaklasik %10), CTTO grubunda “diger” boyutuna (yaklasik %24) ve
karsilastirma grubunda BA boyutuna (%15) en ¢ok gegisin sergilendigi goriilmektedir.
Elde edilen bulgular lineer doniisiim kavramina iligkin sergilenen anlama boyutlarinin
Ogretim yontem ve yaklasimima gore farklilastigr seklinde yorumlanabilir. Caligma ve
karsilastirma grubundaki 6gretmen adaylarinin tamaminin lineer doniisiim kavramiyla
ilgili sorularda sergiledikleri anlama boyutlarina iliskin Tablo 4.35’te belirtilen
farklilagmalarin ayrica istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek amaci ile
McNemar Bowker testinden yararlanilmis ve ilgili istatistikler asagida Tablo 4.36’da
sunulmustur.

Tablo 4.36 Caligma Ve karsilagtirma gruplarinin lineer doniisiim kavramu ile ilgili anlama boyutlarina
iliskin McNamer Bowker degerleri tablosu

Kavram Gruplar x> p
PDO 11.582 171

Lineer doniigiim CTTO 17.828 .007
GO 9.711 .084

Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin lineer doniisiim kavramina iliskin 6n test
ve son testte sergiledikleri boyutlar karsilastirildiginda CTTO grubunda sergilenen
boyutlarin anlamli bir sekilde farklilastigi (y% = 17,82, p=<.05) ancak PDO ve
karsilagtirma grubunda sergilenen boyutlardaki farklilasmanin anlamli olmadigi
gorilmektedir. Bu durum, lineer doniisiim kavramina iliskin sergilenen anlama
boyutlarmin degisimi iizerinde CTTO’niin anlamli bir etkisinin oldugu seklinde
yorumlanabilir. Sergilenen boyutlardaki anlamli farklilagsmanin hangi yonde oldugunu
ve bu farklilasmanin anlama boyutlar1 arasindaki gecislerden kaynaklanip
kaynaklanmadigin1 belirlemek i¢in anlama boyutlarina ikiser ikiser McNemar testi

uygulanmus ilgili istatistikler asagida Tablo 4.37 ve Sekil 4.12°de sunulmustur.
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Tablo 4.37 Caligma ve karsilagtirma gruplarinin lineer doniisiim kavramu ile ilgili 6n test-son test anlama
boyutlar1 arasindaki degisime iliskin McNamer degerleri

Kavram Gruplar Anlama Boyutlar1 x> P
Lineer doniisiim CTTO BA-TM 492 .022
OI-DIGER 4.16 .031
Lineer Son test Anlama Boyutlari
doniisiim

BA OI ™ KM Diger

™

KM

CTTO Grubu

Diger

Sekil 4.12 Caligsma Vve karsilastirma gruplarinin lineer doniisiim kavramiyla ilgili sergiledikleri anlama
boyutlar1 arasindaki degisimin yoniine iligkin matris

Tablo 4.37 ve Sekil 4.12°de gore; CTTO grubunda BA anlama boyutundan
deneysel uygulamadan 6nce lineer doniisiim kavramina iliskin en ¢ok sergilenen TM
anlama boyutuna ve ayrica Ol anlama boyutundan “diger” boyutuna gegisin anlaml
oldugu goriilmektedir. Bu durum CTTO’niin sergilenen anlama boyutlarmni
cesitlendirdigi (zenginlestirdigi) seklinde yorumlanabilir. Lineer doniisiim kavramiyla
ilgili sergilenen anlama boyutlarina iliskin dagilim, matris ve analizlerin tamamu;
Ogretim siirecinde kavramlarin coklu temsillerinin (cebirsel, geometrik ve matris),
Ogretmen adaylarinin sergiledikleri boyutlara ek olarak baska bir (TM) boyuta iliskin
anlamasini gelistirdiginin dolayisiyla anlamanin eksik boyutlarini tamamlama yo6niinde

etkili oldugunun gostergesidir.

PDO’niin, CTTO’niin ve GO’niin kavram bazinda anlama boyutlarina etkisi

asagida Tablo 4.38°de sunulmustur.
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Tablo 4.38 Caligsma ve karsilagtirma gruplari kavram bazinda sergilenen anlama boyutlarina iligkin
anlaml1 degisim tablosu

Kavramlar
Lineer Germe Lineer Baz Lineer Lineer
Degisimler Gruplar birlesim bagimlilik Denklem-  Déniigiim
bagimsizlik LDS
Kavram bazinda PDO N4 N4 J °g . -
sergilenen anlama _
boyutlarindaki CTTO - v - ° v v
anlamli degisimler GO i _ j ° i

Not: Calisma ve karsilagtirma gruplarindan kavram bazinda sergilenen anlama boyutlari arasinda 6n
testten son teste anlamli degisim oldugu tespit edilen gruplar “v"” ile anlaml1 degisim olmadig tespit

edilen gruplar

Bu arastirmada Tablo 4.38’e gére; GO’niin arastirmaya konu olan lineer cebir

ile gosterilmistir.

kavramlar1 ile ilgili sorularin ¢6ziim siirecinde sergilenen anlama boyutlarini,

cesitlendirme yoniinde etki etmedigi sonucuna varilmistir.

4.8 Arastirmanin Sekizinci Alt Problemine iliskin Bulgular ve Yorumlar
Arastirmanin  bir diger problemi “PDO uygulanan gruptaki Ogretmen
adaylarinin; modiillerin her birinin sonunda tekrarli bir sekilde uygulanan KDF’den,
EYDF’den ve OADF’den aldiklar1 puanlar arasinda anlaml bir farklilik var midir?”
seklinde olup bu probleme cevap bulmak i¢in tek gruba iliskin ikiden fazla tekrarli
Olglimiin  ortalamalarim1  karsilastirmada kullanilan parametrik testlerden tekrarli
Olgtimler i¢in tek yonlii varyans analizinden (EYDF’ye iliskin karsilagtirmalarda) ve bu
analizin sartlarinin (normallik ve varyanslarin esitligi) saglanmadigi durumlarda

Friedman testinden (KDF ve OADF ’ye iliskin karsilastirmalarda) yararlanilmistir.

4.8.1 Ogretmen Adaylarmin Kendini Degerlendirdigi KDF’den Elde Edilen
Verilerin Analizine iliskin Bulgular

Ogretmen  adaylarinin  modiillerin ~ her  birinin  sonunda  kendilerini
degerlendirdikleri KDF’den elde edilen puan dagilimi asagidaki Sekil 4.13°de bu forma

iliskin verilerin normallik analizleri asagidaki Sekil 4.13’de sunulmustur.

8o: Uygulama siirecine baglamadan 6énce 6n test olarak uygulanan LCPT sonuglarina gore calisma ve
karsilasgtirma gruplarinin tamaminda baz kavramryla ilgili sorularin cevapsiz birakildig1 tespit edilmistir.
Dolayisiyla bu kavrama iligkin anlama boyutlarinda 6n testten son teste anlamli degisim olup olmadigi
incelenmemistir.
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Sekil 4.13 PDO’de 6gretmen adaylarinin kendini degerlendirdigi KDF puan dagilimi
Sekil 4.13’e gore; PDO siirecinde dgretmen adaylarmin kendini degerlendirdigi
forma iligkin verilerin biiylik ¢ogunlugunun degerinin ilk degerlendirmeden son
degerlendirmeye arttig1 goriilmektedir.

Tablo 4.39 PDO grubundaki 6gretmen adaylarinin kendini degerlendirdigi KDF’ye iliskin verilerin
normallik analizleri

Ol¢iim Grup N x S,  Istatistik 2
Bilginin Degerlendirme 1 33 10.39 331 0.148 .065
arastirlmasi ve  pyeserjendirme 2 33 11.06 363  0.160 031
kullanilmasi

Degerlendirme 3 33 1218 3.27 0.175 012
Bilgilerin Degerlendirme 1 33 18.12 482 0.081 .200
sorgulanmast Ve py5eriendirme 2 33 19.42 560  0.126 200
iliskilendirilmesi

Degerlendirme 3 33 20.36  6.03 0.123 .200

Degerlendirme 1 33 12,75 4.47 0.223 .000
Kisilerarasi Degerlendirme 2 33 15.78 3.88 0.188 .004
iletisim ve siirece - )
katki saglanmas: Degerlendirme 3 33 16.15 3.28 0.155 .043

Degerlendirme 1 33 4127 9.75 0.113 .200
Genel Degerlendirme 2 33 4627 1139 0.101 200
degerlendirme ) e rlendirme 3 33 4869 1062 0.162 029

Tablo 4.39’a gore; 6gretmen adaylarinin kendileri ile ilgili goriislerini toplamak
icin uygulanan KDF’nin “bilgilerin sorgulanmasi ve iliskilendirilmesi” haricindeki alt
boyutlarinda degerlendirme puanlarindan bazilarinin normal dagilim gostermedigi
goriilmektedir. Bununla birlikte, “bilgilerin sorgulanmasi ve iliskilendirilmesi” alt

boyutuna iliskin yapilan degerlendirmelerin ti¢liniinde normal dagilim gosterdigi ancak
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bu verilerin parametrik testler ile analizine iliskin varyanslarin esitligi 6n kosulunun
saglanmadig1 tespit edilmistir. Sekil 4.13’de gozlenen degerlendirmelerdeki artisin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigimi ve degerlendirmeler arasinda “bilginin
aragtirtlmast  ve kullanilmas1”, “bilgilerin sorgulanmasi1 ve iliskilendirilmesi”,
“kisileraras1 iletisim ve siirece katki saglanmasi” boyutlarinda anlamli farklar olup
olmadigini incelemek i¢in Friedman (tek gruba iliskin normal dagilim gdstermeyen
veriler iceren ikiden fazla 6l¢iim ortalamalarini karsilastirmada kullanilan) testinden

yararlanilmig ve ilgili istatistikler asagida Tablo 4.40°da sunulmustur.

Tablo 4.40 KDF boyutlar bazinda Friedman testi sonuglari

Boyutlar Degerlendirmeler N x Ss Sira ortalamasi XZ p
Bilginin Degerlendirme 1 33 10.39 3.31 1.76 11.10 .004
arastrlmasive  posojendirme 2 33 1106 363 1.80
kullanilmasi

Degerlendirme 3 33 12.18 3.27 244
Bilgilerin Degerlendirme 1 33 18.12 4.82 1.70 8.073 .018
sorgulanmasive o5 endirme 2 33 1942 560 197
iliskilendirilmesi

Degerlendirme 3 33 20.36 6.03 2.33

Degerlendirme 1 33 12.75 4.47 1.58 1145 .003
Kisilerarasi Degerlendirme 2 33 15.78 3.88 2.14
iletisim ve siirece F .
katka saglanmasi Degerlendirme 3 33 16.15 3.28 2.29

Degerlendirme 1 33 41.27 9.75 1.47 18.75 .00
Genel Degerlendirme 2 33 4627  11.39 2.02
degerlendi

egeriendirme - peserlendirme 3 33 4869 1062 252

Tablo 4.40’tan anlasildig: lizere ii¢ modiil sonunda yapilan degerlendirmelerde;
“bilginin arastirilmas1 ve kullanilmas” (y? = 11.10) , “bilgilerin sorgulanmas1 ve
iliskilendirilmesi” (y? = 8.07), “kisileraras1 iletisim ve siirece katki saglanmasi”
(x? = 11.45) boyutlar bazinda alinan puanlar ve degerlendirme formundan alinan
toplam puanlar arasinda (y? = 18.75) istatistiksel olarak anlamli farklar oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, Friedman testi ile yapilan analizlerde ¢oklu
karsilagtirma testi olmadigindan degerlendirme formu toplam puanlarinin ikili
karsilastirmalarinda  Wilcoxon Isaretli Siralar testinden yararlamilmis ve ilgili

istatistikler asagida Tablo 4.41°de sunulmustur.
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Tablo 4.41 PDO grubundaki 6gretmen adaylarinin KDF genel degerlendirme puanlarina iliskin Wilcoxon
Isaretli Stralar testi sonuglari

Degerlendirmeler N Sira ortalamasi Sira toplam Z p
Degerlendirme 1 Negatif sira 8 12.06 96.50 -3.13 .002
Degerlendirme 2 Pozitif sira 24 17.98 431.50

Esit
Degerlendirme 1 Negatif sira 6 9.67 58 -3.72 .000
Degerlendirme 3 Pozitif sira 25 17.52 438

Esit
Degerlendirme 2 Negatif sira 8 13.63 109 -2.73 .006
Degerlendirme 3 Pozitif sira 23 16.83 387

Esit 2

Tablo 4.41°e gore; 6gretmen adaylarinin PDO siireci boyunca kendileri ile ilgili
olumlu goriislerine iliskin her modiilde anlaml1 bir artis oldugu goriilmektedir. Bu bulgu
ogretmen adaylarmin, PDO’niin bilgilerini kullanma, sorgulama, iliskilendirme, kisiler
arasi iletisim kurma ve 6gretim siirecine katki saglama becerilerini gelistirdigine iliskin

goriiglerinde siire¢ boyunca olumlu artis oldugu seklinde yorumlanabilir.

Elde Edilen Verilerin Analizine iliskin Bulgular
Ogretmen adaylarinin modiillerin her birinin sonunda egitim yonlendiricisini
degerlendirdikleri EYDF’den elde edilen puan dagilimi asagidaki Sekil 4.14°de ve bu

forma iliskin verilerin normallik analizleri Tablo 4.42’de sunulmustur.
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Sekil 4.14 PDO Grubunun modiiller sonunda uygulanan EYDF puan dagilimi
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Sekil 4.14’e gore; PDO siirecinde 6gretmen adaylarmin egitim yonlendiricisini
degerlendirdigi forma iliskin verilerin biliylk ¢ogunlugunun degerinin ilk

degerlendirmeden son degerlendirmeye arttig1 gériilmektedir.

Tablo 4.42 PDO grubundaki 6gretmen adaylarina iliskin EYDF 6l¢iimlerinin normallik analizleri

Ol¢iim Grup N x S,  lstatistik P
Bilginin arastirnlmasinave  Degerlendirme 1 33 19.48 253 0.179 .009
é‘t“r:]‘g““masma rehberlik Degerlendirme 2 33 2278 390  0.107 200

Degerlendirme 3 33 23.72 292 0.144 .082
Bilgilerin sorgulanmasina Degerlendirme 1 33 10.24 237 0.195 .003
ve iliskilendirilmesine Degerlendirme 2 33 1193 213  0.148 065
rehberlik etme

Degerlendirme 3 33 1230 211 0.114 .200
fletisim kurulmasina ve Degerlendirme 1 33 18.39 220 0.164 .024
ogfamn diizenienmesine Degerlendirme 2 33 19.75 339  0.138 112
rehberlik etme

Degerlendirme 3 33 20.69 3.73 0.145 .076

Degerlendirme 1 33 55.33 5.52 0.139 .106
Genel degerlendirme Degerlendirme 2 33 62.57 8.65  0.098 200

Degerlendirme 3 33 66.00 8.32 0.133 147

Tablo 4.42’ye gore; EYDF’den elde edilen Ogretmen adaylarinin egitim
yonlendiricisi ile ilgili goriislerine iliskin genel degerlendirme verilerinin normal
dagilim gosterdigi ancak genel degerlendirmenin alt boyutlar1 arasinda normal dagilim
gostermeyen veriler bulundugu gorilmektedir. Sekil 4.14’te degerlendirmelerde
gozlenen artigin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigint incelemek igin normallik ve
varyanslarin esitlii 6n kosulu saglandigindan genel degerlendirme verilerinin
analizinde tekrarli dl¢imler tek yonlii varyans analizinden yararlanilmistir. En az bir
normal dagilim gostermeyen veri grubu igerdiginden “bilginin arastirilmasma ve
kullanilmasma rehberlike etme”, “bilgilerin sorgulanmasina ve iliskilendirilmesine
rehberlik etme” ve “iletisim kurulmasina ve ortamin diizenlenmesine rehberlik etme” alt
boyutlarima iliskin degerlendirmeler arasinda anlamli bir fark olup olmadigini incelemek
icin Friedman testinden yararlanilmis ve ilgili istatistikler asagida Tablo 4.43 ve Tablo
4.44°te sunulmaktadir.
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Tablo 4.43 EYDF boyutlar bazinda Friedman testi sonuglari

Boyutlar Degerlendirmeler N x Ss Sira ortalamasi XZ p
Bilginin Degerlendirme 1 33 19.48 253 1.32 27.17 .000
arasrimasma ve  pyosoendirme 2 33 2278 3.90 2.26

kullanilmasina )

rehberlike etme Degerlendirme 3 33 2372 292 242

Bilgilerin Degerlendirme 1 33 10.24 237 145 22.59 .000
.S(?rg-ulanl-n&'lsma‘ve Degerlendirme 2 33 11.93 213 2.08

iliskilendirilmesine

rehberlik etme Degerlendirme 3 33 1230 211 247

iletisim Degerlendirme 1 33 1839 220 1.64 9,41 .009

kurulmasna ve Degerlendirme 2~ 33 19.75 339 2.03
ortamin

diizenlenmesine Degerlendirme 3 33 2069 3.73 233
rehberlik etme

Tablo 4.44 EYDF tekrarh dl¢timler tek yonlii varyans analizi

Ol¢iim N Kareler Toplam Sd  Kareler Ortalamasi F P

Genel degerlendirme 33 1957.51 2 978.75 35.30 .00

Tablo 4.43 ve Tablo 4.44’e gore; tic modiilden her birinin sonunda egitim
yonlendiricisinin 6gretmen adaylari tarafindan degerlendirilmesiyle elde edilen puanlar
arasinda “bilginin arastirilmasma ve kullanilmasina rehberlike etme” ( xy? = 27.17),
“bilgilerin sorgulanmasina ve iliskilendirilmesine rehberlik etme” ( y? = 22.59) ve
“iletisim kurulmasmna ve ortammn diizenlenmesine rehberlik etme” (% = 9.41)
boyutlar1 bazinda ve egitim yonlendiricisini degerlendirme toplam puanlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklar oldugu ve puan ortalamalarinin ilk degerlendirmeden
(degerlendirme 1) son degerlendirmeye (degerlendirme 3) dogru arttig1 goriilmektedir.
Bu durum oOgretmen adaylarinin; aragtirma yapma ve bilginin kullanilmasina,
sorgulanmasina, iliskilendirilmesine, iletisim kurulmasina ve ortamin diizenlenmesi
hususunda egitim ydnlendiricisinin katkilarma iliskin olumlu gériislerinin PDO siireci
boyunca arttig1 seklinde yorumlanabilir. Aralarindaki artisin anlamli olup olmadigini
incelemek i¢in degerlendirmelerin ikili karsilastirmalarinda tekrarli Slgiimler tek yonlii

varyans analizinden elde edilen istatistikler asagida Tablo 4.45’te sunulmaktadir.
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Tablo 4.45 Tekrarli 6lgtimler tek yonlii varyans analizine iligkin boyutlar bazinda degerler

Ol¢iim N x Ortalama fark P
Degerlendirme 1 33 55.33 -1.24 .000
Degerlendirme 2 33 62.57

Degerlendirme 1 33 55.33 -10.66 .000
Degerlendirme 3 33 66.00

Degerlendirme 2 33 62.57 -3.42 .064
Degerlendirme 3 33 66.00

Tablo 4.45’e gore; 6gretmen adaylarinin egitim yonlendiricisi ile ilgili olumlu
tutumlarinda ti¢iincii modiile kadar her modiilde artis oldugu ancak iig¢iincii modiilde
anlamli bir degisim olmadigi goriilmektedir. Bu bulgu, 6gretmen adaylarinin egitim
yonlendiricisinin 6grenme silirecine katkisina (bilginin arastirilmasina, kullanilmasina,
sorgulanmasina, iligkilendirilmesine, iletisim kurulmasina ve Ogrenme ortaminin
diizenlenmesine rehberlik etme) iliskin goriislerinde birinci modiilden ikinci modiiliin
tamamlanmasina kadar gegen siirecte olumlu bir artis oldugu ancak iiglincii modiiliin

uygulandigz siirecte bir degisim olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Elde Edilen Verilerin Analizine iliskin Bulgular
Modiillerin her birinin sonunda egitim yonlendiricisinin 6gretmen adaylarini
degerlendirdikleri OADF’den elde edilen puan dagilimi asagidaki Sekil 4.15°te, bu

forma iligkin verilerin normallik analizleri asagidaki Sekil 4.15’te sunulmustur.
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Sekil 4.15 PDO’de egitim ydnlendiricisinin gretmen adaylarimi degerlendirdigi OADF puan dagilimi

Sekil 4.15’e gore; PDO siirecinde egitim yonlendiricisinin gretmen adaylarini
degerlendirdigi formun degerlendirilmesiyle elde edilen sonuglar incelendiginde
ogretmen adaylarmin ¢ogunun puaninin ilk degerlendirmeden son degerlendirmeye

arttig1 goriilmektedir.

Tablo 4.46 PDO grubundaki 6gretmen adaylarina iliskin OADF 6l¢iimlerinin normallik analizleri

Olciim Grup N x S,  Istatistik p
Bilginin Degerlendirme 1 33 7.73 1.97 0.161 .030
arastrlmasive  pyosojendirme 2 33 1094 263  0.146 074
kullanilmasi

Degerlendirme 3 33 12,15 3.28 0.138 115
Bilgilerin Degerlendirme 1 33 9.67 2.50 0.189 .004
sorgulanmasive  yo50endirme 2 33 1536 3.86  0.111 200
iliskilendirilmesi

Degerlendirme 3 33 19.61 5.93 0.233 .000
Kisilerarasi Degerlendirme 1 33 9.97 2.53 0.145 074
lletisim ve siirece  y.5000ndirme 2 33 16.30 381  0.157 .038
katki saglanmasi

Degerlendirme 3 33 20.97 5.67 0.188 .004
Genel Degerlendirme 1 33 27.36 5.44 0.106 .200
degerlendirme Degerlendirme 2 33 4261 870  0.124 200

Degerlendirme 3 33 52,73 1366 0.192 .003

Tablo 4.46’ya gére OADF’den elde edilen egitim yonlendiricisinin &gretmen
adaylar ile ilgili goriislerine iliskin Olglimlerde normal dagilim goéstermeyen veriler
oldugu goriilmektedir. Sekil 4.15’te gozlenen degerlendirmelerdeki artigin istatistiksel

olarak anlamli olup olmadigini ve degerlendirmeler arasinda “bilginin arastirilmasi ve
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kullanilmas1”, “bilgilerin sorgulanmas1 ve iliskilendirilmesi”, “kisileraras1 iletisim ve
siirece katki saglanmasi” boyutlarinda anlamli farklar olup olmadigini incelemek i¢in
Friedman (tek gruba iliskin normal dagilim gdstermeyen veriler igeren ikiden fazla
Olclim ortalamalarin1 karsilastirmada kullanilan) testinden yararlanilmis ve ilgili

istatistikler asagida Tablo 4.47’de sunulmaktadir.

Tablo 4.47 Ogretmen Adaylarmi Degerlendirme Formu boyutlar bazinda Friedman testi sonuglar

Boyutlar Degerlendirmeler N X Ss Sira x> p
ortalamasi
Bilginin arastirilmasi Degerlendirme 1 33 7.73 1.97 1.02 55.95 .00

ve kullamimas Degerlendirme 2 33 10.94 263  2.24

Degerlendirme 3 33 12.15 3.28 2.74

Bilgilerin Degerlendirme 1 33 9.67 2.50 1.05 57.09 .00
sorgulanmas: ve Degerlendirme2 33 1536 3.86 214
iliskilendirilmesi

Degerlendirme 3 33 19.61 5.93 2.82
Kisilerarasi iletisim ve  Degerlendirme 1 33 9.97 2.53 1.00 60.81 .00
siirece katla Degerlendirme 2 33 16.30 381 212
saglanmasi

Degerlendirme 3 33 20.97 5.67 2.88

Degerlendirme 1 33 27.36 5.44 1.00 58.97 .00

Genel degerlendirme  Degerlendirme 2 33 4261 870 212
Degerlendirme 3 33 52.73 13.66 2.88

Tablo 4.47°ye gore; iic modiil sonunda yapilan degerlendirmelerde Ggretmen
adaylarinin aldiklar1 puanlar arasinda “bilginin arastirilmasi ve kullanilmasi” ( x? =
55.95), “bilgilerin sorgulanmasi ve iliskilendirilmesi” (x? = 57.09), “kisilerarasi
iletisim ve siirece katki saglanmas1” ( y? = 60.81) boyutlar bazinda alinan puanlar ve
degerlendirme formundan alinan toplam puanlar arasinda ( y? = 58.97) istatistiksel
olarak anlamli farklar oldugu ve puan ortalamalarmin ilk degerlendirmeden
(degerlendirme 1) son degerlendirmeye (degerlendirme 3) dogru arttig1 goriilmektedir.
Bu durum, egitim yonlendiricisinin O6gretmen adaylarinin; bilgilerini kullanma,
sorgulama, iliskilendirme, kisileraras iletisim, grupla calisma ve siirece katki saglama
becerilerine iliskin goriislerinin degerlendirme siireci boyunca arttigi seklinde
yorumlanabilir. Aralarindaki artisgin  anlamli  olup olmadigimi incelemek igin
degerlendirmelerin ikili karsilastirmalarinda Wilcoxon Isaretli Siralar testinden

yararlanilmistir ve ilgili istatistikler asagida Tablo 4.48’de sunulmaktadir.
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Tablo 4.48 OADF boyutlar bazinda Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuclar

Olciim N Sira ortalamasi Sira toplam Zz P
Degerlendirme 1 Negatif sira 0 0 0 .-5.014 .00
Degerlendirme 2 Pozitif sira 33 17 561

Esit 0
Degerlendirme 1 Negatif sira 0 0 0 -5.015 .00
Degerlendirme 3 Pozitif sira 33 17 561

Esit 0
Degerlendirme 2 Negatif sira 4 6.13 24.50 -4.577 .00
Degerlendirme 3 Pozitif sira 29 1850 536.50

Esit 0

Tablo 4.48’e gore; egitim yonlendiricisinin PDO siirecinde 6gretmen adaylari ile
ilgili olumlu goriislerine iliskin modiillerin tamaminda anlamli bir artis oldugu
goriilmektedir. Bu bulgu, egitim yonlendiricisinin 6gretmen adaylarinin; bilgilerini
kullanma, sorgulama, iliskilendirme ve kisilerarasi iletisim kurma, grupla calisma ve
siirece katki saglama becerilerini gelistirmesine iliskin goriislerinde PDO siireci

boyunca olumlu artis oldugu seklinde yorumlanabilir.

4.9 Arastirmanin Dokuzuncu Alt Problemine Tliskin Bulgular ve Yorumlar
Arastirmanin bir diger problemi “Ogretmen adaylari; lineer birlesim, germe,

lineer bagimlilik, lineer bagimsizlik, baz-boyut, LDS ve lineer doniisiim kavramlarini

nasil iliskilendirmektedir?” seklinde olup bu probleme cevap bulmak i¢in siirekli

karsilastirmali analiz yonteminden yararlanilmistir.

Aragtirmanin nitel kismimin katilimcist olan Ogretmen adaylari ile yapilan
goriismelerden elde edilen verilerin analizi siirecinde temalarin 6zeti ve eksensel
kodlamasi1 Tablo 4.49-4.54 ve Sekil 4.16-18, Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de sunulmaktadir.
Bunlardan Tablo 4.49 ve Sekil 4.16 formal/islemsel, Tablo 4.51 ve Sekil 4.17
teorik/6zellik, Tablo 4.52 ve Sekil 4.18 geometrik, Tablo 4.53 ve Sekil 4.20
cikarimsal/nedensel ve Tablo 4.54 ve Sekil 4.21 uzaysal iligskilendirme ile ilgili olmakla
birlikte tablolar temalarin 0&zetini, sekiller bu temalarin eksensel kodlamasini

gostermektedir.
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4.9.1 Ogretmen adaylarimn lineer cebir kavramlari arasi iliskilendirmelerine
yonelik “formal/islemsel iliskilendirme” temasinin 6zeti

Bu tema, katilimc1 68retmen adaylarinin lineer cebir kavramlarini, kavramlarin
tanimlarindan ve segtikleri ornek vektorler ile gerceklestirdikleri islemsel siireclerden
yararlanarak iliskilendirdigini gdstermektedir. Ogretmen adaylarinin tamaminda ortaya
cikan bu iligkilendirme bigimi, secilen ornekler baglaminda ve tanimlar baglaminda
olmak tizere iki farkli durumda ortaya c¢ikmustir. Dolayisiyla, yukarida bahsi gegen
tema; sec¢ilen Ornekler baglaminda ve tanimlar baglaminda olmak iizere iki boyutta ele
alimmistir. Bunlardan secilen 6rnekler baglaminda (istenilen durumu karsilayan 6rnek
vektorler baglaminda iliskilendirme, istenilen durumu karsilik gelen 6rnek LDS
baglaminda iliskilendirme, istenilen durumu karsilamayan 6rnek vektorler baglaminda
iligkilendirme ve istenilen durumu karsilamayan 6rnek LDS baglaminda iliskilendirme)
dort alt boyutta; tanimlar baglaminda (tanimlarin sézel temsilinden yararlanarak
iligkilendirme, kavramlarin formal yapisindan yararlanarak iliskilendirme ve
kavramlarin aksiyomatik yapisindan yararlanarak iliskilendirme) {i¢ alt boyutta
incelenmistir. Katilimc1  6gretmen adaylarindan her birinin  “formal/islemsel

iliskilendirme” temasina ait sergiledigi iliskilendirmeler Tablo 4. 49°da 6zetlenmistir.
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Tablo 4.49 Ogretmen adaylarinin lineer cebir kavramlari arasi iligkilendirmelerine yonelik
“formal/islemsel iligkilendirme” temasinin dzeti

Tema Formal/islemsel iliskilendirme bicimi
O(i(“;retmen Secilen 6rnekler baglaminda iliskilendirme Tanimlar baglaminda iliskilendirme
adayl
cO1 . Istenilen durumu karsilayan 6rnek o Tammlarin sozel temsilinden
vektorler baglaminda iliskilendirme yararlanarak iligkilendirme
. Istenilen duruma karsilik gelen . Kavramlarin formal yapisindan
LDS baglaminda iliskilendirme vararlanarak iligkilendirme
. Istenilen duruma karsilamayan . Kavramlarin aksiyomatik
LDS baglaminda iliskilendirme vapisindan yararlanarak iliskilendirme
cO2 . Istenilen durumu karsilayan 6rnek o Tanimlarin sézel temsilinden
vektorler baglaminda iligkilendirme vararlanarak iligkilendirme
. Istenilen duruma karsilik gelen . Kavramlarin aksiyomatik
LDS baglaminda iliskilendirme yvapisindan yararlanarak iliskilendirme
cO3 . Istenilen durumu karsilayan 6rnek o Tanimlarin sézel temsilinden
vektorler baglaminda iliskilendirme vararlanarak iligkilendirme
. Istenilen duruma karsilik gelen . Kavramlarin aksiyomatik
LDS baglaminda iliskilendirme vapisindan yararlanarak iliskilendirme
PO1 . Istenilen durumu karsilayan érnek o Tanimlarin sézel temsilinden
vektorler baglaminda iligkilendirme yararlanarak iligkilendirme
. Istenilen duruma karsilik gelen . Kavramlarin formal yapisindan
LDS baglaminda iliskilendirme vararlanarak iligkilendirme
. Kavramlarin aksiyomatik
yapisindan yararlanarak iliskilendirme
PO2 . Istenilen durumu karsilayan ornek . Tanimlarin sozel temsilinden
vektorler baglaminda iliskilendirme yararlanarak iligkilendirme
. Istenilen durumu karsilamayan
ornek vektorler baglaminda iliskilendirme
PO3 . Istenilen durumu karsilayan ornek . Tanimlarin sozel temsilinden
vektorler baglaminda iliskilendirme yvararlanarak iligkilendirme
. Istenilen durumu karsilamayan . Kavramlarn formal yapisindan
ornek vektorler baglaminda iliskilendirme yararlanarak iligkilendirme
. Kavramlarin aksiyomatik

yvapisindan yararlanarak iliskilendirme

Tablo 4.49’a gore;

iliskilendirme  bi¢imini

ogretmen

sergiledikleri

adaylarinin

gOrilmiistiir.

tamaminin

Bununla birlikte,

formal/islemsel

O0gretmen

adaylarinin neredeyse tamaminin kavramlar arasi iliskilendirmede, kavram tanimlarinin
sozel temsilinden ve kavramlarin aksiyomatik yapisindan yararlandig1 ancak yarisinin
kavramlar arasi iliskilendirmede formal yapiyr kullanmadigi goriilmektedir. Ayrica,
dgretmen adaylarmin bazilarmin (CO1, PO2 ve PO3) kavramlar arasi iliskilendirmede
islemsel siireclerde calisilan uzayin elemani olmayan vektorlerden ve istenilen durumu

karsilamayan LDS’den yararlandigini gdstermektedir. Katilimer 6gretmen adaylarinin
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yar1 yapilandirilmis goriigmelerde lineer cebir kavramlarini iligkilendirme bigimlerine
yonelik ortaya ¢ikan, “formal/islemsel iliskilendirme” temasina iliskin eksensel

kodlama Sekil 4.16’da sunulmustur.

Istenilen durumu karsilayan 6rnek
% vektorler baglaminda 1.

(CO1, €02, cO3, POI1, PO2, PO3)
Tanimlarin s6zel temsilinden
yararlanarak 1.

Istenilen duruma karsilik gelen (CO1, CO2, CO3, POL, PO2, PO3)
é— 6mek LDS baglaminda 1. ’ ’ ’ ’ ’
(€01, ¢O2, CO3, POI) Formal/islemsel

. o Iliskilendirme
Secilen d6rnekler baglaminda I. Tanimlar baglaminda

(€01] 02, CO3, PO, P02, PO3) (COL. €02, €03, POL PO, PO3) (€01, €02, €03,

PO1, PO2, PO3)
Kavramlarin formal
istenilen durumu yapisindan yararlanarak 1.
karsilamayan 6rnek *— . .. .
F vektorler baglaminda 1. (CO1, POL, PO3)
(POZ, PO3) Kavramlarin aksiyomatik
. . yapisindan yararlanarak 1.
Istenilen durumu
kargilamayan 6rnek (€01, €02, €03, POL, PO3)
LDS baglaminda I.
(CO1)

Sekil 4.16 Ogretmen adaylarinin kavramlar arasi iliskilendirme bigimlerinin eksensel kodlanmasi:
formal/islemsel iligkilendirme

Lineer birlesim ve germe kavramlar1i arasindaki iliskilendirmeye iliskin
formal/islemsel iliskilendirme temasina atilan Tablo 4.49’da yer alan kodlardan birine
(tamimlarin  sdzel temsilinden yararlanarak iliskilendirme) karsilik gelen PO2’nin

goriisme siirecinden bir kesit agagida drnek olarak sunulmaktadir.

Arastirmaci: Lineer birlesim ile germe kavramlar: arasinda nasil bir iligki

vardir?

PO2: Lineer birlesim kiimeleri toplam: germeyi verir (tanimlarin sdzel

temsilinden yararlanarak iliskilendirme).
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PO2’nin “lineer birlesim kiimeleri toplami” ifadesinin germe kavramimin taniminda
geemesinden dolay1 formal/islemsel iliskilendirme temasina atilmistir. Temalardan bir
baskasima teorik/6zellik iliskilendirme temasina iliskin kodlar ve bu temanin ozeti

asagida Tablo 4.50 ve Tablo 4.51°de sunulmaktadir.

4.9.2 Ogretmen adaylarin lineer cebir kavramlar arasi iliskilendirmelerine

yonelik “teorik/ozellik iliskilendirme bi¢cimi” temasinin 6zeti

Tablo 4.50 Teorik/6zellik iliskilendirme bi¢imine iliskin kodlar

. R? *de birbirinin skaler kat1 olan 2 vektdr lineer bagimlidir (Teorem 1).

. R™’i germek i¢in en az n vektor gereklidir (Teorem 2).

. R™’de en fazla lineer bagimsiz vektor sayisi n’dir/R™ de alan lineer bagimsiz vektor
kiimesinin higbirisinde n den fazla vektoér bulunmaz (Teorem 3).

o R™’de n + 1 vektor lineer bagimlidir (Teorem 4).

. R™ i germek i¢in n lineer bagimsiz vektor gereklidir (Teorem 5).

. R™ *de; U ikiden fazla vektdrden olusuyorsa U’nun lineer bagimli olmasi i¢in < U daki
bir vektor digerlerinin lineer kombinasyonu olarak yazilabilmelidir (Teorem 6).

. R"™ ’den alinan n lineer bagimsiz vektor bu uzayin bazidir (Teorem 7).

. R™ ’i geren n lineer bagimsiz vektor bu uzaym bazidir (Teorem 8).

. R™ *{in baz1 n vektorden olugur (Teorem 9).

. Lineer bagimsiz bir kiime gerdigi uzayin bazidir (Teorem 10).

. Lineer doniisiimler baz vektorlerini baz vektorlerine doniistiiriir (Teorem 11).

. HLDS’de sistemin 0 ¢oziimiinden baska ¢6ziimii olmasi i¢in < katsayilar matrisinin
determinantinin 0 olmasidir (Teorem 12).

. HOLDS’de katsayilar matrisinin determinanti sifirdan farkli ise tek ¢oziim vardir
(Teorem 13).

. Ax = 0 sisteminin agikar ¢oziimii varsa A katsayilar matrisinin satir vektorleri lineer

bagimsiz, asikar olmayan ¢6ziimii varsa A katsayilar matrisinin satir vektorleri lineer bagimlidir
(Teorem 14).

. Bir matrisin (6zelde katsayilar matrisinin) satir vektorleri lineer bagimli ise determinanti
sifirdir (Teorem 15).

. Ax =b, m denklem ve n bilinmeyenden olusan HOLDS olsun. rank[A:b] >
rank(A) ise denklem sistemi uyumsuzdur (Teorem 16).

. R"™ ’den alinan n lineer bagimsiz vektor (baz vektorleri) R™ ’i gerer (Teorem 17).

° Baz vektorlerinin lineer birlesimi ile R™ *deki vektorlerin tamami gerilir (Teorem 18).

Not: Asagida elde edilen bulgularin sunumunda, Tablo 4.50°de yer alan teoremlerin ifadesi yerine kisaca
parantez i¢indeki teorem numarasi kullanilmistir.

Bu tema, katilimci Ogretmen adaylarinin lineer cebir kavramlarmi, bu
kavramlara iliskin ozelliklerden ve teoremlerden yararlanarak iliskilendirdigini
gostermektedir. Ogretmen adaylarinin tamaminda ortaya ¢ikan bu iliskilendirme; vektdr
sayis1 baglaminda, baz vektorleri baglaminda ve katsayilar matrisi baglaminda olmak
tizere ii¢ farkli durumda ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla yukarida bahsi gegen tema; vektor
sayist baglaminda, baz vektorleri baglaminda ve katsayilar matrisi baglaminda olmak
tizere li¢ boyutta ele alinmistir. Bunlardan vektor sayist baglaminda (Teoerem 1,

Teoerem 2, Teoerem 3, Teoerem 4, Teoerem 5 ve Teoerem 6) alt1 alt boyutta; baz
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vektorleri baglaminda (Teoerem 7, Teoerem 8, Teoerem 9, Teoerem 10 ve Teoerem, 11)
bes alt boyutta; katsayilar matrisi baglaminda (Teoerem 12, Teoerem 13, Teoerem 14,
Teoerem 15 ve Teoerem 16) bes alt boyutta incelenmistir.

Katilimc1 6gretmen adaylarindan her birinin “teorik/6zellik iligskilendirme”
temasina ait sergiledigi iliskilendirme tiirleri Tablo 4. 51°de 6zetlenmistir.

Tablo 4.51 Ogretmen adaylarinin lineer cebir kavramlar1 aras1 iliskilendirmelerine yonelik
“Teorik/6zellik iligkilendirme” temasinin 6zeti

Tema Teorik/ozellik iliskilendirme bi¢imi
Ogretmen  Vektor sayis1 baglaminda Baz vektorleri baglaminda  Katsayilar matrisi
aday iligkilendirme iligkilendirme baglaminda iliskilendirme
cO1 Teorem2, Teorem 4, Teorem Teorem 11 Teorem 12, Teorem 14,
5
cO2 Teorem 1, Teorem2, Teorem Teorem 7, Teorem 10, Teorem 15,
3, Teorem 5
cO3 Teorem 1, Teorem2, Teorem 7, Teorem 15, Teorem 16
PO1 Teorem 1, Teorem2, Teorem Teorem 9, Teorem 12, Teorem 13,
3, Teorem 5, Teorem 6 Teorem 16
P02 Teorem 1, Teorem 3, Teorem 8, Teorem 9, Teorem 15,
Teorem 6 Teorem 11
PO3 Teorem2, Teorem 3, Teorem Teorem 9, Teorem 12, Teorem 13,
9 Teorem 15,

Tablo 4.51’e gore; Ogretmen adaylarmm tamaminin  kavramlar arasi
iligkilendirmede, vektdr sayisi, katsayillar matrisi ve baz vektorleri baglaminda
teoremlerden yararlandigr goriilmektedir. Katilime1 6gretmen adaylarinin  yari
yapilandirilmis goriigmelerde lineer cebir kavramlarini iliskilendirme big¢imlerine
yonelik ortaya ¢ikan, “teorik/6zellik iliskilendirme” temasina iligkin eksensel kodlama

Sekil 4.17 de sunulmustur.
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l Teorem 1
(€02, ¢O3, PO, PO2)

® Teorem 2
(€01, ¢O2, CO3, PO1)

Teorem 3
(CO2, POL, PO2, PO3)

T

Teorem 7

(CO2, ¢CO3)

Teorem 8
PO2)

Teorem 9
(PO1, PO2, PO3)

Teorem 12
(CO1, POL, PO3)

Teorem 13
(PO1, PO3)

Teorem 14
(COD)

Teorem 6
(PO1, PO2)

o Baz vektorleri Katsavilar matrisi  Teorik/ozellik
Tbaglamlnda i baglaminda I. baglaminda I. iligkilendirmesi
c01, c62, CO3, (€02, €O3, POLI, ¢01,/c02, ¢03, (€01, ¢O2, ¢O3,
PO1. PO2. PH3) PO2, PO3) PO1,/PO2, PG3) PO1, PO2, PO3)
¢ Teorem 4 Teorem 10 Teorem 15
(CO1, PO2) (€O2) (CO2, O3, PO2, PO3)
Teorem 16
Teorem5 Teorem 11 3. PO1
(CO1, ¢O2, PO1, PO3) (PO2) (CO3, POI)

Sekil 4.17 Ogretmen adaylarinin kavramlar aras1 iliskilendirme bigimlerinin eksensel kodlanmast:
teorik/6zellik iliskilendirme

Tablo 4.51°de baz ve lineer bagimsizlik kavramlari arasindaki iligkilendirmeye
iliskin teorik/dzellik iliskilendirme temasina atilan kodlardan birine (“R™’de alinan
lineer bagimsiz vektor kiimesinin higbirisinde n  den fazla vektér bulunmaz (Teorem

3)” teoreminden yararlanarak iliskilendirme) karsilik gelen CO3’{in goriisme siirecinden

bir kesit asagida 6rnek olarak sunulmaktadir.

Arastirmact: R? ‘de en fazla lineer bagimsiz vektér sayisi hakkinda ne

soyleyebilirsiniz?

PO3: R? 'de en fuzla lineer bagimsiz vektor sayist 2 dir.

PO3’iin “R? ’de en fazla lineer bagimsiz vektor sayist 2 ifadesi “R™ ’de alinan lineer

bagimsiz vektor kiimesinin higbirisinde n  den fazla vektor bulunmaz (Teorem 3)”

teoreminden dolay1 teorik/6zellik iliskilendirme temasina atilmistir.

4.9.3 Ogretmen adaylarinin lineer cebir kavramlar: arasi iliskilendirmelerine

yonelik “geometrik iliskilendirme bicimi” temasinin 6zeti

Bu tema, katilimci 6gretmen adaylarinin lineer cebir kavramlarini, geometriden
yararlanarak iliskilendirdigini gdstermektedir. Ogretmen adaylarinin tamaminda ortaya

cikan bu iligkilendirme; geometrik kavramlar ve uzay/uzayimn alt kiimesi baglaminda

iliskilendirme olmak iizere iki farkli durumda ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla, bu tema;

184



geometrik kavramlar ve uzay/uzayin alt kiimesi baglaminda iliskilendirme olmak iizere
iki boyutta ele alinmigtir. Bunlardan geometrik kavramlar baglaminda iliskilendirme
(temel geometrik kavramlar baglaminda (nokta, dogrultu, egim), diizlemsel geometrik
sekiller baglaminda) iki alt boyutta ve uzay/uzayin alt kiimesi baglaminda iliskilendirme
tek alt boyutta (uzayin boyutu) incelenmistir. Bunlardan diizlemsel geometrik sekiller
baglaminda iligkilendirme; geometrik temsil baglaminda iligkilendirme (¢akisik
dogrular, kesisen dogrular ve paralel dogrular) ve diizlemsel geometrik sekillerin boyutu
baglaminda ortaya konmustur. Katilime1 6gretmen adaylarindan her birinin “geometrik
iliskilendirme” temasma ait sergiledigi iliskilendirme tiirleri Tablo 4.52°de

Ozetlenmistir.

Tablo 4.52 Ogretmen adaylarinin lineer cebir kavramlari aras iliskilendirmelerine yonelik “geometrik
iligkilendirme” temasinin 6zeti

Tema Geometrik iliskilendirme bicimi
. Geometrik kavramlar baglaminda iliskilendirme Uzay/uzayin alt kiimesi
Ogretmen - ey .
adayl baglaminda iliskilendirme
cO1 Diizlemsel geometrik sekiller baglaminda N4

Temel geometrik kavramlar baglaminda
c0O2 Diizlemsel geometrik sekiller baglaminda V4
cO3 Diizlemsel geometrik sekiller baglaminda N4

Geometrik temsil baglaminda 1.

Cakisik dogrular

Paralel dogrular
Temel geometrik kavramlar baglaminda

PO1 Diizlemsel geometrik sekiller baglaminda N4
Diizlemsel geometrik sekillerin boyutu baglaminda

PO2 Diizlemsel geometrik sekiller baglaminda
Diizlemsel geometrik sekillerin boyutu baglaminda

PO3 Diizlemsel geometrik sekiller baglaminda v

Geometrik temsil baglaminda I. 3
Paralel dogrular Uzayin boyutu baglaminda
Kesigen dogrular

Temel geometrik kavramlar baglaminda

Not: Gri dolgular, o alt temanin belirlenen gretmen adaymda gorilmedigini gostermektedir.

Buradan Tablo 4.52; CO3’iin ve PO3’iin kavramlari, dogrularm geometrik
temsilinden ve calisilan uzaym boyutundan yararlanarak iliskilendirdigini
gdstermektedir. Ayrica PO2nin bu temaya iliskin uzay/uzayin alt kiimesi iliskilendirme
tirtiinii  sergilemedikleri  goriilmektedir. Katilimc1  O6gretmen adaylarinin  yar
yapilandirilmis goriismelerde lineer cebir kavramlarmi iligkilendirme big¢imlerine
yonelik ortaya cikan, “geometrik iligkilendirme big¢imi” temasina iliskin eksensel

kodlama Sekil 4.18’de sunulmustur.
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Cakigik dogrular  Kesisen dogrular Paralel dogrular

(Céi (PO3) L (C031Pf3)

Geometrik temsil baglaminda i.

hcés, PO3)

Diizlemsel geometrik Diizlemsel geometrik
sekiller baglaminda sekillerin boyutu .
+ Uzayin boyutu baglaminda
(CO1, €O2, CO3, glaminda )
(PO3)
PO1, PO2, PO3) (PO1, PO2) Geometrik
Geometrik kavramlar baglaminda i.  Uzay/uzaymnlalt kiimesi iliskilendirme
01, CO2, CO3, PO1, PO2, PO baglaminda 1. . i

(CO1, CO2, CO3, PO1, PO2, PO3) g (€01, CO2,

(€O1,¢02, ¢O3, P01, €03, PO,
Temel geometrik PO3) PO2, PO3)
kavramlar baglaminda

(CO1, CO3, PO3)

Sekil 4.18 Ogretmen adaylarinin kavramlar arasi iliskilendirme bigimlerinin eksensel kodlanmasi:
geometrik iligskilendirme

Tablo 4.52°de lineer bagimlilik/bagimsizlik ve HOLDS kavramlari arasindaki
iligkilendirmeye 1iliskin geometrik iliskilendirme temasina atilan kodlardan birine
(geometrik temsil baglaminda iliskilendirme) karsilik gelen CO3’iin  gdriisme

siirecinden bir kesit agagida 6rnek olarak sunulmaktadir.

Arastirmaci: HOLDS leri i¢in ne séylersin?

CO3: Ashinda 3 ihtimal vardir (tek, sonsuz, bos kiime).

Ogretmen aday1 eline bir kalem alarak 2 denklemden olusan LDS’ni yazar ve 2.
denklemin 1. denklemin 2 kat1 oldugunu dolayisiyla lineer bagimli oldugunu ifade eder.

Ogretmen adayinin bu duruma iliskin agiklamalar1 asagida Sekil 4.19°da sunulmustur.

I B

X+ u(\iq E'
ERVA dioazs E:-mn-:l
sy

Sekil 4.19 CO3’iin goriisme siirecindeki agiklamalar
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x+y=3

CO3: 2% + 2y = 6} burada katsayilar matrisini (ilaveli matrisi distinerek)
lineer bagimli aldim, vektorler (ilaveli matrisin satir vektorleri) birbirinin kati
olsun.
x+y=3 : . . .
Aragtirmaci: 2x 42y =6 denklem sisteminde katsayilar matrisini soyleyebilir
misin?
« (11
s (3 )
x+y=3 o o . :
Aragtirmact: 2x + 2y = 6} denklem sisteminin ¢oziim kiimesinden biraz

bahsedebilir misin?

CO3: Coziim kiimesi (x,3 — x) bu ¢oziim kiimesi oluyor mu? Verdigim 2 érnek

dogrunun egimleri aymi cikar dolayisiyla paraleldir bunlarin paralelse ¢oziimii

var midir? Ayy bir dakika kafam karistu, ne yapabilirim kiiii, ¢oziimii yok Ki

¢ozemem kiii. Bence yoktur.

Arastirmaci: Biraz daha kafam toparlayiyp bu denklem sisteminin ¢oziim

kiimesini soyleyebilir misin?

CO3: Haywr hocaam gidiyor gidiyor x ler; bu denklem sisteminin ¢éziimii yok,

paralel (geometrik temsil baglaminda iligskilendirme) zaten olmaz. Bos kiime.

Katsayilar matrisi lineer bagimli olan HOLDSleri i¢in CO3’iin verdigi érnegin ¢ziim
kiimesine iliskin “Verdigim 2 érnek dogrunun egimleri ayni ¢ikar dolayisiyla paraleldir
bunlarin paralelse ¢oziimii var midwr? Coziimii yok™ ifadesi, denklem sistemini
olusturan dogrularin birbirine gore durumuna bagl olarak ¢oziim kiimesini elde

etmesinden dolay1 geometrik iligskilendirme temasina atilmistir.

4.9.4 Ogretmen adaylarinn lineer cebir kavramlar arasi iliskilendirmelerine
yonelik “cikarimsal/nedensel iliskilendirme bi¢cimi” temasinin 6zeti

Bu tema, katilimer 6gretmen adaylariin, bir takim bilgilerini sentezledigini ve
dolayisiyla kendine 0zgli c¢ikarimda bulunarak lineer cebir kavramlarim
iliskilendirdigini gostermektedir. Ogretmen adaylarinin tamaminda ortaya ¢ikan bu
iliskilendirme; LDS bazli ¢ikarimda bulunma, vektorler bazinda ¢ikarimda bulunma, 6n
kosul bazli ¢ikarimda bulunma, benzetim yoluyla ¢ikarimda bulunma ve teorem bazl

¢ikarimda bulunma olmak iizere bes farkli durumda ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla bu
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tema; LDS bazli ¢ikarimda bulunma, vektorler bazinda ¢ikarimda bulunma, 6n kosul
bazli ¢ikarimda bulunma, benzetim yoluyla ¢ikarimda bulunma ve teorem bazl
cikarimda bulunma olmak iizere bes boyutta ele alinmistir. Bunlardan teorem bazli
¢ikarimda bulunma ve 6n kosul bazli ¢ikarimda bulunma tek alt boyutta; benzetim
yoluyla ¢ikarimda bulunma (metaforik baglamda ve analojik baglamda) iki alt boyutta;
vektorler bazinda cikarimda bulunma (vektorlerin koordinatlarina gore, vektorlerin
birbirine gore durumlar1 baglaminda ve vektorlerin sayisina gore) ti¢ alt boyutta ve LDS
bazli ¢ikarimda bulunma (LDS’nin ¢6zlim siirecindeki ¢eliskili duruma gore ve ilaveli
matrisin rankina gore) iki alt boyutta incelenmistir. Burada bahsi gegen “teorem bazli
¢ikarimda bulunma”; teoremlerden bazilarini birlikte degerlendirerek (Teorem 17 ve
Teorem 18) bir ¢ikarimda (uzaydaki her vektor baz vektorlerinin lineer birlesimi olarak
yazilabilir) bulunan 6gretmen adaymin (CO1) yaptig1 iliskilendirmeyi ifade etmektedir.
Katilime1 Ogretmen adaylarindan her birinin “gikarimsal/nedensel iligkilendirme”

temasina ait sergiledigi iliskilendirme bigimleri Tablo 4.53’te 6zetlenmistir.
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Tablo 4.53 Ogretmen adaylarinin lineer cebir kavramlari arasi iligkilendirmelerine yonelik
“Cikarimsal/nedensel iligkilendirme” temasinin 6zeti

Tema Cikarimsal/nedensel iliskilendirme bi¢cimi
LDS bazh vektorler bazinda 6n kosul benzetim yoluyla  teorem bazh
Ogretmen ¢ikarimda ¢ikarimda bulunma bazli ¢ikarimda ¢ikarimda
adayl bulunma glkarlmda bulunma bulunma
bulunma
cO1 LDS 'nin ¢oziim  Vektérlerin V4
stirecindeki koordinatlarina gore
celiskili Vektérlerin sayisina
duruma gére gore
Haveli matrisin
rankina gére
cO2 Vektorlerin birbirine s
gore durumlart
baglaminda
CcO3 LDS 'nin ¢oziim  Vektorlerin Metaforik
stirecindeki koordinatlarina gére baglamda
celiskili Vektorlerin birbirine Analojik
duruma gore gore durumlart baglamda
baglaminda
Vektorlerin sayisina
gore
PO1 LDS 'nin ¢oziim  Vektorlerin V4
stirecindeki koordinatlarina gére
celigkili Vektorlerin sayisina
duruma gére gore
ITaveli matrisin
rankina gére
PO2 Analojik
baglamda
PO3 Vektorlerin birbirine s

gore durumlart
baglaminda

Not: Gri dolgular, o alt temanin belirlenen 6gretmen adayinda gériilmedigini gostermektedir.

Tablo 4.53’e gore 6gretmen adaylarinin neredeyse tamaminin vektorler bazinda;
yarisinin (CO1, CO3, PO1) LDS bazli ve 6n kosul bazli (CO2, PO1, PO3), az sayida
ogretmen adaymin benzetim yoluyla (CO3, PO2) ve teorem bazli (CO1) ¢ikarimda
bulundugunu gostermektedir. Ayrica, CO2, CO3, PO1, PO2 ve PO3’iin bu temaya
iligkin teorem bazli ¢ikarimda bulunmadiklar1 goriilmektedir. Katilimer 6gretmen

adaylarinin yar1 yapilandirilmis goriismelerde lineer cebir kavramlarini iliskilendirme
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bicimlerine yonelik ortaya ¢ikan, “cikarimsal/nedensel iliskilendirme bi¢imi” temasina

iliskin eksensel kodlama Sekil 4.20’de sunulmustur.

_ Vektorlerin
LDS’nin ¢ozim koordinatlarina gore
+— siirecindeki geliskili T—
duruma gore (CO1, ¢O3, POI) J_ Metaforik baglamda
(CO1, CO3, PO1) (€O3)
Vektorler On kosul Benzetim Cikarimsal/
i . . Teorem
LDS|bazh 1. bazh i. bazh i yoluyla i. nedensel
. . . .o e F ..—
(€01, C03,POD (o1, (02, i,%‘i? POL  po2 cosy DAL iliskilendirme
03, PO1) O1 .
Vektorlerin birbirine gdre (con (€01, CO2,
durumlar1 baglaminda C O 3, P O 1
(€02, CO3, PO3) P02, CO3)
Analojik baglamaa
Ilaveli matrisin Vektorlerin sayisia (CO3, PO2)
rankina gore gore

(CO1, POT) (CO1, CO3, PO1)

Sekil 4.20 Ogretmen adaylarinin kavramlar arasi iliskilendirme bigimlerinin eksensel kodlanmast:
¢ikarimsal/nedensel iliskilendirme

Tablo 4.53’teki lineer bagimsizik ve LDS kavramlari arasindaki
iliskilendirmeye iliskin ¢ikarimsal/nedensel iliskilendirme temasina atilan kodlardan
ikisine (“LDS’nin ¢dziim siirecindeki ¢eliskili duruma gore” ve “ilaveli matrisin rankina
gore”) karsilik gelen PO1’in goriisme siirecinden kesitler asagida ornek olarak

sunulmaktadir.

Arastirmaci: HOLDS 'nin katsayilar matrisinin lineer bagimli oldugu durumla
ilgili ne soylersin?
Ogretmen aday1 eline kalem alarak katsayilar1 birbirinin kat1 olan 2 denklemden olusan
bir denklem sistemi alir, bu denklem sistemini matris formunda yazdiktan sonra ok
cizerek 2. satirin 1. satirin kati oldugunu ifade eder. 2 denklemin tek denkleme
indirgenebilecegini ifade ederek hesaplama islemlerini tamamladiktan sonra yorumlar.

X+y=2} o (1 1 2

POl 42y =4 2 2 4

), burada (satir vektorleri) skaler kat1

oldugundan tek bir denklem (ilaveli matrisin rankina goére) gibi diisiinebiliriz.

Cozersek (x +y = 2 denklemini) x = a,y = 2 — a gelir.
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Arastirmaci: Bu LDS 'nin ¢éziim kiimesinden bahsedebilir misin?

PO1: Sonsuz ¢oziimii olur. Lineer bagimli HOLDS lerin sonsuz ¢oziimii var.

Lineer bagimsiz HOLDS ’lerin tek ¢oziimii var.

Arastirmaci: Peki LDS lerin hangi durum ya da durumlarda ¢oziim yoktur?
Ogretmen aday1 eline kalem alarak katsayilar matrisi birbirinin kat1 olan 2 denklemden
olusan denklem sistemi yazip hesaplama islemlerini tamamladiktan sonra yorumlar.

A Xty=2 _ o . .
POL1: 2x + 2y = 0} ¢oziim yoktur. Burada 2x + 2y = 4 olmadig i¢in ¢eliski
olur (LDS’nin ¢6ziim siirecindeki ¢eliskili duruma gore), ¢oziim yok.

Arastirmaci: HLDS leri icin ¢oziim olmama durumu nasildir?

Eline kalem alarak ornek bulmaya calisirken X+y=0 yazdiktan sonra duraksar ve
kendinden emin bir sekilde cevap verir.

PO1: Burada HLDS' leri icin boyle bir durum (¢éziim olmama durumu) olmaz.

[k denklemi hangi skalerle carparsam carpayim 0 elde edecegimden celiskili bir

durum olusmaz (¢oziim vardwr). (LDS’nin ¢6ziim siirecindeki geliskili duruma

gore)

POl’in katsayilar matrisinin lineer bagimli oldugu durumda HOLDS’nin
¢Ozlimiine iliskin “tek bir denklem gibi diistinebiliriz”, “celiski olur” ve “celiskili bir
durum olusmaz” ifadelerinin kendine 6zgii olmasindan ve 6gretmen adaymnin bu
cikarimlarin1 geometriye ve lineer cebir kavramlarina iligkin tanim ve teoremlere
dayandiramamasindan dolay1 c¢ikarimsal/nedensel iligskilendirme temasina atilmistir.
Temalardan bir bagkasina uzaysal iliskilendirme bi¢imine iliskin kodlar asagida Tablo

4.54’te sunulmaktadir.

4.9.5 Ogretmen adaylarimn lineer cebir kavramlari arasi iliskilendirmelerine
yonelik “uzaysal iliskilendirme bicimi” temasinin 6zeti

Bu tema, katilime1 6gretmen adaylarinin lineer cebir kavramlarini, farkli uzaylar
birlikte ele alarak iliskilendirdigini gdstermektedir. Ogretmen adaylarmin neredeyse
tamaminda ortaya ¢ikan bu iliskilendirme; “R, R?,R3, ..., R™ den birka¢im ele alma”
olmak iizere tek durumda ortaya cikmistir. Dolayisiyla, bu tema; tek boyutta
incelenmistir. Katilimc1 6gretmen adaylarimin ‘“‘uzaysal iligkilendirme” temasina ait

sergiledigi iliskilendirme Tablo 4.54’de 6zetlenmistir.
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Tablo 4.54 Ogretmen adaylarmin lineer cebir kavramlari arasi iligkilendirmelerine yonelik “uzaysal
iligkilendirme” temasinin &zeti

Tema Uzaysal iliskilendirme bicimi
Ogretmen R R2,R3, ..., R" den birkacin ele alma
aday1

co1 J

cO2 v

cO3 v

PO1

PO2

PO3 v

Not: Gri dolgular, o alt temanin belirlenen 6gretmen adayinda goériilmedigini géstermektedir.

Tablo 4.54’¢ gore; PO1 ve PO2’nin bu temayr sergilemedigi goriilmektedir.
Katilimec1 6gretmen adaylarimin  yar1 yapilandirilmis  goriismelerde lineer cebir
kavramlarmi iliskilendirme big¢imlerine yonelik ortaya cikan, “uzaysal iliskilendirme”

temasina iliskin eksensel kodlama Sekil 4.21°de sunulmustur.

° Uzaysal iliskilendirme
(cO1, 62, ¢O3, PO3)

R,R?,R?,... R"'den
birkagini ele alma

Sekil 4.21 Ogretmen adaylarinin kavramlar aras1 iliskilendirme bigimlerinin eksensel kodlanmast:
uzaysal iliskilendirme

Yukaridaki tablo ve sekillerle 6zeti ve eksensel kodlamasi verilen temalara

iligkin dagilim agagida Tablo 4.55’te sunulmaktadir.

Tablo 4.55 Ogretmen adaylarinin sergiledigi temalara iliskin frekans ve dagilim

iliskilendirme Formal Teorik Geometrik  Cikarmmsal  Uzaysal
tiirleri /islemsel /ozellik /nedensel

Ogretmen adaylar

co1 24 18 23 10 7

cO2 16 12 10 10 2

co3 21 15 13 9 3

PO1 26 15 6 11 0

PO2 14 9 14 3 0

PO3 9 11 1 8 1
Toplam 110 (%34,2) 80 (%24,8) 67 (%20,8) 51 (%158) 13 (%4)
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Tablo 4.55 incelendiginde; en ¢ok sergilenen iligkilendirme bigiminin
formal/islemsel iligkilendirme oldugu ve bunu sirasiyla teorik/6zellik, geometrik,
¢ikarimsal/nedensel ve uzaysal iliskilendirme bigiminin takip ettigi goriilmektedir. Bu
durum; Ogretmen adaylarinin lincer cebir kavramlarimi iliskilendirmede daha ¢ok
tanimlardan, algoritmalardan ve teoremlerden yararlandiklari, bununla birlikte kendine
Ozgii ¢ikarimlarda ¢ok fazla bulunmadigr ve birkag uzaym birlikte ele alindig1 uzaysal

iliskilendirmeden ¢ok fazla yararlanmadig seklinde yorumlanabilir.

4.10 Arastirmanin Onuncu Alt Problemine iliskin Bulgular ve Yorumlar
Arastirmanmn bir diger problemi “Ogretmen adaylarinin eksik ve yanlis

iligkilendirmeleri hangi iligkilendirme bigimlerinden kaynaklanmaktadir?” seklinde olup

bu probleme cevap bulmak icin slirekli karsilastirmali analiz ydnteminden

yararlanilmastir.

4.10.1 Lineer birlesim-germe kavramlari arasi iliskilendirme becerisine iliskin
bulgular

Yar1 yapilandirilmis gorlismelerin  tamamlanmasinin  ardindan  §gretmen
adaylarina ait transkriptlerde yer alan lineer birlesim ve germe kavramlar1 arasindaki
iligkilendirmeye iligkin kodlar tek tek incelenerek sergilenen iliskilendirme bigimleri
belirlenmistir. Bu iliskilendirme bi¢imlerine karsilik gelen 6rnek cevaplar asagida Tablo

4.56’da sunulmaktadir.
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Tablo 4.56 Lineer birlesim-germe kavramlar: arasi iligkilendirme tiirlerine iliskin 6rnek cevaplar ve
frekans dagilimi

iliskilendirme Ogretmen Adaylariin Ornek Cevaplari Ogretmen  f
Tiirleri Adaylan
Formal/islemsel a(1,—1) + b(1,0) = - Birbirinin kati olmadigi i¢in lineer P(?l, P¢2, 6
bagimsiz himm. Lineer birlesimini aldim. Germeyi bulurken 2 PO3, COl,
vektoriin lineer birlesimini aliyoruz ve bu sekilde diger c0O2,c03
vektorleri buluyoruz (PO1).
Teorik/ozellik - -
Geometrik - -
Cikarimsal/Nedensel Bir seyin germe olabilmesi icin toplam 2 kural var, PQZ, PO3, 4
(vektorlerin) lineer bagimsiz olmasi gerekiyordu ve bir kural ~ COl,
daha vardu. Ikincisi (vektorleri) katsayisiyla ¢arptigimizda CcO3
(lineer birlesimini buldugumuzda) uzay: kapsamast
gerekiyordu (PO3).
Farkl katsayilarla farkl vektorlerin lineer birlegimini
aldigimizda esitligin sonucu ayni ana vektor (gerilen vektor)
olabilir (CO1).
Lineer birlegim vektorlerle ilgili u¢ uca ekleme ama tanimini
hi¢ hatirlamiyorum. Germe bir seyin iizerine eklemek, vektorii
devam ettirme (CO3).
Uzaysal Germe tiretmek demektir, vektirlerin oncelikle lineer CcoOl1 1

bagimsiz olup olmadigina sonra hangi uzayda olduklarina
bakariz. Ornegin R? ’de 2 vektor alirsak lineer bagimsizsa
uzayr (R?) gerer, R3 ’te ise uzay: (uzayin tamamini) germe
ihtimali yoktur, ¢iinkii bir alan kalir (germedigi bir alan
kalwr) himm nasil desem (bir siire bekledi) tamamini geremez
ama uzaywm belli bir kismini gerer.

Tablo 4.56, lineer birlesim ve germe kavramlari arasi iliskilendirmede
formal/iglemsel iliskilendirme  bigiminin  dgretmen  adaylarmm  tamamu,
cikarimsal/nedensel iligskilendirme bigiminin 6gretmen adaylarinin ¢gogunlugu tarafindan
sergilendigini; ancak teorik/6zellik ve geometrik iliskilendirme  bigiminin
sergilenmedigini gostermektedir. Yart yapilandirilmig gériisme formundan elde edilen
transkriptler incelendiginde lineer birlesim ve germe kavramlarmni; PO1’in yalnizca
formal/islemsel iliskilendirme bicimini sergileyerek dogru, COl’in ve PO2’nin
formal/islemsel ve ¢ikarimsal/nedensel iliskilendirme bicimlerinin sergileyerek kismen
dogru bir bigimde iliskilendirdigi tespit edilmistir. iliskilendirme goriisme formundaki
“lineer birlesim ile germe kavramlar: arasinda nasil bir iliski vardwr?” sorusuna bu

(PO1, CO1 ve PO2) 6gretmen adaylariin verdigi cevaplar;

“a(1,—1) + b(1,0) = --- (ifadesini yazarak (1,-1) ve (1,0) vektorlerini eliyle
gosterip) Birbirinin kati olmadig igin lineer bagimsiz, lineer birlegsimini aldum,

germeyi bulurken 2 vektoriin lineer birlesimini alyyoruz ve bu sekilde diger
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ve

vektorleri buluyoruz. Burada skaler kati (vektorler birbirinin skaler kati)
olmadig1 icin ashnda bunlar bu sekilde R?’nin biitiin noktalari (vektérleri)
gerilir. Cuinkii (1,-1) ve (1,0) vektorleri birbirinin skaler kati degildir
(soylediklerini tekrarladi). Burada germeyi bulurken (vektorlerin gerdigi uzayi)
2 vektoriin lineer birlegsimini aliyoruz. Bu sekilde diger vektorleri buluyoruz”

(POD),

“Lineer birlesim ile formiilii yazdigimiz zaman germesini onu iiretmesini isteriz.
Uretip iiretmedigine cevaplara (LDS’nin ¢oziimiinden elde edilen degerlere)
bakarak karar veririz (formal/islemsel), yani farkli katsayilarla farkl vektorlerin
lineer birlesimini aldigimizda esitligin sonucu ayni ana vektor (gerilen vektor)
olabilir (¢ikarimsal/nedensel). Germe iiretmek demektir, vektorlerin oncelikle

lineer bagimsiz olup olmadigina sonra hangi uzayda olduklarina bakariz”

(CO1)

“birkag vektoriin toplamiyla yer degistirme olacak mesela toplayarak veya
¢tkararak yeni bir vektor buluyoruz olusan vektore yer degistirme diyoruz ya iste
bu olusan kistm germeyi olusturuyor. Bu kavraminin (germe) lineer birlesimden

farka bircok vektoriin bir araya gelip olusturmasidir” (PO2)

bi¢cimindedir. Transkriptler incelendiginde; 6gretmen adaylarnin yarisinin tamamen ya

da kismen dogru iliskilendirmeler yapsa da diger yarismin (CO2, CO3 ve PO3) yanlis

iligkilendirmeler yaptig1 goriilmektedir. Bu Ogretmen adaylarindan formal/islemsel

iliskilendirme bi¢imini sergileyerek lineer birlesim ile germe kavramlari arasinda yanlis

iliskilendirme yapan CO2nin cevabr;

“Germe bir uzayda bir vektorii ele aldigimizda bu vektorden yola ¢ikarak
olusturabildigimiz genel bir denklem, lineer birlesim vektorlerin toplami, skaler

katlarinin toplami herhangi vektorlerin toplamidir” (CO2),

bicimindedir. Lineer birlesim ve germe kavramlarinin birbiriyle iligkili oldugunu

belirtse de CO3’iin

“Lineer birlesim vektorlerle ilgili u¢ uca ekleme ama tanmimint hig

hatirlamiyorum, ayy tikandim hocam (uzunca bir slire giiler). Lineer birlegim
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kavrami lineer kombinasyon, germe bir seyin iizerine eklemek, vektorii devam

ettirme. Dolayisiyla ikisi arasinda iliski vardir” (CO3)

ifadesinden bu iki kavrama iliskin diisiincelerinde ¢ikarimsal/nedensel iliskilendirme
bi¢cimini sergileyerek “u¢ uca ekleme ““ ve “vektorii devam ettirme” gibi benzer ifadeler
kullandig1 ancak dogru bir iligkilendirme yapamadigi goériilmektedir. Benzer sekilde

PO3’iin;

“vi Ve v, vektorlerinin lineer birlesiminini a,v; + a,v, olarak yazabilirim
(formal/islemsel). Bunu c¢ogaltabilirim de burada 2 vektor aldigim icin boyle.
Bir seyin germe olabilmesi igin toplam 2 kural var, lineer bagimsiz olmasi
gerekiyordu ve bir kural daha vardi. Ikincisi katsayisiyla ¢arptigimizda (lineer
birlesimi buldugumuzda) uzay: kapsamasi gerekiyordu (¢ikarimsal/nedensel).
Derste dnce lineer birlesimi daha sonra germeyi oOgrendigimizden lineer

birlesim germe icin én kosuldur (¢ikarimsal/nedensel)” (PO3).

ifadesinde kavramlar arasi iliskilendirmede yanilgilari oldugu ve bu yanilgilarin
cikarimsal/nedensel iligskilendirme bi¢imini dogru bir sekilde gergeklestiremediginden
kaynaklandig1 goriilmektedir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular; lineer
cebir performansi yiiksek diizeyde olan dgretmen adaylarmin (PO1 ve CO1) bu iki
kavrami tamamen dogru bir sekilde iliskilendirdigi ancak lineer cebir performansi
diisiik diizeyde olan dgretmen adaylarinin (PO3 ve CO3) eksik ya da tamamen yanlis

iliskilendirmeler sergiledigi seklindedir.

4.10.2 Germe-lineer bagimsizlik kavramlar arasi iliskilendirme becerisine iliskin
bulgular

Ogretmen adaylarina ait transkriptlerde yer alan germe ve lineer bagimsizlik
kavramlarma iligkin kodlar tek tek incelenerek sergilenen iligskilendirme bigimleri
belirlenmistir. Bu iligkilendirme bicimlerine karsilik gelen 6rnek cevaplar asagida Tablo

4.57°de sunulmaktadir.
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Tablo 4.57 Germe- lineer bagimsizlik kavramlari aras iligkilendirme tiirlerine iligkin 6rnek cevaplar ve
frekans dagilimi

iliskilendirme Ogretmen Adaylarimin Ornek Cevaplari Ogretmen f
Tiirleri Adaylan
Formal/islemsel Lineer bagimli ise 2 vektor birbirinin kati (skaler kat) CO1, CO2, 6

oldugu igin yine ayni sekilde (tek vektorde oldugu gibi) bir CQ?), Ppl,
dogru olusturur. Ornegin,{(1,2), (2,4), (4,8)} gibi alrsak PO2, PO3
sonsuza gider ve dolayisiyla dogru olusturur (CO3).

Teorik/ozellik Lineer bagimsiz 2 vektorii R? de aldigimizdan biitiin uzayr  CO1, CO2, 6
gerebilir, bagimsiz oldugundan her yeri tarar (CO1). C©3, PQl,
Lineer bagimsiz bir kiime bir uzayr gerer, hatta lineer PO2, PO3
bagimsiz bir kiime bir uzayi gerince baz olusturur (Lineer
bagimsiz bir kiime gerdigi uzayin bazidir) (CO2).

Geometrik Ogretmen adayi, xy koordinat diizlemi iizerinde 6ncelikle CO1, CO2, 6
(-1,2) ve (—2,4) vektorlerini ve daha sonra birbirine CO3, POI1,
paralel herhangi vektdrleri (koordinat diizleminin 1. PO2, PO3
bolgesindeki vektorleri) cizerek yorumlar. Ogretmen
adayinin bu duruma iliskin aciklamalar1 asagida Sekil
4.22°de sunulmustur.

Sekil 4.22 PO1’in gériisme siirecindeki agiklamalar

{(—1,2), (—2,4)} (kiimesindeki vektorlerin) gerdigi uzay
dogruyu belirtir (PO1).

Cikarimsal/Nedensel  Yaa bu 2 vektér ({(1,2), (0,0)}) bunlar lineer bagimli dedik.  CO1, CO2, 5
Bunlar lineer bagimli oldugu icin tiim uzay: germiyor (CO2) CO3, POI,
PO3

Uzaysal Mesela R? de 2 vektor alirsak gerer. R? de 3 vektor alirsak  CO1, PO3 2
bunlardan 1 tanesi lineer bagiml olacagindan yine (R?'yi
germek icin) 2 tane (lineer bagimsiz) gereklidir. R3te
alirsak 3 tane (vektor) gereklidir. Burada germe sayisini
(vektor sayisini) uzayin boyutuna gére degistiririm (CO1).

Tablo 4.57°ye gore iliskilendirme bi¢imlerinin neredeyse tamaminin 6gretmen
adaylarinin ¢ogunlugu tarafindan sergilendigi ancak uzaysal iliskilendirme bi¢iminin az
sayida 6gretmen aday1 tarafindan sergilendigi goriilmektedir. Bununla birlikte germe ve
lineer bagimsizlik kavramlari arasindaki iligkilendirmeye iliskin goriisme siirecinde
COl’in;

“Mesela R? de 2 vektor alirsak gerer. R? de 3 vektor alirsak bunlardan 1 tanesi

lineer bagimh olacagindan yine (R?yi germek igin) 2 tane (lineer bagimsiz)

gereklidir, R® te alirsak 3 tane (vektor) gereklidir (uzaysal). Burada germe

sayisint (vektor sayisini) uzayin boyutuna gérve degistiririm. Mesela R? de 3
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vektor alalim, (1,2), (2,4) ve (3,5) vektorlerini aldigimizda (formal/islemsel)
bunlardan (1,2) ve (2,4); yalmizca birinin gerdigi uzaya esittir
(cikarimsal/nedensel). Dolayisiyla (1,2) ve (3,5)°i almis olurum ki kendi
arasinda 2 lineer bagimsiz vektor uzayr (R?vyi) gerer (teorik/6zellik). Eger 3
vektorden 2 si lineer bagimli ve R3 te ise germez yani belli bir yeri (R3iin alt
uzaymn) (geometrik) gerer ama (R3iin) tamamini germez, germesi igin 3
vektoriin hepsinin birbirine bagimsiz olmasit gerekir. Vektor sayisi ve germe
arasindaki iliski boyledir (CO1)”
ifadesinden iliskilendirme tiirlerinden tamamini (formal/islemsel, ¢ikarimsal/nedensel,
teorik/6zellik, geometrik ve uzaysal) sergileyerek dogru cevap verdigi anlasiimaktadir.
Bununla birlikte;
“lineer bagimsiz 2 vektor birbirinin skaler kati olmayacak, lineer bagimsiz
oldugundan biitin uzay1 geriyordu yani R?deki biitiin noktalar: (vektérleri)
saghyordu (teorik/6zellik). Mesela xy diizleminin tamamini (geometrik) ifade
eder(gerer).”
ifadesinde PO1’in teorik/dzellik ve geometrik iliskilendirme tiirlerini sergiledigi ve iki
kavram arasinda dogru bir iliskilendirme yaptig1 goriilmektedir. COl ve POl
haricindeki 6gretmen adaylarinin dogru bir sekilde gerceklestiremedikleri teorik/6zellik
veya cikarimsal/ nedensel iligkilendirmelerinden ve 6n O6grenmelerdeki eksiklerinden
dolayr bu 2 kavramu iliskilendirmede yanilgilari oldugu goriilmektedir. Ogretmen
adaylarinin bu kavramlara iliskin “R" ’i germek i¢in en az n vektor gereklidir”, “R" *de
n+ 1 vektor lineer bagimlidir” teoremlerini 6grenmedeki eksikleri kavramlar arasi
iliskilendirmede yanilgilara neden olmaktadir. Bu duruma iliskin CO2 ve PO3’iin
ifadeleri sirasiyla;
“kendinden 1 fazla olan uzayi geriyordu (teorik/0zellik) diye hatirlyyorum.
Mesela 3 vektor R* i geriyor (CO2).”

“R%de en fazla 2 vektér alabiliriz, R3de en fazla 3 vektor alabiliriz, yani
uzayimizdan (uzayin boyutundan) fazla vektér alamiyoruz. R*te calisiyorsak 5
vektor alamayiz, alirsak germez (uzaysal). Ornegin (1,1,1) vektoriinii alirsak
bir  kere  germesi  icin  lineer  bagimsiz  olmasi  gerekiyordu
(cikarimsal/nedensel). (1,1,1) lineer bagimsiz ve R3 i germez. (1,1,1) tek
vektor oldugundan R ’yi gerer. Eger (1,1,1) ile birlikte bir tane daha lineer

198



bagimsiz vektor olsaydi R? ’yi gererdi. 3 tane lineer bagimsiz vektor olursa
R3 i gerer. Elimizdeki vektor sayisimin aldigimiz vektor uzaymin boyutundan
fazla olmamasi gerektigine iliskin bir ozellik (teorik/ozellik) kalmis aklimda
(PO3).”
bi¢imindedir. Burada PO3 ifadesindeki uzaydan aldig1 vektdrlerin koordinat sayisini
dikkate almadan yalnizca vektor sayisina odaklanarak (1,1,1) vektorinin R’yi
gerebilecegi hususunda yanilmaktadir. Benzer sekilde PO2’nin de vektdrlerin
koordinatlarina iliskin yanilgis1 asagidaki goriisme metninde sunulmaktadir. R3 ’te 2
lineer bagimli vektoriin gerdigi uzayr tespit etmek icin Ogretmen adayr (1, 2, 3)
vektoriiniin konumunu belirlemek isterken (1, 0, 0), (0, 2, 0), (0, 0, 3) noktalarin
birlestirmekle birlikte (2, 4, 6) vektoriinii de aym sekilde yanlis cizmektedir. Ogretmen

adayiin bu duruma iliskin agiklamalar1 asagida Sekil 4.23’te sunulmustur.

(L2,8), (28, 0)

Sekil 4.23 PO2’nin goriisme siirecindeki agiklamalari

Bu 6gretmen aday1 R3 ’te 2 lineer bagimli vektoriin gerdigi uzaya iliskin goriislerini;
“Duruma gore degisir, germe katlariyla (vektorlerin skaler katlarimi alarak)
olusturuldugu igin ikisinin arasinda oluyor ama bir diizlem de degil 3 boyutlu

bir sekil elde ediliyor.”

olarak ifade etmektedir. On 6grenmelerindeki eksiklerin yan1 sira 6gretmen adaylarmin
yanlis cikarimlarda bulunmasi da kavramlara arasi yanlis iligskilendirmelere neden
olmaktadir. Nitekim higbir ilgisi olmamasina karsin bir uzayin gerilmesi i¢in lineer
bagimsizligin gerek sart oldugunu diisiinen 6gretmen adaylari bulunmaktadir (CO2 ve
PO3). Bu dgretmen adaylarinin yanhs ¢ikarimlarima iliskin ifadeler;

“Tek vektoriin gerebilecegi uzay, bir kere tek vektor lineer bagimsiz olur. Lineer

bagimsiz oldugu icinde bir uzay: gerebilir (CO2).”
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“R? “de lineer bagimli 2 vektor alsak lineer bagimsizlik sartim saglamadigindan
hi¢chir uzayr germez, lineer bagimsiz bir kiime bir uzayr gerer, eger uygun
sartlart saglyorsa yani vektor sayisi daha fazla degilse gerer. Mesela R icin 2
lineer bagimsiz vektor olursa gerer, ancak 4 lineer bagimsiz olursa geremez. Bu
sartin saglanmas: gerekir (PO3).”

bi¢imindedir. Bu 8gretmen adaylarindan CO2’nin;

“(1,0) ve (0,0) lineer bagimli vektorlerini aldigimizda bunlar bir noktada

kesistigi icinde tek bir dogruyu (geometrik) gerecektir (¢ikarimsal/nedensel)

(CO2)”
ifadesinde aldig1 vektorlerin lineer bagimli olmasi ve bu vektorlerin bir dogruyu
gerece8i dogru bir diisiince olsa da bunun nedeni “bir noktada kesisme” degildir.
Nitekim herhangi bir uzaydan alinan lineer bagimli ya da lineer bagimsiz vektorlerin
tamaminin yer vektorleri alindiginda bu vektorler orijinde kesismektedir. Dolayisiyla,
“bir noktada kesigme” vektorleri birbirinden ayiran bir 6zellik degildir.

Lineer bagimsizlik ve germe kavramlarmi iliskilendirirken baz kavramindan
yararlanan dgretmen adaylarindan biri (CO2) “R™’i germek igin n lineer bagimsiz
vektor gereklidir” teoremini n = 1 i¢in uygulamaya c¢alisirken kafas1 karigtigini ifade
ederek Oncelikle “vektorlerin koordinat sayisi” ile “uzayin boyutunu” yanlis bir bigimde
iliskilendirmistir. Daha sonra bu 6gretmen adayr “R"™’den alinan n lineer bagimsiz
vektor bu uzaym bazidir” teoremini yani baz vektorlerinin uzaydan (R ’den) alinmasi
gerektigini dikkate almadan degerlendirme yaparak, lineer bagimsiz herhangi iki
vektodriin gerdigi uzaym RZ?oldugu hususunda yanlis bir genellemede bulunmaktadir.
Bu duruma iliskin goriisme siireci agagida sunulmaktadir.

Arastirmaci: Lineer bagimsiz bir kiime bir uzayi gerebilir mi? Neden?

CO2: Lineer bagimsiz bir kiime bir uzayi gerer. Hatta lineer bagimsiz bir kiime

bir uzayt gerince baz olusturur (teorik/ozellik).

Arastirmact: Peki lineer bagimsiz tek vektor baz olur mu?

CO2: (1,2) alacak olursam tek vektor aldigim icin ve 0 disindaki tiim vektorler

lineer bagimsiz oldugu icin germe islemini uyguladigimizda gerdigini

(cikarimsal/nedensel) goriiriiz (gerdigi uzayr buluruz).

Arastirmact: Tek vektor nasil bir uzayin bazidir?

CO2: Mesela (1,2) aldim (formal/islemsel) tek boyut (tek vektor) oldugu icin

R ’nin bazidwr (teorik//6zellik).
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Arastirmaci:  (1,2) vektoriine tek boyutlu olarak ifade ederken nasil

diistindiigiinden bahsedebilir misin?

CO2: Yok 2 boyut (bilesen) ashnda tek degil.

Arastirmaci: (1,2) vektoriiniin R 'nin bazi olmasi durumundan biraz bahsedebilir

misin?

CO2: Himm, bunu bilemiyorum tarif edemem.

Arastirmaci: (1,2) vektoriiyle R 'nin nasil tiretilebileceginden biraz bahsedebilir

misin?

CO2: Kafam karigti (bir siire bekledi) R? ‘yi gerebilirim sanirim ¢iinkii 2 bilegen

var (¢ikarimsal/nedensel).

Arastirmaci: Herhangi bir uzaydan alinan 2 lineer bagimsiz vektoriin gerdigi

uzay ile ilgili ne soyleyebilirsin?

CO2: Lineer bagimsiz iki vektoriin gerdigi uzay R? “dir. R? 'yi tamamen tarar

(geometrik).
Burada 6gretmen adayinin aldigi tek vektor (1,2) bir boyutlu uzayin (y=2x dogrusunun)
bazi olmakla birlikte R’nin baz1 degildir. Lineer bagimsiz olan her tek vektér R’nin bazi
olmadig1 gibi iki lineer bagimsiz vektdriin gerdigi uzay da R?olmayabilir. Lineer
bagimsiz bir kiime yalnizca gerdigi uzayin bazi oldugundan (1,2,3)ve (1,2,1) lineer
bagimsiz vektorlerinin gerdigi uzay bir diizlemdir ama R? ya da R® degildir. Burada
O0gretmen adaymnin genelleme yaparak yamildigr goriilmektedir. Ayrica genelleme
yapmaktan Kkagmsa da birgok yanilgiya sahip baska bir Ogretmen adaymna iligkin
goriisme siireci (CO3) asagida sunulmaktadir.

Arastirmact: 3 lineer bagimsiz vektoriin gerecegi uzay ile ilgili ne soylersin?

CO3: Parca parca gidiyor ya yine diizlem olusturuyor. Ciinkii (lineer bagimsiz

3 vektor) birbirinin kati degil bir tek bunu biliyorum, farkli 3 vektor olmus

oluyor. Burada birbirinin kati olmadan par¢a par¢ca mi gidiyor acaba goster

deseniz gosteremem.

Arastirmaci: Hangi uzaydan bahsediyorsun?

CO3: R? “de ¢alistyorum, 3 boyutu pek diigiinemiyorum.

Arastirmact: R? 'de 3 lineer bagimsiz vektore 6rnek verebilir misin?

CO3: (1,2), (1,3) ve (1,4) o sekilde diisiindiim yani (1, 2, 3) gibi degil.

Arastirmac1: 2 den fazla herhangi sayida vektor sayist icin lineer bagimsiz

vektorler ciimlesinin diizlem olusturmasi durumunu genelleyebilir misin?
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CO3: Bu biraz ug bir séylem olur.

Arastirmact: Peki 3, 4 ya da 5 lineer bagimsiz vektor ile ilgili ne soylersin?

CO3: Diizlem, diizlem, yine diizlem olusturur (geometrik).
Burada 6gretmen aday1 3 boyutu diisiinemedigini belirtmekte ve dolayisiyla uzaysal
iliskilendirme bigimini sergileyememektedir. Bununla birlikte “R? ’de birbirinin skaler
kat1 olan 2 vektor lineer bagimlidir” teoreminin ifadesi yalnizca 2 vektor igin gegerli
olsa da Ogretmen adayr bu durumu 3 vektore genelleyerek yanilmaktadir. Ayrica
“R™’de n+ 1 vektor lineer bagimlidir” teoremini ihmal ederek lineer bagimliligi
yalnizca “skaler kat” ile iliskilendirmis ve R? den alinan 3 vektdriin birbirinin skaler
kat1 olmasa da lineer bagimli olacagi c¢ikariminda bulunamamustir. Nitekim, R? ’de
aliabilecek en fazla lineer bagimsiz vektor sayist 2 oldugundan 3 lineer bagimsiz
vektor elde edilemeyecegi agiktir. Ayrica, bu 6gretmen adayr yanilarak 3, 4 ya da 5

lineer bagimsiz vektorler climlesinin diizlem olusturacagini belirtmektedir.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular; lineer cebir performansi
yiiksek diizeyde olan 6gretmen adaylarinm (CO1 ve PO1) lineer bagimsizlik ve germe
kavramlarini tamamen dogru bir sekilde iliskilendirdigi; ancak lineer cebir performansi
orta (PO2 ve CO2) ve disiik diizeyde (PO3 ve CO3) olan dgretmen adaylarinin
teorik/6zellik ve ¢ikarimsal/nedensel iligkilendirmeyi dogru bir sekilde yapamadigindan

eksik ya da tamamen yanlis iliskilendirmeler sergiledigi seklindedir.

4.10.3 Germe-baz kavramlar arasi iliskilendirme becerisine iliskin bulgular
Ogretmen adaylarma ait transkriptlerde yer alan germe ve baz kavramlarma

iliskin kodlar tek tek incelenerek sergilenen iliskilendirme bigimleri belirlenmistir. Bu

iliskilendirme bigimlerine karsilik gelen Ornek cevaplar asagida Tablo 4.58°de

sunulmaktadir.
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Tablo 4.58 Germe-baz kavramlari arasi iligkilendirme tiirlerine iligkin 6rnek cevaplar ve frekans dagilimi

iliskilendirme Ogretmen Adaylarimin Ornek Cevaplar Ogretmen f
Tiirleri Adaylan
Formal/islemsel Germe sarti saglanmadiginda baz olmaz. Bununla birlikte CQl, CQZ, 6
lineer bagimsizlikta olmasi gerekiyor. Lineer bagimsiz ve  CO3, PO1,
germe bazin olusmasini saglar (CO2). PO2, PO3

Germe ve lineer bagimsizlik farkli kavramlardir. Bazin iki
sartt vardwr. Geren kiime igindeki vektorler lineer
bagimsizsa ona gére (baz olup olmadigina) karar veririz

(COD).

Teorik/6zellik R? 'yi 3 vektor, 4 vektor, ... geremez. Ciinkii uzaymmizin  CO1, CO2, 6
seyinden (boyutundan) kiiciik olmasi gerekir. Calistigimiz  CO3, PO1,
uzayt (uzayin boyutunu) aldigimiz vektor sayisimn  PO2, PO3
gecmemesi lazim (PO3).

Geometrik Eger 3 vektorde lineer bagimliysa (birbirinin skaler kati CcoO1 1
ise) sadece dogrultu (dogru) elde ederiz (CO1).
Cikarimsal/Nedensel Eger icinde 1 tane lineer bagimsiz vekior varsa R? i CcoOl1, CO2, 5

gerer, vektorler arasindan biri (digerleriyle ikiser ikiser C0O3, POI,
degerlendirildiginde) lineer bagimsiz mesela 4 vektor PO3
icinden biri kalan vektorlerle huimm yani ikiser ikiger

aldigimda lineer bagimsizsa gerer (CO1)

R2 ’yi 3 vektér geremez, ciinkii bosta eleman kalr
(¢cikarimsal/nedensel) (CO3).

Uzaysal Vektorlerin R? 'de 2 bilesen R icin 3 bilesen oldugu icin CO2, CO3 2
bosta eleman kalmamas: gerekir (CO3).

Tablo 4.58’e gore iliskilendirme big¢imlerinin tamamin sergileyen Ogretmen
aday1 olmadig1 ve formal/islemsel ve teorik/6zellik iligkilendirme bigimlerinin 6gretmen
adaylarinin tamamu tarafindan sergilendigi goriilmektedir. Bununla birlikte germe ve
baz kavramlar1 arasindaki iliskilendirmenin incelendigi gériisme siirecinde CO1 ve
PO2’nin tamamen dogru iliskilendirmeler yaptig1 diger 6gretmen adaylarinin tamaminin
cikarimsal/nedensel ve teorik/6zellik iliskilendirme bi¢imini dogru sergileyemediginden
kaynakli olarak eksik ya da yanls iliskilendirmeler yaptig: tespit edilmistir. Ogretmen
adaylarmdan CO1’in lineer bagimli/bagimsiz vektdrlerden yararlanarak formal/islemsel,
cikarimsal/nedensel, geometrik ve teorik/6zellik iligskilendirme bigimini sergileyerek

“R2yi 3 vektor gerebilir mi?” sorusuna verdigi cevap;

“Vektorlerin gerdigi uzay, tirettikleri kiimedir ama bazin icinde (taniminda) hem
lineer bagimsizlik hem germe vardi. Sadece germeyi alarak bazi olusturamayiz.
Yani baz olmast icin hem lineer bagimsizlik hem de o kiimeyi (uzayi) iiretmesi
gerekir (formal/islemsel). R? “de ii¢ vektor kesinlikle birbiriyle lineer bagimlidir

(teorik/6zellik). Uc vektérden ikisi lineer bagimli (birbirinin skaler kati) ya da
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licii birden lineer bagimhdir (birbirinin skaler kati). Ug vektorden ikisi bagimli
(birbirinin skaler kati) ve biri bagimsizsa (digerlerinin skaler kati degilse) R? *yi
gerebilir (¢ikarimsal/nedensel). Eger ii¢ vektorde lineer bagimliysa (birbirinin
skaler katiysa) sadece dogrultu (dogru) (geometrik) elde ederiz. Bu R? ‘i
geremez. Ornegin, {(2,1),(2,3),(4,2)} icin; {(2,1),(4,2)} vektorleri ayni
dogrultuda lineer bagimli oldugundan birini aluim (formal/islemsel). (2,3) te
bunlara ((2,1) ve ya (4,2) vektériine) lineer bagimsiz oldugundan R? 'nin

tamamini gerer (geometrik)” (CO1).

tamamen dogrudur. Ayrica, iliskilendirme goriisme formundaki baska bir soruya (R? yi

geren

her kiime baz olur mu? Neden agciklaymiz?) PO2’nin formal/islemsel ve

teorik/0zellik iliskilendirme yaparak verdigi cevapta;

“R? *yi 3 vektor gerebilir, germe kavramini lineer birlesim olarak toplam olarak
ele aldigimda 3 vektoriin toplami olarak diisiiniirsem gerebilir, ayni sekilde
lineer birlesimin toplami i¢in vektor sayiarimin artmasi bir sorun olugturmuyor,
toplamlart onemli, R? ’yi geren her kiime baz olmaz (teorik/dzellik). Ciinkii
geren kiime lineer bagimli ise baz olusmaz. Baz olmast igin oncelik (1. sart)
lineer bagimsizlik sonra (2. sart) germesi gerekiyordu (formal/islemsel). Lineer

bagimli oldugunda 1. faktérii (sartr) saglamadigi icin baz olmaz” (PO2).

tamamen dogrudur. Germe ve baz kavramlarimi dogru bir sekilde iliskilendiren

O0gretmen adaylar1 bulunsa da daha ¢ok yanlis iliskilendirmeler yapildig:1 goriilmektedir.

Iliskilendirme goriisme formundaki “R?yi 3 vektdr gerebilir mi? Neden?” sorusuna

uzaysal ve teorik/0zellik iliskilendirme bigimini sergileyerek CO2’nin verdigi yanlis

cevap;

“Geremez. R? *yi bir ve 2 vektorle gerebiliriz R? “de iistii (kuvvet) 2 oldugundan
2 vektor ve daha agagisi (az sayida vektor) ile gerilebilir. Mesela 3 vektoriin
germesi icin R3 ve daha fazlasi (R*, R>,R®) lazimdi. Uzayin ne kadar vektérii
varsa yani n kadar vektoriin minimum R™ icin alinmasi gerektigini

diistintiyorum.”

bigimindedir. Burada o6gretmen adaymin (CO2’nin) yanilgisinin teorik/zellik

iliskilendirme bi¢iminden kaynaklandigi goriilmektedir. Ayn1 soruya bazin tanimini ve
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saglamas1 gereken sartlar1 (lineer bagimsizlik ve uzayin gerilmesi sart1) dogru ifade

edebilmelerine ragmen CO3’iin ve PO3’iin verdigi yanlis cevaplarin sirasiyla

“Geremez, maksimum 2 vektor gerebilir (teorik /6zellik). Geremez, ¢iinkii bosta
eleman kalir (¢ikarimsal/nedensel). Vektorlerin R? 'de 2 koordinati (bilesen),
R3 icin 3 koordinati oldugundan bosta eleman kalmamasi gerekir. R? icin

maksimum 2, R® icin maksimum 3 vektor almaliyim (uzaysal) (CO3).”

“R? yi; 3 vektor, 4 vektor, 5 vektor... geremez. Ciinkii uzayimizin seyinden
(boyutundan) kiiciik olmasi gerekir, c¢alistigimiz uzayr (uzayin boyutunu)

aldigimiz vektor sayisimin gecmemesi lazim (teorik /6zellik) (PO3).”

biciminde oldugu goriilmektedir. R? de en fazla lineer bagimsiz vektdr sayismin 2
olabilecegi ve ayni uzayin gerilmesi icin ise en az 2 vektor alinmasinin gerekliligi
diisiiniildliginde, lineer bagimsizlik ve germe sartlarini saglamasi gereken bazin
yalnizca 2 vektorden olusacagi aciktir. Bu durumda verilen cevaplar; 6gretmen
adaylarinin lineer bagimsizlik ile germe kavramlarmi karistirdigini ve dolayisiyla n
vektorle R" ve bu uzayi kapsayan R® c R™*! c R"*2 c .- uzaylarinin gerilebilecegi

bigiminde yanilgilari bulundugunu géstermektedir.

Diger taraftan, CO3’iin germe ve baz kavramlari arasinda ¢ikarimsal/nedensel,
uzaysal ve teorik/dzellik iliskilendirmelerini sergiledigi ve “R™’i geren n lineer
bagimsiz vektor bazdir” ve “R"’de n+1 vektor lineer bagimlidir” teoremlerini yanlig
yorumladigindan hata yaptig1 goriilmektedir. Bu Ogretmen adaymnin yanilgilari,
teorik/ozellik iligkilendirme bicimini dogru bir bi¢imde sergileyemediginden
kaynaklanmaktadir. Ogretmen adaymnin (CO3) bu ve “vektdrlerin koordinatlarr”
tizerinden kurdugu yanlis iliskilendirmeye iligkin bulgularin elde edildigi goriisme
metinlerinin ilgili boliimleri agagida sunulmaktadir.

Arastirmact: R? yi 3 vektor gerebilir mi? Neden?

CO3: Geremez. Maksimum 2 vektor gerebilir.

Arastirmact: Peki {(1,2), (1,1), (1,3)} kiimesi R? yi gerebilir mi?

CO3: Geremez, ciinkii bosta eleman kalir.

Arastirmaci: Bosta eleman derken ne kastettiginden biraz bahsedebilir misin?

CO3: Vektorlerin R? “de 2 bileseni, R3 icin 3 bileseni oldugu icin bosta eleman

kalmamasi gerekir.
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Arastirmact: Yani R? 'yi germek icin kag¢ vektor almalyyim?

CO3: R? i¢in maksimum 2, R3 icin maksimum 3 vektor almaliyim.

Arastirmact: Peki tek vektor R? ’yi gerebilir mi?

CO3: Gerebilir. En fazla 2 vektor alirim

Arastirmact: R? 'yi 4 vektor, 5 vektor, ... gerebilir mi?

CO3: Geremez.

Aragtirmaci: Neden peki?

CO3: Vektorlerin R? 'de 2 bilesen, R3 icin 3 bilesen oldugu icin bosta eleman

kalmamasi gerekir.
Burada transkriptin ilgili boliimiinden 6gretmen adaymim, R?’de alinan 3 ya da daha
fazla vektoriin skaler katlarinin toplamindan elde edilen vektoriin 2 bilesenli olacagini
diistiinemediginden yanildigr goriilmektedir. Bu durum, vektorlerin koordinatlarina
ilisgkin 6n Ogrenmelerdeki eksikliklerin  yanilgilara neden oldugu seklinde
yorumlanabilir. Benzer sekilde “R? 'yi 3 vektor gerebilir mi?” sorusuna PO1’in yanlis

ifadeler i¢eren cevabinin;

“Germesi igin lineer bagimsiz olma sarti vardi (¢ikarimsal/nedensel). 3 vektor
segersek, {(1,2),(0,1),(3,2)} alalim (formal/islemsel). Birbirlerinin lineer
kombinasyonu olmadig: siirece gerebilir (teorik/dzellik) diye hatirliyorum,
R? 'yi 3 vektor gerebilir (PO1).”
oldugu goriilmektedir. Burada 6gretmen adaymin aldig kiime R? ’yi gerer ancak bunun
nedeni kiimenin lineer bagimsiz olmasi1 degildir. Nitekim lineer bagimsizlik germe
kavrami igin 6n kosul degildir. Ayrica PO1, “U ikiden fazla vektdrden olusuyorsa
U’nun lineer bagimli olmasi i¢in & U daki bir vektor digerlerinin lineer kombinasyonu
olarak yazilabilmelidir” teoremini hatirlasa da “R"™’de n+1 vektor lineer bagimhidir”
teoremini dikkate almadigindan yanilmaktadir. Bu iki teorem birlikte dikkate
alindiginda {(1,2), (0,1), (3,2)} kiimesindeki vektorlerden birinin (en az birinin) diger
vektorlerin lineer kombinasyonu olarak yazilabilecegi ve dolayisiyla lineer bagiml
olacagr aciktir. Bununla birlikte yapilan goriigmelerde 6gretmen adaylarindan birinin
(PO2) lineer kombinasyona iliskin teoremde gegen “U ’daki bir vektdriin digerlerinin
lineer kombinasyonu olarak yazilabilmesi” ifadesinde gegen “bir vektorii” kiimedeki
vektorlerin tamamina genelleyerek yanildigi belirlenmistir. Bu yanilgi, diger boliimde
(lineer bagimsizlik-baz kavramlar1 aras1 iligkilendirme) ayrintili olarak goriigme

metninde sunulmaktadir. Yukarida bahsedilen lineer bagimsizligin germe kavramina
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iliskin 6n kosul olarak yanlis bir sekilde yorumlanmasina iliskin bulgularin elde edildigi
iki 6gretmen adayina ait (CO2 ve PO1) gériisme metinlerinin ilgili boliimleri asagida
sunulmaktadir.

Arastirmact: R? ’de 0 vektoriinden farkly tek vektoriin gerebilecegi uzay ile ilgili

ne soylersiniz?

CO2: Tek vektoriin gerebilecegi uzay, bir kere tek vektor lineer bagimsiz olur.

Lineer bagimsiz oldugu icinde bir uzay: gerebilir.

Arastirmact: R? 'yi 3 vektor gerebilir mi? Neden?

PO1: Germesi icin lineer bagimsiz olma sarti vardi.

Arastirmact: R? yi geren her kiime baz olur mu? Nedenini aciklayiniz?

PO1: Germesi icin lineer bagimsiz olmasi gerekiyordu. Lineer bagimsizsa yani
geriyorsa da baz olur.

Arastirmaci: R? yi geren kiimelerin baz olmasina iliskin bu diisiinceni
genelleyebilir misin?

PO1: Evet. R? *yi geren her kiime bazdir.

Arastirmact: Lineer bagimlilik/bagimsizlik ile germe kavramlar: arasinda nasil

bir iliski vardir?

PO3: Bir uzayin gerilmesi icin vektorlerin lineer bagimsiz olmasi gerekiyor.
Lineer bagimli bir kiime bir uzayr geremez. Ciinkii lineer bagimsiz olmasi

gerekir.

Arastirmact: R? 'yi geren her kiime baz olur mu? Nedenini aciklayiniz?

PO3: R? ’yi geren her kiime lineer bagimsizdir. Lineer bagimsizsa bazdir.
Yapilan goriismelerden (CO2, PO1, PO3, ) elde edilen bulgular; lineer bagimsizligin
germe kavramina iliskin 6n kosul olarak yanlis bir sekilde yorumlanmasinin “tek
vektoriin R? yi gerebilecegi ” ve “R?’yi geren her kiimenin baz olduguna” ve “lineer

~ 9

bagimli bir kiimenin herhangi bir uzayr geremeyecegi” gibi kavramlar arasi dogru

olmayan iligkilendirmelere neden oldugu seklindedir.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular; germe ve baz kavramlarim
iligkilendirmede lineer cebir performansi yiiksek diizeyde olan 6gretmen adaylarindan
birinin (CO1) ve orta (PO2) diizeyde olan 6gretmen adaylarindan birinin tamamen

dogru, diger Ogretmen adaylarmin teorik/0zellik veya ¢ikarimsal/nedensel
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iligkilendirmesini dogru bir sekilde yapamadigindan eksik ya da tamamen yanlis

iliskilendirmeler yaptig1 seklindedir.

4.10.4 Lineer bagimsizhik-baz/boyut kavramlari arasi iliskilendirme becerisine
iliskin bulgular

Ogretmen adaylarina ait transkriptlerde yer alan lineer bagimsizlik ve baz/boyut
kavramlarma iliskin kodlar tek tek incelenerek sergilenen iliskilendirme bigimleri
belirlenmistir. Bu iliskilendirme bigimlerine karsilik gelen drnek cevaplar asagida Tablo

4.59°da sunulmaktadir.
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Tablo 4.59 Lineer bagimsizlik-baz-boyut kavramlari arasi iligkilendirme tiirlerine iligkin 6rnek cevaplar

ve frekans dagilimi

iliskilendirme
Tiirleri

Ogretmen Adaylariin Ornek Cevaplari

Ogretmen f
Adaylan

Formal/islemsel

a(1,2,3) + b(0,1,?) ya da en basit ornegi verecek olursam
a (1,0,0) + b(0,1,0) + c(0,0,1) = (a,b,c) bu vektorler
hem lineer bagimsiz hem de bunu (eliyle (a,b,c) yi isaret
ederek) gerdigi icin bazdir, Lineer bagimsiz vektor sayisi
boyutu verir (PO1).

CO1,C02, 6
03, PO,
P02, PO3

Teorik/ozellik

R3 ’iin bazi 2 olmaz, R3 ’ii germek icin R3 'te 3 tane baza
(vektore) ihtiyacim var. Lineer bagimsizlik sartinda belki
stkinti olmaz ama R3 i germesi igin 3 vektore ihtiyacim
var (CO1).

R? 'de en fazla lineer bagimsiz vektor sayisi 2 dir, R3 “iin
bazi 1 vektorden de, 2 vektorden de, 3 vektorden de
olusabilir (PO3).

CO1L,C02, 6
O3, PO,
P02, PO3

Geometrik

R3 * iin bazi himm, (bir siire bekledi) en az 2 vektérden
olusur, bu (2 vektorden olusan baz), Ofretmen adayi eline
bir kalem alarak xyz eksenleri ve bu 3 boyutlu uzayda bir
diizlem cizer ve vardigi sonuca sasirmiscasina yorumlar.
Ogretmen adayinin bu duruma iliskin agiklamalar1 asagida
Sekil 4.24’te sunulmustur.

!
Sekil 4.24 PO2’nin goriisme siirecindeki agiklamalari

Evet ama bu 2 vektor bir diizlem belirtir. R® ’iin icinde bir
diizlem olusur (PO2).

PO2 1

Cikarimsal/Nedensel

Himm (bir siire bekledi), en az 3 vektor olmali, koordinat
diizleminden dolay1 en az 3 tane (vektér) olmal, 3
vektorden olusmal yani (PO1).

PO1 1

Uzaysal

Tablo 4.59’a gore; iliskilendirme bi¢imlerinin tamamini sergileyen Ggretmen

aday1 olmadig gibi uzaysal iliskilendirme bi¢iminin sergilenmedigi, formal/islemsel ve

teorik/6zellik iliskilendirme bi¢imlerinin 6gretmen adaylarinin tamamu tarafindan ve

cikarimsal/nedensel (PO1) ve geometrik (PO2) iliskilendirme bigimlerinin yalnizca 1

Ogretmen aday1 tarafindan sergilendigi goriilmektedir.

Bununla birlikte incelenen

transkriptlerden lineer bagimsizlik ve baz kavramlari arasindaki iligkilendirmenin

degerlendirildigi goériisme siirecinde dgretmen adaylarinin gogunlugunun (PO1, PO2,
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PO3 ve CO3) dogru bir teorik/6zellik iliskilendirmesi yapamadigindan ve bunlardan
yalmzca birinin (PO2) islemsel iliskilendirme yapamadigindan yamldigi; yalmizca 2
ogretmen adaymm (CO1 ve CO2) tamamen dogru iliskilendirmeler yaptigi tespit
edilmistir. iliskilendirme goriisme formundaki “R3’iin baz1 2 olabilir mi?” sorusuna

dogru iliskilendirme yapan 6gretmen adaylarindan CO1’in verdigi cevap;

“Hayrr, ciinkii lineer bagimsiz olmali ve germeli (formal/islemsel). R3 i germek

icin R3’te 3 tane baza (vektére) ihtivactm var (teorik/ozellik). Lineer

bagimsizlik sartinda belki sikinti olmaz ama R3 i germesi icin 3 vektore

ihtiyacim var, yani R3 ‘te, 2 lineer bagimsiz vektor olabilir ama R3 i germez”.
Burada Ogretmen adayr “R™’i germek igin n lineer bagimsiz vektor gereklidir”
teoreminden ve bazin tanimindan yararlanarak dogru cevabi vermektedir. Goriisme
siirecinde Ogretmen adaylarinin tamaminin baz ve boyut kavramini dogru bir seklide
tanimlasa da “R3 ‘iin bazi ka¢ vektérden olusur?” sorusuna gelince ogretmen
adaylarinin ¢ogunlugunun yanildig1 goriilmektedir. Dogru cevabi 3 olan bu soruya PO1
ve PO3’iin sirasiyla;

“Himm (bir siire bekledi), en az 3 vektor olmalr (teorik/dzellik), xyz koordinat

diizleminden dolay! (¢cikarimsal/nedensel) en az 3 tane (vektér) olmali, en az 3

vektér ama bu sayi artirllabilir (PO1).”

“R? “de en fazla lineer bagimsiz vektor sayisi 2 dir. R3 ’iin bazi 1 vektorden de,

2 vektorden de, 3 vektorden de olusabilir (PO3).”

cevabini verdigi tespit edilmistir. Bu ifadelerden, 6gretmen adaylarinin “R™’i germek
icin en az n vektor gereklidir” ve “R™ ’de en fazla lineer bagimsiz vektor sayist n’dir”
teoremlerine iligkin yanilgilar1 oldugu seklinde yorumlanabilir. Bu durum, 6gretmen
adaylarimin germe ve lineer bagimsizlik kavramlarmi baz kavramina genellediginden
yanildig1 seklinde yorumlanabilir. Ayni soruya baska bir 6gretmen adayinin bir uzayda
alinabilecek herhangi sayida lineer bagimsiz vektor sayisi ile bazi yanlis bir sekilde

iliskilendirerek;

“R3 ’iin bazi ayni mantikla (bir énceki soruda R? 'de en fazla lineer bagimsiz

Vektor sayisinin 2 olmasina benzer sekilde) maksimum 3 tiir, 2 olabilir, 1 olabilir

(CO3).”
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biciminde cevapladig1 goriilmektedir. Bu durum, lineer bagimsizlik kavramina iliskin
“R™’de alinan lineer bagimsiz vektér kiimesinin higbirisinde n’den fazla vektor
bulunmaz” teoreminin anlasilmadig1 seklinde yorumlanabilir. Ayrica “R? ‘de en fazla
lineer bagimsiz vektor sayisi hakkinda ne soyleyebilirsiniz?” sorusuna Ogretmen

adaylarindan PO1;

“Himm (bir siire bekledi), 2 yok 2 degil, sonsuz olabilir mi sanki. R? "de en az
iki tane lineer bagimsiz vektor vardw. Ciinkii 1 tanesi (vektoriin) R? ’yi
geremez. 2 den fazla hepsi (2 den fazla vektor) olur, sonsuz sayida vektor

olabilir.”

cevabin1 vermektedir. Bu durum germe kavrami ile lineer bagimsizlik kavraminin
karistirilarak “R™'i germek icin en az n vektor gereklidir,” teoreminin anlasilmadigi
seklinde yorumlanabilir. Ayrica, lineer bagimsizlik ve baz kavramina iliskin yanlis
iligkilendirmelerin tespit edildigi bir 6gretmen adayiyla gergeklestirilen gériigme metni
asagida sunulmaktadir.
Arastirmact: R? 'de en fazla lineer bagimsiz vektor sayisi hakkinda ne
soyleyebilirsiniz?

PO2: R? ’de en fazla lineer bagimsiz vektor sayisi 2 dir (teorik/dzellik).

Aragtirmact: R? 'de 3 lineer bagimsiz vektér olup olmayacagina iliskin neler

soylersin?
PO2: Su an diigiiniiyorum (uzunca bir siire bekledi)
Arastirmaci: Buna iliskin diistincelerinden bahsedebilir misin?

Ogretmen adayi eline kalem alarak 3 vektdr yazar. Lineer bagimsizligm taniminda

gecen kurali yazarak uzunca bir siire sorgular.

PO2: (1,3),(3,7) ve (5,8) vektorlerini alwsam iiciide birbirinden lineer
bagimsiz vektorler olur mu? u ve v vektorlerinin katlariyla (lineer birlesimi ile)

(5,8) olugur mu diyorduk (teorik/6zellik),

Ogretmen aday1 islemleri yaptiktan sonra a ve k skalerlerini sifirdan farkli olarak elde
edemeyince aldig1 ii¢ vektorii lineer bagimsiz olarak yorumlar. Ogretmen adayinin bu

duruma iliskin agiklamalar1 asagida Sekil 4.25’te sunulmustur.
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(4,3) ,(5,’4) , (5,3)
0(.?.3)+‘n(3r°r)=(5,3) = 020 kX

Slusmuyel  aeer bogsi? D den Porle

olabilil,

Sekil 4.25 PO2’nin goriisme siirecindeki aciklamalar

PO2: k # 0 ve a # 0 olusmuyor ve bunlar lineer bagimsizdir (formal/islemsel).

Burada a ve k reel sayilar1 0’dan farkli olarak elde edilebilmesine ragmen (5,8)’in, iki
vektoriin  lineer birlesimi olarak yazilip yazilamayacagini degerlendirmek igin
olusturdugu LDS’nin ¢odziimiine iliskin islemsel silireci dogru bir sekilde
tamamlayamayan &gretmen adayinm (PO2) yanildigi gériilmektedir. Bu &gretmen
adayi, bir vektor i¢in “diger vektorlerin lineer birlesimi olarak yazilabilme” sartini
saglamadigi ve dolayisiyla (1,3),(3,7) ve (5,8) vektorlerinin lineer bagimh
olamayacagi sonucuna varmistir. Halbuki, “ U, ikiden fazla vektérden olusuyorsa U’ nun
lineer bagimli olmasi i¢in & U’daki bir vektoriin diger vektorlerin lineer birlesimi
olarak yazilabilmesidir.” teoreminde “diger vektorlerin lineer birlesimi olarak
yazilabilme” sartinin “bir vektor” icin saglanmasinin vektorler kiimesinin lineer bagimli
olmasi i¢in yeterli oldugu ifade edilmektedir. Dolayisiyla bir vektor i¢in saglanmamasi
bu vektorler kiimesinin lineer bagimliligini ortadan kaldirmamaktadir. PO2’nin yanlis
iligkilendirme  yapmasi, LDS’nin  ¢Oziimiine iligkin  islemsel stirect

tamamlayamadigindan ve teoremi anlamlandiramadigindan kaynaklanmaktadir.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular; lineer bagimsizlik ve baz-
boyut kavramlarini iliskilendirmede lineer cebir performans: yiiksek diizeyde olan bir
ogretmen adayinin (CO1) ve orta diizeyde (CO2) olan bir 6gretmen adayinin tamamen
dogru, diger Ogretmen adaylarinin formal/islemsel ve teorik/6zellik iliskilendirme
bicimini dogru bir sekilde sergileyemediginden eksik ya da tamamen yanlis

iliskilendirmeler yaptig1 bigimindedir.

4.10.5 Lineer bagimsizhik- LDS kavramlari arasi iliskilendirme becerisine iliskin
bulgular
Ogretmen adaylarina ait transkriptlerde yer alan lineer bagimsizlik ve LDS

kavramlarma iliskin kodlar tek tek incelenerek sergilenen iliskilendirme bigimleri
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belirlenmistir. Bu iligskilendirme bigimlerine karsilik gelen 6rnek cevaplar asagida Tablo

4.60°ta sunulmaktadir.

Tablo 4.60 Lineer bagimsizlik- LDS kavramlari arasi iligkilendirme tiirlerine iliskin 6rnek cevaplar ve
frekans dagilimi

iliskilendirme Ogretmen Adaylarimin Ornek Cevaplari Ogretmen f

Tiirleri Adaylan

Formal/islemsel Ashnda 3 ihtimal vardir (tek, sonsuz, bos kiime) CQ], QQZ, 6
2x+2y=3} x+y=% _4x_4y=_6} C03, PO1,
4x+4y:5 4x+4y=5 4x+4y:5 PO2, PO3

¢oziim gelmedi. Demek ki HOLDS lerinde ¢oziim gelmiyor.
Lineer bagimli (katsayilar matrisinin satir vektorleri lineer
bagimli olan) HOLDS lerinde ¢oziim yok (PO2).

Teorik/ozellik Determinant 0 oldugunda parametreye bagh sonsuz ¢oziim CO1, CO2, 6
olur (HOLDS'lerinde) tek c¢éziimde olabilir,  rankina CO3, POI1,
bakiyoruz. Eger A matrisinin ranki ile tiim sistemin (ilaveli PO2, PO3
matrisin) ranki esitse tek ¢oziim var, kiigiikse (eger A
matrisinin  ranki, ilaveli matrisin rankindan kiiciikse)
parametreye bagh sonsuz ¢oziim var diyebiliriz (PO3).

x+y=3
2x+2y=6
¢tkar dolayistyla paraleldir bunlarin paralelse ¢oziimii var
midir? Ayy bir dakika kafam karisti, ne yapabilirim kiiii,
¢oziimii yok ki ¢ozemem kiii. Bence yoktur (CO3)

Geometrik CcO3, 1

Verdigim 2 ornek ( }) dogrunun egimleri ayni

x+y=2
x+2y=0
olmadig icin c¢eliski olur, ¢éziim yok) bir durum (¢éziim
olmamast durumu) olmaz. Ilk denklemi hangi skalerle
carparsam ¢arpayim 0 elde edecegimden celigkili bir durum
olusmaz (¢coziim vardir) (PO1)

oL, CO2, 4
C03, PO1

Cikarimsal/Nedensel

HLDS leri i¢cin boyle (2 }, burada 2x + 2y = 4

Uzaysal - - 0

Tablo 4.60’a gore formal/islemsel ve teorik/6zellik iligkilendirme bi¢iminin
Ogretmen adaylar tarafindan en ¢ok sergilenen iligskilendirme bigimi oldugu ve bunu
¢ikarimsal/nedensel iliskilendirme bigiminin takip ettigi, geometrik iligskilendirmenin
yalnizca 1 Ogretmen adayr tarafindan sergilendigi ve uzaysal iliskilendirmenin
sergilenmedigi  goriilmektedir. Ayrica goOriisme metnini igeren transkriptler
incelendiginde; lineer bagimsizlik ve LDS kavramlari arasindaki iliskilendirmede en
cok tercih edilen iliskilendirme bi¢imleri olmasina ragmen 6gretmen adaylarinin yanlis
iliskilendirmelerinin ~ formal/islemsel  ve  teorik/0zellik  iliskilendirmesinden
kaynaklandig1 belirlenmistir. Iliskilendirme goriisme siirecinde dgretmen adaylarmin
yarisinin (CO1, CO2, CO3) formal/islemsel ve ¢ogunlugunun (PO1, PO2, PO3 ve CO1)
teorik/0zellik iligskilendirmesinden kaynakli olarak lineer bagimsizlik ve LDS

kavramlar1 arasinda tamamen dogru bir iliskilendirme yapamadigi tespit edilmistir.
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lliskilendirme goriisme formundaki “Katsayilar matrisinin satir vektorlerinin lineer
bagimsiz olmast durumunda HLDS nin ¢éziim kiimesi ile ilgili ne séyleyebilirsiniz?”
sorusuna yalnizca formal/islemsel iliskilendirme sergileyerek asagidaki gibi dogru
iliskilendirme yapan dgretmen adaylarindan PO1’in verdigi cevap;

“HLDS de katsayimiz (stitun vektorii) 0 oluyordu.
Ogretmen aday1 eline kalem alarak HLDS yazar ve bu denklem sisteminin ilaveli
matrisini yazar ve islemlerini tamamladiktan sonra yorumlar. Ogretmen adayinin bu

duruma iliskin agiklamalar1 asagida Sekil 4.26°da sunulmustur.

| -
K+4= O (4 Y g) X‘Ja
x-g=n M oo/ ¥edo

Sekil 4.26 PO1’in goriisme siirecindeki agiklamalari

. x+y=0 1 1 0 _ 4 .
PO1: x_y=0}v (1 r. O) , x =0,y = 0olur ve tek ¢oziim vardr.
Lineer bagiml alacak olursam
Osret d x+y:O}d Klemini K cbziim ki i deserlendiri
gretmen adayr , 2y =0 enklemini yazarak ¢o6ziim kiimesini degerlendirir.

Ogretmen adayinin bu duruma iliskin agiklamalari asagida Sekil 4.27°de sunulmustur.

) 5
(S Rt N
Sekil 4.27 PO1’in gériisme siirecindeki agiklamalar

PO1: x = —y parametreye bagl sonsuz ¢oziim bulunur. Lineer bagimsiz

oldugunda tek ¢oziim, lineer bagimli iken HLDS de sonsuz ¢oziim olur.”
bi¢imindedir. Bunun iizerine “HLDS icin ¢oziim olmama durumu nasildir?” sorusuna
karsilik dogru bir ¢ikarimsal/nedensel iliskilendirme sergileyerek;

x+y=2

“Burada HLDS'leri icin béoyle (Zx +2y=0

}, burada 2x + 2y = 4 olmadig:

icin celiski olur, ¢oziim yok) bir durum (¢éziim olmamast durumu) olmaz. Ik
denklemi hangi skalerle ¢carparsam ¢arpayim 0 elde edecegimden c¢eligkili bir
durum olusmaz (¢oziim vardir).”

cevabin1 vermektedir. Buraya kadar HLDS nin ¢6ziim kiimesi ile katsayilar matrisinin

satir vektorlerinin lineer bagimli olmast durumunu dogru bir sekilde iliskilendiren
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Ogretmen adayma HLDS’ nin katsayilar matrisinin determinantinin 0 olmast durumu ile
iligkisi soruldugunda teorik/6zellik iliskilendirmesini dogru bir sekilde yapamadigini
gosteren goriisme metni asagida sunulmaktadir.
Arastirmaci: Katsayilar matrisinin  determinantimin 0 olmasi durumunda
HLDS nin ¢oziim kiimesi ile ilgili ne séyleyebilirsiniz?
Ogretmen aday1 6rnek olarak aldigi bir HLDS nin ¢6ziim kiimesini bulduktan sonra

yorum yapar. Ogretmen adayinmn bu duruma iliskin agiklamalar1 asagida Sekil 4.28°de

sunulmustur.
LA T ~ .
i 4fo T} sty
O A O y=2
° 92\ ye0
. N e O

Sekil 4.28 PO1’in gériisme siirecindeki agiklamalar

PO1: Determinantin 0 olmasi igin katsayilarin (katsayilar matrisinin

satirlarindan birinin) birinin 0 olmasi yeterli, determinant 0 ise homojense

(HLDS ise) tek ¢oziim gelir oda (0,0) vektoriidiir.

Arastirmaci: Coziim kiimesi ile determinant kavrami arasindaki iliski nasildir?

PO1: Katsayilar matrisininki 0 ve ilaveli matrisinki sifirdan farkli ise ¢éziim bos

kiime, bu matrislerin ikisi de sifirsa ¢oziim sonsuz, ikisi de (katsayiar matrisi ve

ilaveli matrisin determinanti) sifirdan farkl olursa tek ¢oziim vardir.
Katsayilar matrisi ile ilaveli matrisin ranklarmin esit olup olmamasina iliskin teorem
(Tablo 4.50°deki Teorem 16) bulunmakla birlikte ilaveli matrisin determinantini igeren
herhangi bir teorem ya da ozellik olmamasmna ragmen Ogretmen adaymin ilaveli
matrisle ilgili ifadeleri yanildigini gostermektedir. Teorik/6zellik iliskilendirmesini
dogru yapamasa da bu 6gretmen adaylarindan PO2’nin; daha sonra formal/islemsel
iligkilendirme sergileyerek dogru cevabi buldugu sdzde yanlis (pseudo) olan gdriisme
metni agagida sunulmaktadir.

Arastirmaci: Katsayilar matrisinin  determinantimin 0 olmasi durumunda

HLDS 'nin ¢oziim kiimesi ile ilgili ne soyleyebilirsiniz?

PO2: Lineer bagiml oldugunda determinantlart 0 olur. Determinant 0

oldugunda ¢oziim yoktur. Yani denklemin ¢oziimiinii saglamaz (teorik/6zellik).

Arastirmaci: Bu 2 kavram arasindaki iliskiye dair diisiincelerinden biraz daha

bahsedebilir misin?
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PO2: HLDS ye gére bakalim.
Ogretmen aday1 eline bir kalem alarak oncelikle bir 2 X 2 matris alip bunu katsayilar
matrisi olarak kabul edip daha sonra bu katsayilar matrisine karsilik gelen bir LDS’yi
yazar ve ¢dziim kiimesini elde ettikten sonra yorumlar. Ogretmen adaymin bu duruma

iliskin agiklamalar1 asagida Sekil 4.29’da sunulmustur.

2 7\ 2xg §=O (¥=30
Louw |- Ly tug = ‘~: o Ct‘c; -'.

Sekil 4.29 PO2’nin goriisme siirecindeki agiklamalar

2x+2y =0

PO2 4y yay =0

}x + y = 0} buradan bir ¢éziim gelmez.

Arastirmaci: Neden ¢oziim gelmediginden biraz bahsedebilir misin?

PO2: Himm, (bir siire bekledi) yok ashmdax +y =0 x =a,y = —a Ve

C = a{(1, —1)} seklinde ¢oziim gelir.

Arastirmact: Coziimiin olup olmamast ile ilgili neler soyleyebilirsin?

PO2: Ama ben ¢oziim yok diye hatirliyyorum. Simdi bir ¢coziim ¢ikt.

Arastirmaci: Bu denklem sisteminin ¢oziim kiimesi ile ilgili ne diistiniiyorsun?

PO2: Sonsuz ¢oziim geldi.
Bu goriigme metninin ilk kisminda Ogretmen adaymnin cevabinin yanlis oldugu
gorilmektedir. Bu durum, katsayilar matrisinin determinantinin 0 olmasina iligskin
HOLDS’de iki durumdan biri ¢6ziim olmama durumu olsa da HLDS’de sonsuz ¢6ziime
(tek durum) karsilik gelmektedir. HOLDS’de determinant 0 oldugunda ¢6ziim
olmayabilir ve bununla birlikte sonsuz ¢o6ziim de olabilir. Ancak HLDS’de
determinantin 0 olmasi durumunda sonsuz ¢6ziim vardir. HLDS’nin katsayilar
matrisinin determinantinin 0 olmasi durumunda sonsuz elemanli olmasina ¢6zim
kiimesini CO1’in;

“determinant 0 sa asikar ¢oziim var yani tek ¢oziim”
ve PO3’iin;

“Determinantin 0 olmasit durumunda n X n matrislerde ¢oziim yoktur demek,

homojen demek O’a esit oluyordu (siitun vektorii). Yani bahsettigim durum

homojen denklemler (HLDS) icin ge¢erlidir.”
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biciminde yanlis bir sekilde ifade ettigi goriilmektedir. Ayrica, HLDS nin katsayilar
matrisinin determinantinin 0 olmasi durumunda ¢6ziim kiimesini,

“Katsayilar matrisinin determinantinin 0 olmasi durumunda lineer bagimli olur,

az once (yukaridaki orneklerde) hesapladigim gibi lineer bagimli homojen olan

denklemlerde (HLDS) sonsuz ¢oziim geldi” (PO2)
olarak dogru bir bigimde ifade eden PO2’nin HOLDS’nin katsayilar matrisinin
determinantinin 0 olmasi1 durumunda ¢6ziim kiimesinin sonsuz elemanli olabilecegini
ihmal ederek

“homojen olmayan lineer denklemlerde (HOLDS) ise ¢oziim yoktur” (PO2)
bigiminde cevap verdigi goriilmektedir. Burada goriisme yapilan 6gretmen adaylarinin
cogunun teorik/6zellik iligkilendirmesini dogru yapamadigi ve sonsuz elemanh
(HLDS’nin katsayilar matrisinin determinantinin 0 olmasi durumunda) olan ¢6ziim
kiimesini “tek elemanl” (PO1 ve CO1) ve “bos kiime” (PO3) olarak yanlis bir sekilde
ifade ettigi goriilmektedir. Ayrica PO3’iin, HOLDS’nin ¢dziim kiimesine iliskin
bilgilerini ilgili teoremi (Teorem 16) dogru bir bi¢imde anlamlandiramadigindan,

“Rankina bakiyoruz, eger A matrisinin rank: ile tiim sistemin (ilaveli matrisin)

ranku esitse tek ¢éziim var” (PO3)
biciminde eksik ve

“kiiciikse (eger A matrisinin ranki, ilaveli matrisin rankindan kiigiikse)

parametreye bagh sonsuz ¢éziim var diyebiliriz” (PO3)

yanlis ifade ettigi belirlenmistir. Bu 0gretmen adayi, katsayilar matrisinin

determinantinin 0 olmast durumunda HOLDS’lerin ¢6ziim kiimesi soruldugunda

“Determinant 0 oldugunda parametreye bagl sonsuz ¢éziim olur (HOLDS de)
tek ¢oziimde olabilir, su anda bu iliskiyi kuramadim” (PO3)

cevabin1 vermektedir. Burada dgretmen adaymin; katsayilar matrisinin determinanti 0
olan HOLDS’lerin ¢6ziim kiimesinin sonsuz olabilecegi durumu dogru ifade etse de
¢Ozlimiin bos kiime de olabilecegini ithmal ettigi, ¢oziimiin tek elemanli olabilecegini
sOyleyerek  yanildigt ve determinant ile HOLDS’nin ¢6ziim  kiimesini

iliskilendiremedigini belirttigi goriillmektedir.
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Ayrica lineer cebir performans diizeyi yiiksek olan O6gretmen adaylarindan
birinin (CO1) katsayilar matrisinin determinantinin 0 olmas1 durumunda HOLDS’nin
¢Ozlim kiimesini, bos kiime de olabilecegini ihmal ederek yalnizca “sonsuz elemanli”

olarak degerlendirdigi goriisme metni asagida sunulmaktadir.

Arastirmaci: HOLDS 'nin katsayilar matrisinin satir vektorleri lineer bagimli ise
coziim kiimesi ile ilgili ne soyleyebilirsiniz?
Ogretmen aday1 katsayilar matrisinin satir vektorleri lineer bagiml olan bir HOLDS
alir ve bu denklem sisteminin genel ifadesini yazarak yorumlar. Ogretmen adayinin bu

duruma iligkin agiklamalari agsagida Sekil 4.30°da sunulmustur.

wdryeT Y .
o Awe
_-fr .-I-Hylla_: -@

e

Sekil 4.30 CO1’in goriisme siirecindeki aciklamalar

= X+2y=5 . . <
COL1: 2x + 4y = 10} alirsam, yine bir denklem kalir parametreye bagl sonsuz
coziim olur.

Arastirmact: Peki burada 5°e ve 10’a esitledin. Bu degerler birbirinin skaler kati

olmasa nasil degerlendirirsin?

COl: Skaler kati olmak zorunda degil. Ciinkii katsayilar matrisinin lineer

bagimli olmasi sonu¢ matrisine (siitun vektoriiniin olusturdugu matris) bagh

degil. Yani Ax = b olarak yazdigimizda A ve b matrisleri farkli matrislerdir.

Arastirmaci:  Siitun vektoriiniin elemanlart birbirinin skaler kati olmadig

duruma iliskin ¢oziim kiimesini nasil degerlendirirsin?

COl: Coziimiin degisecegini diisiinmiiyorum. Yine parametreye bagh sonsuz

¢oziim gelir.
Burada katsayilar matrisi lineer bagimli oldugu ve siitun vektoriiniin elemanlarinin
birbirinin kat1 olmadigi durumda ¢6ziim bos kiime olmasina ragmen 6gretmen adayimin
burada drneklendirdigi 6zel durumu genelleyerek hata yaptigi goriilmektedir. Benzer
sekilde; elemanlar1 birbirinin skaler kati1 olan siitun vektoriinii iceren lineer denklem
sistemlerine dogru yorum yapan baska bir 6gretmen adayinin aksi durumda (birbirinin
skaler katt olmayan siitun vektoriinii iceren lineer denklem sistemlerine) yanildigi

asagidaki goriisme metninde sunulmaktadir.
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Arastirmaci: Katsayilar matrisinin satir vektorlerinin lineer bagimli olmasi

durumunda HOLDS 'nin ¢éziim kiimesi ile ilgili ne séyleyebilirsiniz?

«, 2x+y=3 . L -
CcO2: 4x + 2y = 6} olsaydi sonsuz ¢oziimler olacakti, yani asikar ¢oziim
diginda ckstra ¢ziimler olacakt 2x+y:3}ld’ da ¢oziim sad
iinda ekstra ¢oziimler olacakti ama =~ 2y # 6 aldigimizda ¢oziim sadece

0 olurdu. Ciinkii burdan denklem gelmez (¢oziim adimlarimi uygulayinca

denklem elde edemeyiz).

Arastirmaci: Asikar ¢oziimden bahsedebilir misin?

CO2: 0 ¢oziimiinden bahsediyorum, acik olan ¢oziim bir tane ¢oziim demek.

2x+y=3

Bu goriisme metninde aldigt HOLDS’ nin <4x+2y £ 6

}) ¢Oziimiiniin olmamasina

ragmen Ogretmen adayi asikar ¢oziimiin oldugunu yani ¢éziim kiimesinin (0,0) tek
elemanindan olustugunu soyleyerek yanilmaktadir. Bununla birlikte yalnizca 1
Ogretmen adaymin geometrik iligskilendirme sergiledigi ancak bu iligkilendirmenin de

dogru olmadig1 asagida sunulmaktadir.

Arastirmaci: HOLDS i¢in ne soylersin?
CO3: Aslinda 3 ihtimal vardir (tek, sonsuz, bos kiime).

Ogretmen adayi eline bir kalem alarak 2 denklemden olusan LDS yazar ve 2. denklemin
1. denklemin 2 kat1 oldugunu dolayisiyla lineer bagimli oldugunu ifade eder. Ogretmen

adayinin bu duruma iliskin agiklamalari asagida Sekil 4.31°de sunulmustur.

gl q113
"Jtzbté u/‘il ﬁl

Lraw bony,

Sekil 4.31 CO3’iin goriisme siirecindeki agiklamalar

.. =3
Co3: x+y

x4 2y = 6} burada katsayilar matrisini (ilaveli matrisi) lineer bagimh

aldim, vektorler (ilaveli matrisin satir vektorleri) birbirinin kati olsun.Coziim

kiimesi (x,3 — x) bu ¢oziim kiimesi oluyor mu?
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Arastirmaci: Bu ¢oziim kiimesi 2 dogrunun birbirine gore durumlarindan

hangisine karsilik gelir?

CO3: Verdigim 2 ornek dogrunun egimleri aym ¢ikar dolayisiyla paraleldir
(geometrik) bunlarin paralelse ¢oziimii var midir? Ayy bir dakika kafam karistu,

ne yapabilirim Kiiii, ¢oziimii yok ki ¢6zemem kiii. Bence yoktur.

Arastirmaci: Biraz daha kafani toparlayip bu denklem sisteminin ¢oziim

kiimesini soyleyebilir misin?

CO3: Haywr hocaam gidiyor gidiyor x ler bu denklem sisteminin ¢éziimii yok

(formal/islemsel), paralel (paralel dogrular) (geometrik) zaten olmaz. Bos kiime.

Burada 6gretmen adayinin 6rnek gosterdigi cakisik dogrulara karsilik gelen LDS’nin
geometrik yorumunu yanlis bir sekilde “paralel dogrular” olarak degerlendirdigi ve
dolayistyla dogru ¢6ziimii bulamadigi goriilmektedir. Bununla birlikte, bu goriisme
metni ile 6gretmen adayinin 6rnek gosterdigi HOLDS nin ¢dziim kiimesinin (x, 3 — x)
elemanlarindan olustugunu belirledigi ancak buldugu ¢oziime karsilik gelen dogrularin
birbirine gore durumunu belirleyemedigi tespit edilmistir. Bu durum, 6gretmen adayinin
dogrularin birbirine gére durumlarindan cakisikligi ihmal ederek egim ile yalnizca
paralellik arasinda iliski kurdugu seklinde yorumlanabilir. Yapilan analizler sonucunda
elde edilen bulgular; lineer bagimsizlik ve LDS’ye iligskin eksik ya da tamamen yanlis
iliskilendirmelerin neredeyse tamaminin Ogretmen adaylarinin formal/islemsel ve
teorik/0zellik iligkilendirmesini dogru bir sekilde yapamadigindan kaynaklandigi
seklindedir. Bununla birlikte ilkdgretim yillarindan beri 6grenim hayatlar1 boyunca
disiplin i¢inde ve disiplinler arasi alanda LDS’den yararlanan 6gretmen adaylarinin
formal/islemsel iligskilendirmede eksik ve yanls bilgilere sahip olmasi dikkat ¢ekici bir

bulgudur.

4.10.6 Baz- lineer doniisiim kavramlari arasi iliskilendirme becerisine iliskin
bulgular

Ogretmen adaylarina ait transkriptlerde yer alan baz ve lineer déniisiim
kavramlarma iliskin kodlar tek tek incelenmis ve sergilenen iligkilendirme bigimleri
belirlenmistir. Bu iliskilendirme bi¢imlerine karsilik gelen 6rnek cevaplar asagida Tablo

4.61’°de sunulmaktadir.
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Tablo 4.61 Baz-lineer doniisiim kavramlar arasi iligkilendirme tiirlerine iligkin 6rnek cevaplar ve frekans

dagilimi
iliskilendirme Ogretmen Adaylarimin Ornek Cevaplar Ogretmen f
Tiirleri Adaylan
Formal/islemsel - 0
Teorik/ozellik Doniigiim bir bazi baska bir baza gotiiriiyor . Bunu PO2
bulmada doniisiimleri kullaniyoruz (PO2).

Geometrik - 0
Cikarimsal/Nedensel  Lineer doniigiim R? den R?ye bir lineer doniisiim alayim. CO3, 1

Mesela (2,3) — (3,5) e déniigsiin. Ikisini de baz vektorleri

olarak yazarsam doniisiim  yapabilirim.  Dolayisiyla
iliskilidir(CO3).

Uzaysal

O

Hicbiri CO1, o2,
PO3, PO1

Tablo 4.61’e gore; 6gretmen adaylarindan biri (PO2) tarafindan teorik/6zellik ve
baska bir 6gretmen aday1 (CO3) tarafindan ¢ikarimsal/nedensel iliskilendirme bigiminin
sergilendigi formal/islemsel, geometrik ve uzaysal iliskilendirme bigimlerinin
sergilenmedigi goriilmektedir Iliskilendirme goriisme formunun uygulandig yari
yapilandirilmis goriismelerde gecen “Baz vektorlerine lineer dontisiim uygulanmast
durumunda nasil bir sonug elde edilebilir?” sorusuna yalnizca bir 6gretmen adayinin
(PO2) eksik ifadelerle;

“Déniigiim bir bazi baska bir baza gotiiriiyor. Bunu (bazi) bulmada doniisiimleri

kullaniyoruz. Nasil agiklayacagimi diisiiniiyorum. Bazi doniisiimler lineer

dontigiimler yapildiginda bazlarin (vektorlerin) koordinatlart farkly ¢ikiyor (baz
vektorleri degisiyor).” (PO2)
bi¢iminde iki kavram arasindaki iliskiyi acikladigi goriilmektedir. Goriisme yapilan

ogretmen adaylarindan biri ise (CO1) kavramlarin tanimlarin

“Lineer doniisiim igin 2 kuralim vardir. « ile ¢carptigimizda icindeyken disinda
da ayni sonucu vermesi (L(au,) = aL(u,)), bide (ikinci sart) toplamlarint ayri
ayri yazabilmemiz (L (uy +uy) = L(uy) + L(uz)). Baz vektorleri de hem lineer
bagimsiz hem geriyor.” (CO1)

olarak dogru bir sekilde ifade etse de bu 2 kavramu iligkilendiremedigini

“Ama bu 2 kavrami (lineer doniisiim, baz) iliskilendiremedim” (CO1)
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olarak belirtmektedir. ki kavram arasinda iliskilendirmeyi yapamamasini
“Himm, aaaa lineer doniigiim, lineer doniisiimii pek hatirlamiyorum. Baz
vektorleri ve standart bazi hatta standart bazi aldigimizda diger vektorleri

olusturdugumuzu hatirlyyorum ama genel olarak bu konu (lineer doniigiim) pek

yok” (CO1)

bi¢iminde lineer doniisim kavramini anlayamamasi ve hatirlayamamasi ile
aciklamaktadir. Bununla birlikte, gretmen adaylarindan biri (CO3) ise bu 2 kavramu
iliskilendirmeye ¢alissa da
“Lineer doniisiim R? ’den R? ‘ye bir lineer doéniisiim alayim. Mesela (2,3) —
(3,5)e doniisgsiin. Ikisini de baz vektorleri olarak yazarsam doniisiim

yapabilirim. Dolayisiyla iliskilidir.”
olarak yanlis bir ¢cikarimda bulunmaktadir. Benzer sekilde CO2, PO1 ve PO3 sirasiyla

“Lineer doniigiimii hatirlayamiyorum. Lineer doniistimlere hakim degilim”

(€O2),

“Ne olabilir himm, baz vektorleri matrislerde 0 olmayan satirlar bize baz
vektorlerini veriyordu, iliski (baz vektorleri ile lineer déniisiim arasinda iliski)

burada ne olabilir hatirlayamadim” (PO1)
ve

“Lineer doniistim son konuydu ama buna ragmen ¢ok hatirlamiyorum, iligki

kuramadim” (PO3)

ifadeleriyle lineer doniisiim kavramini anlamada zorlandiklarini ifade etmektedir. Bu
durum bu arastirmanin nicel kisminda LCPT’den elde edilen kavram bazinda
performansa iligkin bulgulari destekler niteliktedir. Nitekim nicel analizler sonucu elde
edilen bu bulgularda, lineer doniisiimiin 6gretmen adaylarinin en diisiik performans

sergiledigi kavramlar arasinda yer aldig1 ortaya konmaktadir.

Yukarida Tablo 4.56-4.61’de Ogretmen adaylarinin  kavramlar arasi
iliskilendirmelerine iliskin kavramlar aras1 dogru, eksik ve yanlis iligskilendirmeleri ayri

ayr1 incelenmis ve d6gretmen adaylarinin yanlis iliskilendirmelerinin bazi iliskilendirme
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bicimlerinden kaynaklandig: tespit edilmistir. Bu duruma iligkin 6gretmen adaylarinin

yanlis ve eksik iliskilendirmelerinin kaynagi asagida Tablo 4.62’de sunulmaktadir.

Tablo 4.62 Ogretmen adaylarinin kavram ciftleri arasi eksik ve yanls iliskilendirmelerinin kaynagina

iligkin tablo
Iliskilendirme Formal Teorik Geometrik  Cikarimsal Uzaysal
tiirleri /islemsel [ozellik /nedensel
Kavram
ciftleri
Lineer birlesim-germe v
Germe-lineer bagimsizlik N4 V4
Germe-baz v v
Lineer bagimsizlik-baz- N4 N4
boyut
Lineer bagimsizhik-LDS v N4
Baz- LD v

Tablo 4.62 incelendiginde; Ogretmen adaylarinin  kavramlar  arasi
iliskilendirmelerindeki eksik ve yanlislarinin, daha c¢ok teorik/6zellik ve
cikarimsal/nedensel iliskilendirme bi¢imini dogru sergileyemediginden kaynaklandigi
goriilmektedir. Bununla birlikte yalnizca lineer bagimsizlik-baz ve lineer bagimsizlik-
LDS kavramlar1 arasindaki yanlis veya eksik iligkilendirmelerin, diger kavram
ciftlerinden farkli olarak formal/islemsel iliskilendirmenin dogru yapilamamasindan
kaynaklandig1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin ilkdgretim yillarindan beri LDS
kavramina ve formiillere ve islemsel siire¢lere dayali bir iligskilendirme bi¢imi olan
formal/ islemsel iligkilendirmeye asina olmalarina ragmen elde edilen bu bulgu dikkat
cekicidir. Bu durumun lineer cebir i¢in anahtar kavram niteligindeki LDS’ye iliskin
halledilmesi gereken bir sorun olarak tespit edilmesinin 6nemli bir bulgu oldugu
diigiiniilmektedir. Boylece Ogretmen adaylarmin kavramlar arasi iligkilendirmede
basarili olduklar iliskilendirme bigimleri ve sorun yasadigi iliskilendirme bigimleri

stirekli karsilagtirmali analiz yontemi ile ortaya konmustur.

4.11 Arastirmanin Onbirinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar
Aragtirmanin bir diger problemi, “Ogretmen adaylarmin; lineer birlesim, germe,

lineer bagimlilik, lineer bagimsizlik, baz-boyut, LDS ve lineer doniisiim kavramlari

arasindaki iligkilendirme aglari nasildir?” seklinde olup bu problemin cevabi kavramlar

arasi iliskilendirme agi ile sekillerle gorsellestirilerek sunulmustur.
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Yar yapilandirilmis goriismelerden elde edilen 6gretmen adaylarinin kurdugu
kavramlar arasi iligskilendirilmenin dogru olup olmadig1 (dogru, kismen dogru, yanlis)
degerlendirilerek; Ogretmen adaylarinin  her birinin iliskilendirme ag ve
iliskilendirmenin yapilamadigi kavramlara iligkin 6gretmen adaylarinin dagilimi Sekil
4.32-4.38’de  sunulmaktadir. Bunlardan Sekil 4.32-4.37°da, kavramlar arasi
iliskilendirme becerisinin &l¢iildiigii IGF’deki soru numaralari ve 6gretmen adaylarinin
kavramlar arasindaki dogru ya da kismi iliskilendirmeleri; Sekil 4.38’de, kavramlar
arasi iliskilendirmeyi dogru yapamayan 6gretmen adaylarinin sayisina iliskin dagilim

sunulmaktadir.
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Sekil 4.38’c¢ gore; farkli vektdr sayilar1 icin 2 ve 3 boyutlu uzaylarda
gerceklestirilebilecek iliskilendirmenin sorgulandigi yar1 yapilandirilmis goriismelerde
iliskilendirme yapamayan Ogretmen adayr sayisinin; lineer bagimlilik, lineer
bagimsizlik, germe, baz kavramlari arasi iligkilendirmede diger kavram ¢iftlerine gore
daha az sayida oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte Sekil 4.38 incelendiginde,
O0gretmen adaylarinin neredeyse tamaminin lineer doniisiim ile baz kavramlari arasinda
iliski kuramadig1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin kavramlar arasi iliskilendirmede
eksiklerinin ve yanliglarinin oldugu kavramlarin basinda lineer doniisim olmakla
birlikte bunun ardindan LDS ve lineer birlesim kavramlari gelmektedir. Bircok
kavramla (lineer bagimlilik/ bagimsizlik, determinant ve rank) iligkili bir kavram olan
LDS kavramina iliskin elde edilen bu bulgu dikkat cekicidir. Ogretmen adaylarinin
lineer bagimlilik (LDS’nin katsayilar matrisinin lineer bagimlilig1) ile HLDS kavramini
iliskilendirmede basarili olduklar1 ancak determinantin (LDS’nin katsayilar matrisinin)
0 olmasi ile LDS kavramini iligkilendirmede basarili olamadiklar1 goriilmektedir. Diger
taraftan, Sekil 4.38, germe ve lineer bagimlilik/bagimsizlik kavramlarinin 6gretmen
adaylarinin ¢ogu tarafindan iliskilendirildigini gostermektedir. Bununla birlikte, lineer
bagimlilik/bagimsizlik kavramu ile iliskilendirseler de “R? ’yi 3 vektor gerebilir mi?
Neden?” ve “R?’yi 4,5,6 ... vektor gerebilir mi? Neden?” sorularma ogretmen
adaylarmin yarisindan ¢ogunun yanlis cevap vermesi, germe kavramina iliskin

yanilgilar1 oldugunu gostermektedir.

4.12 Arastirmanin Onikinci Alt Problemine iliskin Bulgular ve Yorumlar
Arastirmanm bir diger problemi, “Ogretmen adaylarmin kavramlar arast
iliskilendirme puanlar1 ne diizeydedir ve bu 6gretmen adaylarinin kavramlar arasi
iliskilendirme puanlar ile lineer cebir performans puanlart arasindaki iligski nasildir?”
seklindedir. Ogretmen adaylarinin her birinin kavram ciftlerine iliskin olusturulan
iligkilendirmeler kavramlar aras1 iligkilendirme rubrigine gore degerlendirilerek
kavramlar aras iliskilendirme puanlar1 hesaplanmistir Ogretmen adaylarina iliskin nicel
analizler sonucu elde edilen LCPT puanlar1 ile yar1 yapilandirilmig goriismelerle
toplanan verilerin nicel analizinden elde edilen kavramlar arasi iligkilendirme puanlari
ve bu puanlar arasindaki iligkiyi gosteren ilgili istatistikler sirasiyla asagida Tablo

4.63°te ve Tablo 4.64’te sunulmustur.
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Tablo 4.63 Ogretmen adaylarina iliskin LCPT ve kavramlar arast iliskilendirme puanlart

Ogretmen adaylar CcO1 PO1 cOo2 P02 (CO3 PO3
Puanlar (vitksek) (yiiksek) (orta) (orta) (diisiik) (diisiik)

Kavramlar arasi iliskilendirme puani 80.9 66.6 595 619 4238 26.1

Lineer cebir performans puani 82.5 88.6 658 70.2 579 56.1

Tablo 4.64 Kavramlar arasi iligkilendirme ile LCPT puanlarina iligkin Pearson Momentler Carpimi
Korelasyon katsayist

Ol¢iim Kavramlar arasi iligkilendirme LCPT
Kavramlar arasi iliskilendirme 1 0.84
LCPT 0.84 1

n=6, p<.05

Tablo 4.63 ve 4.64 incelendiginde; LCPT ve kavramlar arasi iliskilendirme
puanina gore basar1 siralamasinin biiyiik dl¢iide korundugu ve 6gretmen adaylarinin
kavramlar arasi iliskilendirme puanlari ile LCPT puanlar1 arasinda pozitif yonde anlamli
iliski oldugu goriilmektedir. Bu durum o&gretmen adaylarmin kavramlar arasi
iligkilendirme performanslar arttik¢a lineer cebir performanslarinin artacagi seklinde
yorumlanabilir. Bununla birlikte, Tablo 4.63 6gretmen adaylarinin tamaminin kavramlar
arasl iligkilendirme puaninin LCPT puanindan daha diisiik oldugunu géstermektedir. Bu
durum, Ogretmen adaylarinin daha ¢ok kavram bilgisi sorulart iceren LCPT’de,
kavramlar arasi iliskilendirme puanlarinin belirlendigi yar1 yapilandirilmis goriismelere
gore daha 1yi performans gosterdikleri seklinde yorumlanabilir. Ayrica, farkh
diizeylerde lineer cebir performansi sergileyen ogretmen adaylar1 karsilastirildiginda
diisiik diizeyde olan 6gretmen adaylar ile digerleri (orta ve yiiksek diizey) arasindaki
kavramlar arasi iliskilendirme puan farkinin oldukga yiiksek (15.9-47.7) oldugu tespit
edilmistir. Bu kavramlar arasi iliskilendirme puan farkinin lineer cebir performans puani
farkina gore daha da arttif1 goriilmektedir. Bu durum, lineer cebir performans: diigiik
diizeyde olan 6gretmen adaylarinin kavramlar arasi iliskilendirmede oldukg¢a diisiik

diizeyde iliskilendirme yapabildigi seklinde yorumlanabilir.
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BOLUM 5
5 SONUC VE TARTISMA

5.1 Tartisma

Bu arastirma; lineer cebir dersinde CTTO ve PDO’niin dgretmen adaylarmin,
akademik performansina, 6zyeterlik algisina ve sergiledigi anlama boyutlarina etkisinin
ne diizeyde oldugunu ve Ogretmen adaylarinin kavramlar arasi iligskilendirme
becerilerindeki basarisizliklarin  hangi iliskilendirme bi¢iminden kaynaklandigini

belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir.

Aragtirmaya konu olan lineer cebir kavramlarinin 6gretiminin tamamlanmasinin
ardindan uygulanan LCPT sonuclarina gore ¢alisma ve karsilastirma gruplarinin son test
puan ortalamalar1 arasinda ¢alisma gruplar lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugu ancak ¢alisma gruplarinin kendi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmadig tespit edilmistir. Bununla birlikte, PDO ve CTTO’niin uygulandig calisma ve
karsilastirma gruplarinin tamaminda 6gretmen adaylarinin LCPT 6n ve son test puanlari
arasinda anlamli bir artis oldugu ancak etki biiyiikliigii hesaplandiginda bu artisin
calisgma gruplarinda daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte bulgular,
karsilastirma grubunda gerceklestirilen dgretime gére PDO ve CTTO’niin 6gretmen
adaylariin lineer cebir performanslarini daha fazla gelistirdigi ancak bu iki yontem
arasinda bir farklilik olmadigi sonucunu ortaya koymaktadir. Arastirma sonucumuza
paralel olarak alanyazinda probleme dayali 6grenmenin (Kar, 2010), genel anlamda
gorsellestirme yaklagimlarinin (Konyalioglu ve ark., 2003), ¢oklu temsil temelli veya
bilgisayar destekli 6gretimin (Aydin, 2009; Cevik, 2015; Dikovi¢, 2007; Dogan, 2001;
Dogan, 2018; Dorier, 2002; izgiol, 2014; Pecuch-Herrero, 2000; Turgut, 2010; Wu,
2004) 6zelde GeoGebra destekli 6gretimin (Dikovié, 2009; Kan, 2014) lineer cebir
alaninda ve lisans diizeyinde diger matematik alanlarinda (Cekmez ve Baki, 2018;
Gomez-Chacon ve Escribano, 2011; Giiven ve Yilmaz, 2012; Kepceoglu ve Yavuz,
2017; Kumah ve Wonu, 2020; Ocal, 2017) akademik performans diizeyini artirdigini
bununla birlikte kavramlarin temsilleri arasinda iliskilendirme imkan1 sundugunu (Kan,
2014) gosteren calismalar bulunmaktadir. Ayrica, alan yazinda rutin olmayan
problemleri ¢ozme becerisi arttikga matematik alanindaki basarmin arttigi (Altun ve
Memnun, 2008) vurgulanmaktadir. Bu durumun GO ile gergeklestirilen derslerde

ogretmen adaylarinin diger iki yonteme (PDO ve CTTO) gére daha az aktif oldugu,
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Ogretimin daha ¢ok cebirsel temsil bazinda gergeklesmesinden ve rutin olmayan
problemlerden ¢ok  fazla  yararlanilmamasindan  kaynaklanmis  olabilecegi
diistiniilmektedir. Nitekim rutin problemlerin ¢oziimiinde islemsel becerilerin yeterli
oldugu ancak rutin olmayan problemlerin ¢6ziimiinde iist diizey becerilerin sergilenmesi
gerektigi (Lee, Yeo ve Hong, 2014) ve dolayistyla rutin olmayan problemleri ¢6zmenin
baz1 bilissel becerileri gelistirdigi (Polya, 1962) bilinmektedir. Alanyazinda lineer
cebirin bazi kavramlar {izerine yapilan ¢alismalar; geleneksel 6gretimin kavramlarin
formal tanmminin igsellestirilmesinde yetersiz kaldigin1  (Carcamo, Fortuny ve
Fuentealba, 2018; Wawro ve ark., 2012), formal tanimi olusturmada ve kavram imajini
zenginlestirmede Ogretim siirecinde yararlanilan gorsellestirmelerin ve senaryolarin
etkili oldugunu (Wawro ve ark., 2012) ortaya koymaktadir. Ayrica GO yerine;
bilgisayar destekli 6gretim uygulanan lineer cebir derslerinde 6gretmen adaylarinin
kavramsal bilgi gerektiren sorularda daha iyi performans gosterdikleri (Dogan, 2001),
kavramsal anlamalarinin gelistigi, kavram yanilgilarinin azaldigi (Dogan, 2007),
bilgisayar destegiyle uzaktan o6gretim seklinde gerceklestirilen lineer cebir derslerinde
Ogretmen adaylariin kendilerini 6zgiirce ifade ettigi ve farkli bakis agilar1 kazandig
(Oktag, 2004) goriilmektedir. Ayrica, arastirmamiza paralel olarak bilgisayar destekli
ogretimin, biligsel siireglere olumlu etkilerinin oldugu (Dogan-Dunlap ve Hall, 2004) ve
performansi artirdigl sonucuna varilan ¢alismalar bulunmaktadir (Dikovi¢, 2009; Wu,
2004). Bu arastirmada lineer cebir performansina iliskin elde edilen sonucun;
GeoGebra destekli ogretimde, zamanin verimli bir sekilde kullanilmasindan dolay1
istenilen amaglar i¢in ugrasilmasina daha ¢ok imkan (Aktimen ve ark., 2011)
bulunmasindan ve bu yazilimm 6grenme siirecine olumlu etkilerinden (cebirsel ve
geometrik temsilleri iligskilendirme ve Ogrenim siirecinde sezgisel bir his edinme)

(Dikovié¢, 2009) kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Arastirma sonuglarina gore, calisma ve karsilastirma gruplariin MKOAO son
test puan ortalamalar1 arasinda ¢aligma gruplart lehine istatistiksel olarak anlamli bir
fark oldugu ancak c¢aligma gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1
tespit edilmistir. Bu bulgu, CTTO ve PDO’niin dgretmen adaylarmin ozyeterlik
algilarmi karsilastirma grubunda gergeklestirilen formalizme dayali GO’ye gore daha
fazla gelistirdigi sonucunu ortaya koymaktadir. Ancak, dgrenilecek kavramin zorluk
derecesi ile diisiik diizeyde 6zyeterlik inanci arasinda anlamli iligki (Zimmerman, 2000)

olmasma ragmen Ogrenilmesi zor kavramlar olarak nitelendirilen lineer cebir
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kavramlarinin 6gretim siirecinde 6zyeterlik inancinin artmasi dikkat ¢ekici bir sonugtur.
Aragtirma sonuglarimizin aksine alanyazinda rutin olmayan problemlerin 6zyeterligi
etkilemedigi sonucuna varilan ¢alismalara rastlanmaktadir (Taskin, Aydin, Giiven ve
Aksan, 2012). Arastirma sonuglarimiza paralel olarak; ogretim siirecinde geometrik
temsillerin kullaniminin, (Panaoura, 2014) GeoGebra destekli 6gretimin (Hohenwarter
ve Fuchs, 2004; Kohen, Amram, Dagan ve Miranda, 2019; Zetriuslita ve Istikomah,
2021) ve probleme dayali 6grenmenin (Boud ve Feletti, 1991; Schunk ve Pajares, 2001;
Jungert ve Rosander, 2010; Peranginangin, Saragih ve Siagian, 2019) ve rutin olmayan
problemleri ¢6zme becerisinin (Oztiirk, Akkan ve Kaplan, 2020) dzyeterligi artirdigini
gosteren arastirmalar bulunmaktadir. Alanyazinda bu durumun nedeni, GeoGebra
destekli 6gretimin 6grencilere kendi diislincesini rahatlikla uygulayabilme (Zetriuslita
ve Istikomah, 2021) ve kendi cabalariyla sonug elde edebilme (Zetriuslita, Nofriyandi
ve Istikomah, 2020); probleme dayali 6gretimin isbirligi iginde c¢alisma ve bilgilerini
yansitma (Jungert ve Rosander, 2010) imkanlar1 sunmasi ile agiklanmaktadir. Ayrica,
probleme dayali ogrenim sonucunda yalnizca performansin degil O6grenme
ortamlarindaki atmosferin de olumlu yonde etkilendigi bilinmektedir (Jungert ve
Rosander, 2010). Ozyeterlik algisinin 6grenme siirecindeki duyussal durumdan (ilgi,
merak, heyecan, mutluluk gibi anlik hislerine) etkilenebilecegi (Bandura, 1997; Cassidy
ve Eachus, 2002) diisiintildiigiinde bu olumlu atmosferin ozyeterlige olumlu etkisi
olabilir. Ayrica bu sonucun dikkat g¢ekici senaryolarin ve GeoGebra’dan yararlanarak
olusturulan gorsel materyallerin ilgi, merak uyandirmasindan ve dolayisiyla 6gretmen
adaylariin 6gretim siirecindeki duyussal durumuna olumlu etkilerinden kaynaklanmig
olabilecegi diistiniilmektedir. Bununla birlikte alanyazinda, ozyeterlik algisinin;
dogrudan yasantiya (kisisel deneyimlerine), dolayli yasantiya (model alma), sozel
iknaya (doniitler, takdir edilme,...) bagh olarak farklilastig1 vurgulanmaktadir (Bandura,
1997; Cassidy ve Eachus, 2002). Bunlar arasindan 6z yeterliligi en ¢ok etkileyen
degiskenin dogrudan yasantt oldugu ve bunun ardindan sozel iknanin geldigi
bilinmektedir (Arslan, 2012). Bu arastirmada 6z yeterlige iliskin elde edilen sonuglarin;
ogrencilerin aktif oldugu her iki 6gretim yaklagiminin dogrudan yasanti1 saglamasi ve
uygulanan 6gretimde ¢evre ile yakin etkilesimin karsilastirma grubunda gergeklestirilen
formalizme dayali Ogretime gore daha fazla olmasi, O6gretim siirecinde yapilan
degerlendirmelerin doniit vermesi ile agiklanabilecegi diisliniilmektedir. Ayrica, bu

arastirmada  zyeterlik algisimi, o6zellikle PDO’de heterojen gruplarda basarili
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Ogrencilerin gdzlemlenmesiyle (model alma) veya bu Ogrencilerin problemleri nasil
¢ozdiigiiniin 6gretmen tarafindan agiklanmasiyla olusan dolayli deneyimin (Bonne ve

Lawes, 2016) etkilemis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirma sonucunda lineer cebir Ogretiminin tamamlanmasinin ardindan
calisma ve karsilagtirma gruplarinda uygulanan MSA son test puan ortalamalarinda
istatistiksel olarak anlaml1 bir fark olmadig tespit edilmistir. Bu bulgu, PDO ve CTTO
ile gerceklestirilen lineer cebir derslerinin 6gretmen adaylarinin Slgekte yer alan
“problemler” konusuna iliskin diisinme yapilarimi etkilemedigi sonucunu ortaya
koymaktadir. Bu durumun, &gretmen adaylari ilkogretim yillarindan beri gordigi
“problemler” konusuyla ilgili olan MSA’da yer alan sorulari lineer cebir dersini
almadan 6nce cevaplayabilmektedir. Dolayisiyla bu arastirmada elde edilen bu sonucun
(deneysel uygulama siirecinde 6gretmen adaylarinin ilkdgretim yillarindan beri gérdigii
“problemler” konusu ile ilgili sorularin ¢dziim siirecindeki tercihlerinin degismemesine
iliskin sonug) sorularin ¢éztiim siirecine iligkin tercihlerinde 6gretmen adaylarinin daha
¢ok lisans 6greniminden once 6grendikleri bilgileri tercih etmelerinden (Kardes-Birinci
ve ark., 2014) kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bunun nedeni 6gretmen adaylarinin
cevaplayabildigi sorular i¢in yeni yollar arastirma geregi duymamasi olabilir. Ulasilan
alanyazm incelendiginde GO disinda uygulanan yaklasim, ydntem ve tekniklerin
“problemler” konusuna iliskin diislinme yapilarin1 gelistirdigine dair bir ¢aligmaya

rastlanmamuistir.

Aragtirma sonucunda, 6gretmen adaylarinin lineer bagimlilik/bagimsizlik, lineer
denklem-LDS, baz-boyut, germe, lineer birlesim, linecer doniisiim, vektor uzayi
kavramlari ile ilgili sergiledikleri performanslarin ayni diizeyde olmadigi belirlenmistir.
Kardes-Birinci (2016), 6gretmen adaylarinin en iyi performans gosterdigi sorularin
vektor uzayr (herhangibir vektor kiimesinin vektor uzay: belirtip belirtmemesi) ve en
diisiik performans gosterdigi, en ¢ok cevapsiz biraktigi sorularin ise lineer birlesim ile
ilgili oldugu sonucuna varmistir. Eldeki arastirmada ise 6gretmen adaylarinin en yiiksek
performansi lineer bagimlilik/bagimsizlik kavraminda ve en diisiik performansi vektor
uzay1 kavraminda gosterdigi tespit edilmistir. Bu durum ayrica arastirilmasi gereken bir
husus olmakla birlikte, 6gretim {iyelerinin derslerde takip etmis olduklar1 yaklasim,
yontem ve tekniklerin bu farkliligi olusturmus olabilecegi diistiniilmektedir.

Alanyazinda islemsel siirecler iceren kavramlarin daha kolay 6grenildigi, vektdr uzayi
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(Dorier, 2002) ve lineer doniisim gibi soyut yapidaki kavramlarin &grenilmesinde
Ogretmen adaylariin zihinlerinin karistigi vurgulanmaktadir (Carlson ve ark., 1993).
Bu aragtirmada da vektor uzayr kavrami ile ilgili performansin en azindan bu tez
kapsaminda incelenen kavramlara nazaran diisiik olmast bu durumu destekler
niteliktedir. Bununla birlikte, vektdr uzayi; hesaplamalarm, R’den R?’ye, R?’den R3’e
genellemelerin yeterli olmadigi, aksiyomlarla tanimlanan ve aksiyomlarin anlasilmasi
icin soyutlama yapabilmeyi (Molodsij, 1977), soyutlama yapabilmek i¢in de yogun bir
zihinsel orgiitlemeyi (Biber ve Argun, 2012) gerektiren yalnizca matematiksel anlamada
en lst diizeye ulagsabilmis bireylerin yliksek performans gosterebilecegi (Tall, 2004) bir
kavramdir. Ayrica kavram bazinda ortaya ¢ikan bu performans farkliliklarinin;
Ogretmen adaylarinin arastirmaya konu olan diger kavramlara (vektor uzayi, lineer
birlesim, germe, lineer doniisim) gore lineer denklem-LDS ve lineer
bagimlilik/bagimsizlik kavramlarina daha c¢ok asina olmalarindan kaynaklanmis
olabilecegi diisliniilmektedir. Bununla birlikte bu durum, son test puan ortalamalarinin
oldukga yiiksek oldugu lineer denklem-LDS, lineer bagimlilik/bagimsizlik gibi
kavramlarla ilgili sorularmn st diizey zihinsel becerileri kullanmadan islemsel
algoritmalarla da kolaylikla ¢oziilebilmesi ile agiklanabilir. Alanyazinda arastirma
sonuclarimiza paralel olarak vektor uzayr kavraminin yeterince anlagilmadigina (Aydin,
2007; Dorier, 2002; Fischer, 2005; Parraguez ve Oktag, 2010) ve lineer doniisiim
kavramiyla ilgili zorluklar yasandigina (Haddad, 1999; Bogomolny 2006) iliskin
calismalar mevcuttur. Bu durumun; 6n kosul gerektiren yapilarda eksik bilgilere sahip
olunmasindan (Parraguez ve Oktag, 2010), vektér uzayr (Dorier, 2002) ve lineer
doniislim kavramlarinin soyut yapisindan, bu kavramlarin tanimlarindaki aksiyomlarin
igsellestirilmeden ezberlenmesinden (Bogomolny, 2006) ve kiimeden 6zel bir eleman
alinip, bir eleman iizerinden gerekli aksiyomlarin saglanip saglanmadiginin incelenerek
tim elemanlara genelleme yapilmast yanilgisindan (Dogan-Dunlap, 2006)

kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilmektedir.

Aragtirma sonucunda, kavram bazinda on test ve son testlerde sergilenen anlama
boyutu yiizdelerinin degistigi ve uygulanan yaklasimlarin ilkdgretim matematik
Ogretmeni adaylarmin sergiledikleri anlama boyutlarinin farklilagsmasina neden oldugu
tespit edilmistir. Ogretmen adaylar1 lineer doniisiim haricinde kavramlarin tamaminda
caligma ve karsilastirma gruplarinin 6n test ve son testlerde en yiiksek yiizde ile BA

anlama boyutunu sergilemislerdir. Calisma ve karsilagtirma gruplarinin tamaminda 6n

238



ve son testlerde lineer denklem-LDS kavramina iliskin sorularda Ol anlama boyutunun
en diistik yiizde ile sergilendigi, diger kavramlarin tamaminda ise gruplarin tamaminda
on testlerde ve CTTO ve karsilastirma grubunda son testlerde KM anlama boyutunun ya
hi¢ sergilenmedigi ya da en diisiik yiizde ile sergilendigi tespit edilmistir. PDO
grubunda ise KM anlama boyutunun lineer birlesim ve lineer bagimlilik/bagimsizlik
kavramlarinda 6n testte en diisiik diizeyde sergilenmesine ragmen son testte BA anlama
boyutundan sonra en yiiksek diizeye ulastigi ve lineer denklem-LDS kavraminda da BA
anlama boyutundan sonra en yliksek diizeyde sergilenme durumunu korudugu
belirlenmistir. Benzer sekilde, CTTO grubunda da lineer denklem-LDS kavraminda TM
boyutunun siralamast degismis ve BA anlama boyutundan sonra en yiiksek diizeye
ulastig1 belirlenmistir. Eldeki arastirmanin bu sonuglari, sergilenen anlama boyutlarinin
kavram ve gruplar bazinda farklilastigi seklinde yorumlanabilir. Bu durumda BA
boyutunun neredeyse kavramlarin tamaminda (lineer doniisiim haricinde) en ¢ok
sergilenmesinin, ogretmen adaylarmin, Ogrenim hayatlart boyunca Olgme ve
degerlendirmelerde daha ¢ok isleme dayali tekniklerle degerlendirilmesinden ve ¢oziim
siirecinde cevaba ulasmak icin bu tekniklere asina olmalarindan kaynaklanmig
olabilecegi diislinlilmektedir. Ayrica gruplarin tamaminda deneysel siirecin
tamamlanmasinin ardindan uygulanan son testlerde OI anlama boyutu sergilenen
yiizdeler arasinda en diisiik degerler arasinda yer almaktadir. Lisans diizeyinde
matematik alanlarinda daha ¢ok formalizimden (aksiyom, teorem ve ispatlarin)
yararlanilmasina ragmen bu sonucun elde edilmesi dikkat ¢ekicidir. Arastirma
sonuglarimiza paralel olarak BA boyutunun en yiiksek (Thompson ve ark., 2010, s.6;
Kardes-Birinci, 2016), Ol anlama boyutunun diisiik yiizde ile sergilendigini (Thompson
ve ark., 2010, s.6) ve kavram bazinda sergilenen anlama boyutlarinin siralamasinin
degistigini (Kardes-Birinci, 2016, s.138) ortaya koyan ¢alismalar bulunmaktadir. Bu
durumun kavramlarin yapilarindan kaynaklandigi disiiniilmektedir (Kardes-Birinci,

2016, s.138).

Calisma ve karsilagtirma gruplarinda 6gretimin tamamlanmasmin ardindan
lineer birlesim kavramina iliskin sorular dikkate alinarak elde edilen LCPT sonuglarina
gore, calisma ve karsilastirma gruplarinin son test puan ortalamalar1 arasinda PDO
grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu testte
yer alan ayni kavramla ilgili sorularin ¢éziim siirecinde 6n test ve son testte sergilenen

anlama boyutlar1 karsilastirildiginda farklilagsmalar oldugu ve anlama boyutlar1 arasinda
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olusan bu degisimlerin performans puanlarindan elde edilen sonuglara paralel bir
sekilde PDO grubunda anlamli oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma grubunda anlama
boyutlar1 arasindan yalnizca Ol’ye gecisin istatistiksel olarak anlamli oldugu, CTTO ve
karsilagtirma gruplarindaki boyutlar arasindaki gegislerin ise anlamli olmadigi
belirlenmistir. Burada lineer birlesim kavrami ile ilgili sergilenen performansa ve
¢oziim siirecine iligskin sonuglarin, senaryolarmm bu kavramin formal yapisina uygun
O0grenme ortamlarinin  tasarlanmasin1  saglamis  olabileceginden kaynaklandig

distiniilmektedir.

Calisma ve karsilastirma gruplarinda uygulanan LCPT’deki germe kavramiyla
ilgili sorularin ¢6ziim siirecinde On test ve son testte sergilenen anlama boyutlar
karsilastirildiginda farklilagmalar oldugu ve anlama boyutlar1 arasinda olusan bu
farklilagsmalarin PDO ve CTTO gruplarinm her ikisinde de anlama boyutlar1 arasindaki
gecislerden yalnizca Ol’ye gecisin istatistiksel olarak anlamli oldugu ve karsilastirma
grubunda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir. Ulagilan
alanyazinda anlama boyutlarina iliskin anlamli bir farklilasmay1 gosteren ¢alismaya
rastlanmamis olmakla birlikte; yapilan c¢aligmalarda bilgisayar destekli Ggretimin
(Mathematica) germe kavraminin formal tanimii anlamaya (kavramsal anlamaya)
iliskin olumlu etkilerinin oldugu sonucuna varilan (Dogan-Dunlap ve Hall, 2004)
calisgma bulunmaktadir. Bu durumun, germe kavraminin yapisindan ve c¢alisma
gruplarindaki 6grenme ortamlarinin bu yapiya uygun tasarlanmasi yoniinde etki

saglamis olabileceginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Calisma ve karsilagtirma gruplarinda 6gretiminin tamamlanmasinin ardindan
lineer bagimlilik/bagimsizlik kavramina iligkin sorular dikkate alinarak elde edilen
LCPT sonuglarina gore, calisma Ve karsilastirma gruplarinin son test puan ortalamalari
arasinda PDO grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.
Ayrica bu testin ayni kavramla ilgili sorularinin ¢6ziim silirecinde 6n ve son testte
sergilenen anlama boyutlar1 karsilastirildiginda farklilagmalar oldugu ve anlama
boyutlar1 arasinda olusan degisimlerin PDO ve karsilastirma gruplarinda istatistiksel
olarak anlamli oldugu ve bu anlamli farkliigin yalmzca PDO grubunda anlama
boyutlar1 arasindaki gegislerden (BA’dan KM’ye ve TM’den KM’ye gegisten ) kaynakli
oldugu ve CTTO grubunda ise istatistiksel olarak anlaml1 bir farklilik olmadig1 tespit

edilmistir. Ulagilan alanyazinda anlama boyutlarina iliskin anlamli bir farklilagmay1
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gosteren caligmaya rastlanmamis olmakla birlikte yapilan c¢alismalarda; bilgisayar
destekli Ogretimin (Mathematica) arastirmamiza paralel olarak lineer bagimsizlik
kavramina iliskin performansi etkilemedigini gosteren ¢alisma bulunmaktadir (Dogan-
Dunlap ve Hall, 2004). Bununla birlikte bilgisayar destekli 6gretimin (Mathematica);
lineer bagimsizlik kavramina iliskin performansa (Kan, 2014; Dogan 2018), formal
tamim1 anlamaya (Dogan-Dunlap ve Hall, 2004; Dogan-Dunlap, 2007) olumlu
etkilerinin oldugunu ve bu kavrama iligkin diistinme yapilarini farklilastirdigini gésteren
(Dogan, 2018) caligmalarin sayisinin daha fazla oldugu gozlenmektedir. Calismalarda
elde edilen farkli sonuglarin, bilgisayar destekli 6gretimde farkli yazilimlar (GeoGebra,
Mathematica) kullanilmasindan ve dolayisiyla 6gretim siirecindeki uygulamalarin
farklilagmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. PDO grubunda KM
anlama boyutu yoniinde olusan anlamli farkliligin senaryolar temelli gergeklestirilen
ogretimin, bu kavramin (lineer bagimlilik/bagimsizlik) 6gretim siirecine iliskin olumlu

etkilerinden kaynaklandig diistiniilmektedir.

Calisma ve karsilagtirma gruplarinda 6gretiminin tamamlanmasinin ardindan
lineer denklem-LDS kavramina iligkin sorular dikkate alinarak elde edilen LCPT
sonuclarina gore, c¢alisma ve karsilastirma gruplarinin son test puan ortalamalari
arasinda CTTO grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.
Ayrica bu testin ayni kavramla ilgili sorularimin ¢6ziim siirecinde 6n ve son testte
sergilenen anlama boyutlar karsilastirildiginda farklilagsmalar oldugu, anlama boyutlari
arasinda olusan farklilasmalarin PDO ve CTTO gruplarinda istatistiksel olarak anlamli
oldugu, bunun yani sira olusan bu farklilasmalarin yalmizca CTTO grubunda anlama
boyutlar1 arasindaki gecislerden (BA’dan OI'ye, BA’dan TM’ye) kaynaklandigi ve
karsilagtirma grubunda ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig: tespit
edilmistir. Bu arastirmada senaryolarin lineer denklem-LDS kavramina iliskin
performans etkilemedigi bi¢iminde elde edilen sonucun aksine alanyazinda, bu kavram
ile ilgili senaryolarin performansi olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilan calisma
bulunmaktadir (Trigueros, 2018). Arastirma sonucumuza paralel olarak, lineer denklem-
LDS kavramina iliskin bilgisayar destekli 6gretimin (Mathematica, Mapple, Scratch ve
GeoGebra) (Mallet, 2007; Kan, 2014; Batista ve Baptista, 2014) performansa olumlu
etkilerinin oldugunu gdsteren calismalar bulunmaktadir. Bu durumun, CTTO
yaklagiminda 6gretim siirecinde kullanilan materyallerin lineer denklem-LDS kavramini

somut hale getirmesinden kaynaklanmis olabilecegi diisiintilmektedir. Sergilenen ¢6zliim
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stirecine iligkin arastirma sonuglarimiza paralel olarak sketchpad yazilimindan
yararlanarak gerceklestirilen ¢oklu temsil yaklasimimnin lincer denklem kavramina
iliskin ¢oziim siirecini farklilastirdigi (Deniz, 2016) ve bu kavrama iliskin en ¢ok
islemsel anlamanin (BA) sergilendigi ortaya konmaktadir (Kardes-Birinci ve ark.,
2014). Bu durumun, &grencilerin lisans dgreniminden dnce 6grendikleri bilgileri tercih
etmelerinden kaynakli oldugu alanyazinda agiklanmaktadir (Kardes-Birinci ve ark.,
2014).

Calisma ve karsilagtirma gruplarinda 6gretiminin tamamlanmasinin ardindan
lineer doniisiim kavramina iligskin sorular dikkate alinarak elde edilen LCPT sonuglarina
gore, calisma ve karsilastirma gruplarinin son test puan ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir. Ayrica bu testin ayni
kavramla ilgili sorularinin ¢6zlim siirecinde 6n ve son testte sergilenen anlama boyutlari
karsilastirildiginda  farklilasmalar oldugu ve anlama boyutlar1 arasinda olusan
degisimlerin CTTO grubunda istatistiksel olarak anlamli oldugu (BA’dan TM’ye
gecisten kaynakli olarak), PDO ve karsilastirma gruplarinda ise istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 tespit edilmistir. Arastirma sonucumuza paralel olarak, bilgisayar
destekli ogretimin (Mathematica) GO’e gore lineer doniisiim kavramima iliskin
performansa etkisinin olmadigmi ve kavramsal anlamaya (Dogan 2001) olumlu
etkilerinin oldugunu gdsteren calisma bulunmaktadir. CTTO grubunda TM boyutuna
gecisin anlamli olmasi; beklenen bir sonug¢ olmakla birlikte bu aragtirmada baska bir
beklenen sonucun (OI boyutuna anlamli gecis) gerceklesmedigi tespit edilmistir. TM
anlama boyutuna anlamli gegislere iligkin sonucun ¢oklu temsil temelli 6gretimde
geometrik temsillere odaklanilmasindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.
Performansa iligkin anlamli bir farklilik olmamasmin ve bir (TM) anlama boyutu
haricindeki boyutlara gecis olmamasinin lineer doniisiim kavraminin yapisindan
(valnizca islemsel algoritmalari uygulamanin cevabi bulmak i¢in yeterli olmadigi,
saglatilmas1 gereken iki aksiyom igeren lineer doniisim kavraminin soyut yapisindan)

kaynaklandig: diistintilmektedir.

Arastirma sonucunda; PDO’niin (lineer birlesim, germe, lineer bagimlilik-
bagimsizlik) ve CTTO’niin (germe, lineer denklem-LDS ve lineer ddniisiim)
uygulandigi ¢calisma gruplarinda kavramlarin ¢goguna iliskin sergilenen anlama boyutlari

arasindaki gegislerin anlamli oldugu ancak karsilastirma grubunda anlamli bir gegis ve
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dolayisiyla sergilenen anlama boyutlarinda bir zenginlesme durumu olmadigi tespit
edilmistir. Bu durumun, CTTO’ niin ve PDO’niin yukarida belirtilen kavramlar bazinda
kavramlarin yapisina uygun 6gretim yaklagimlari olmasindan kaynaklanmis olabilecegi

distiniilmektedir.

PDO’niin uygulandigi calisma grubundaki 6gretmen adaylarmin, modiillerin her
birinin sonunda kendisini degerlendirmesi sonucunda olumlu yonde degisimler oldugu
tespit edilmistir. Alanyazinda ogretmen adaylarinin  kendisini  degerlendirmesi
hususunda modiiller arasinda anlamli farklilagmalar oldugunu gosteren caligmalar
bulunmaktadir (Ersoy, 2012; Cantiirk-Giinhan, 2006). Bu durumun (anlaml
farklilasmalarin) daha c¢ok formalizme dayali 6gretim goren Ogretmen adaylarinin
uygulama siiresine bagli olarak zaman gegtikce PDO siirecine aligmalarindan
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, genel anlamda 6gretmen
adaylarinin; bilgileri arastirma, kullanma, sorgulama, iliskilendirme, kisiler arasi
iletisim kurma ve siirce katki saglama becerilerinin gelisimi yoniinde PDO’niin katk1
sagladigim1  diisiindiikleri belirlenmistir. Ayrica, PDO’niin uygulandifi ¢alisma
grubundaki 6gretmen adaylarinin, modiillerin her birinin sonunda egitim yonlendiricisi
tarafindan degerlendirilmesi sonucunda olumlu yonde degisimler oldugu tespit
edilmistir. Egitim ydnlendiricisinin, 6gretmen adaylarmin PDO siirecinde bilgileri
arastirma, kullanma, sorgulama, iliskilendirme, kisiler arasi iletisim kurma ve siirece
katki saglama becerilerinin gelistigini diislindiigli sonucuna varilmistir. Benzer sekilde;
baska bir ¢alismada egitim ydnlendiricisinin; PDO siirecinde grencilerin sorgulama,
iletisim, bagimsiz caligsma ve problem ¢dzme becerilerinin gelistigine iliskin diisiinceleri
vurgulanmaktadir (Taskiran, Musal ve Atabey, 2001; Cantiirk-Giinhan, 2006).
Alanyazinda arastirmamiza paralel bir bicimde PDO’niin iletisim (Duch ve ark., 2001,
s.111), degerlendirme (Cantiirk-Giinhan, 2006), bagimsiz 6grenme (Cantiirk-Giinhan,
2006), elestirel diisiinme, yaratict diisiinme (Ersoy, 2012) ve problem ¢6zme (Boud ve
Feletti,1991; Ozgen ve Pesen, 2010) becerilerini gelistirme ydniinde olumlu katkilari
oldugu (Cerezo, 2004), bununla birlikte sorgulama (Cantiirk-Gilinhan, 2006) ve
muhakeme etme (Boud ve Feletti, 1991) becerilerini gelistirdigi sonucuna varilan
caligmalar bulunmaktadir. Bu durumun 6gretmen adaylarinin siirece aktif katilimindan,
grup c¢alismalarinda diger grup {iyelerinin model alinmasindan ve rutin olmayan
problemlerin st diizey diisinmeyi gerektirmesinden kaynaklanmis olabilecegi

distiniilmektedir.
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PDO’niin uygulandigi calisma grubundaki 6gretmen adaylarmnin, modiillerin her
birinin sonunda egitim yoOnlendiricisini degerlendirmelerinde ikinci degerlendirme ile
ticlincii degerelendirme arasinda anlamli bir farklilik olmadigr ancak diger (birinci
modiil ve ikinci modiil ile birinci modiil ve {igiincli modiil) modiiller arasinda anlaml
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Alanyazinda Ogretmen adaylarmin egitim
yonlendiricisini degerlendirmesi hususunda modiiller arasinda anlamli farklilagmalar
oldugunu gosteren ¢aligmalar bulunmaktadir (Ersoy, 2012; Cantiirk-Giinhan, 2006). Bu
durumun (anlamli farklilagmalarin) daha ¢ok formalizme dayali 6gretim goren 6gretmen
adaylarmin PDO siirecine aligmalarindan ve siirecin daha verimli hale gelmesinden
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte genel anlamda; PDO
siirecinde egitim yonlendiricisinin O0gretmen adaylarma bilginin arastirilmast,
kullanilmasi, sorgulanmasi, iliskilendirilmesi, iletisim kurulmasi ve ortamin
diizenlenmesi hususunda rehberlik ettigi belirlenmistir. Alanyazinda arastirmamiza
paralel bir bigimde egitim yonlendiricisinin PDO siirecine olumlu katkilar1 (6grencilerin
elestirel diisiinmesine, bagimsiz 6grenmesine, iletisim ve degerlendirme becerilerinin
gelisimine ve 6grenme siirecine katkisi) (Cantiirk-Giinhan, 2006) oldugu ve giivenli bir
ortam sagladig1 (Musal, Taskiran, Dicle ve Ozkan, 2001) sonucuna varilan ¢alismalar
bulunmaktadir. Bu durumun egitim yonlendiricisinin senaryolara ¢6ziim bulma
slirecinde 6gretmen adaylarinin tamaminin 6grenme siirecine aktif katilimini ve grupla
calismasini tesvik etmesinden ve O6grenme ortaminin rutin olmayan problemlerden
olusan senaryolarla ilgi ¢ekici hale gelmesinden kaynaklanmis olabilecegi

diistiniilmektedir.

Aragtirmanin nitel kismiin amaci, O6gretmen adaylarinin kavramlar arasi
iliskilendirme bigimlerinin lineer cebir kavramlar1 baglaminda incelenmesi ve eksik ve
yanlis iliskilendirmelerin  hangi iligskilendirme bi¢imlerinden kaynaklandigim
belirlemektir. Bu amagla; deneysel siirecin tamamlanmasinin ardindan ¢alisma
gruplarindan segilen farkli diizeyde lineer cebir performansina sahip 6gretmen adaylari
ile goriismeler yapilmis, arastirmaya konu olan lineer cebir kavramlarinin (lineer
birlesim, germe, lineer bagimlilik/bagimsizlik, LDS ve linecer doniisiim)
formal/islemsel, teorik/6zellik, geometrik, ¢ikarimsal/nedensel ve uzaysal iliskilendirme
bicimlerinden yararlanarak iligkilendirildigi tespit edilmistir. Bu kapsamda yapilan
analizler sonucunda;  Ogretmen adaylarmin neredeyse tamaminin iliskilendirme

bi¢cimlerinin tamamindan yararlandig1 ve en yiiksek diizeyde sergilenen iliskilendirme
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biciminin formal/islemsel iliskilendirme bi¢imi oldugu ve bunu sirasiyla teorik/6zellik,
geometrik, ¢ikarimsal/nedensel ve uzaysal iligskilendirme bi¢iminin takip ettigi Sonucuna
varilmistir. Benzer sekilde geometri alaninda yapilan bir ¢alismada; Ggretmen
adaylarinin matematiksel iliskilendirmeler arasinda daha ¢ok islemsel iliskilendirmeden
yararlandiklar1 ortaya konmustur (Eli, 2009). Bahsi gegen ¢alismada en ¢ok sergilenen
iliskilendirme bi¢iminin islemsel iliskilendirme olmasinin nedeni, daha c¢ok islemsel
anlamaya agirlik veren Ogretim bicimlerinin uygulanmasi ve iligkisel anlamanin
yeterince saglanamamasi olarak agiklanmaktadir (Eli, 2009). Ayni ¢alismada,
“geometrik sekillerin birinden yararlanarak baska bir seklin 6zelliginin bulunmasi”
anlamma gelen tiiretimsel iligkilendirmenin en az sayida sergilenen iligskilendirme
bi¢imi oldugu sonucuna varilmistir (Eli, 2009). Bu arastirmada bdyle bir
iliskilendirmeye rastlanmamis olmakla birlikte; “6gretmen adaylarinin kavram
bilgilerini somut nesnelere veya diger matematiksel kavramlara yansitarak olusturdugu
kendine 6zgii dogru ya da yanlis ¢ikarimlar” olarak ifade edilen ¢ikarimsal/nedensel
iliskilendirme bi¢iminin diger bir¢cok (uzaysal iliskilendirme haricindeki) iliskilendirme
bigimine gore daha az sergilendigi goriilmektedir. Ayrica bu ¢alismada, PO1 ve PO2
haricindeki 6gretmen adaylarinin tamami tarafindan sergilenen “birden fazla sayida
uzaym birlikte degerlendirilmesi” anlami tasiyan uzaysal iligkilendirmenin diger
iliskilendirme bigimlerine gore oldukga az sayida sergilendigi belirlenmistir. Ug boyutlu
sekli tanmimlamada iki ve ii¢ boyut arasindaki iliskiden yararlanan katilimcilarin
¢ogunun, “iki boyut ve {li¢ boyut arasinda yapilan gecis” olarak tanimlanan 2D-3D
iligkilendirme bicimini sergiledigi sonucuna varan bir ¢alisma bulunmaktadir (Eli,
2009). Bununla birlikte, bahsi gegen ¢alismada {i¢ boyutlu sekillerin tanimlamalarin
yapabilse de katilimcilarin iki boyutlu seklin 6lgtimleri ile {i¢ boyutlu seklin l¢timleri
arasindaki iligkiyi ifade etmekte zorlandig1 tespit edilmistir. Ayrica, 68retmen
adaylarmin 1-boyutlu ve 2-boyutlu uzayda alinan temel geometrik kavramlari
yorumlayabildigi ancak aymi kavramlari 3-boyutlu uzayda yorumlamada sorun
yasandigi sonucuna varilan calisma bulunmaktadir (Tuluk, 2014). Arastirmamiz
baglaminda bahsi gegen uzaysal iliskilendirmenin ¢ok fazla sergilenmemesine iliskin
bulgu; ti¢ ve daha fazla boyuttaki uzaylarin bir ve iki boyutlu uzaya gore daha soyut ve

daha ¢ok uzamsal beceri gerektiriyor olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Bu arastirmada incelenen yalnizca birden fazla sayida uzayin birlikte

degerlendirilmesini ifade eden uzaysal iligskilendirmede; farkli boyutlardaki uzaylarin
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birine iligkin bilgilerin digerine/digerlerine genellenmesi s6z konusu degildir. Aym
anlami tasimayan iki farkli temanm (uzaysal (bu arastirma), 2D-3D (Eli, 2009))
incelendigi bu ¢alismalarda elde edilen farkli sonuglarin ¢alismalarin yapildigr alanlarin
(lineer cebir ve geometri) ve bu alanlarda uygulanan oOgretim bigimlerinin farkli

olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

CTTO’niin ve PDO’niin uygulandig1 gruplardan gériisme yapmak icin secilen
ogretmen adaylarimin eksik ve yanlis iliskilendirmelerinin daha ¢ok teorik/dzellik ve
cikarimsal/nedensel iligkilendirmelerin  dogru  yapilamamasindan  kaynaklandig:
belirlenmistir. Lineer cebire iliskin ulasilan alanyazinda bu iliskilendirme bi¢imlerini
iceren bir ¢aligmaya rastlanmamis olmakla birlikte; 6grencilerin teoremlerden dogru bir
sekilde yararlanamadigina (Thompson, 1994; Machin, Rivero ve Santos-Trigo, 2010),
yanlig ¢ikarimlarda bulunduguna ve birden fazla sayida uzayi birlikte ele almada
zorluklar yasadigina ve bunlarin basarty1 etkiledigine iliskin bulgularin elde edildigi
cebir (Senay ve Ozdemir, 2014) ve matematigin diger alanlarinda (Thompson, 1994;
Machin ve ark., 2010) yapilan calismalar bulunmaktadir. Arastirma sonuglarimiza
paralel olarak cebirin baska bir dalinda yapilan bir ¢alismada; gerekli sartlarin
belirtildigi teorem ifadelerinden yararlanilmadig1 veya yararlanildiginda da dogru bir
bigimde yararlanilmadan denklemlerin ¢6ziildiigii ortaya konmustur (Senay ve Ozdemir,
2014). Bahsi gegen c¢alismada bu durumun kaynagi, 6gretmen adaylarinin soyutlama
seviyelerinin indirgenmis olmasi ile agiklanmaktadir (Senay ve Ozdemir, 2014).
Cebirden baska bir matematik alaninda (analiz) yapilan ¢alismalarda, hesaplamalarda
sik¢a yararlanilan alanin temel teoremine iliskin yanilgilar oldugu ve bu durumun
teoremin On gerekliliklerine dikkat edilmeden yanlis bir sekilde kullanilmasindan
(Thompson, 1994), teorik bilgi eksikliginden ve teoremin anlamlandirilmasinda yasanan
zorluklardan (Machin ve ark., 2010) kaynaklandigi belirtilmektedir. Bu arastirmada
tespit edilen benzer bir durum bulgulardaki “lineer bagimsizlik-baz/boyut kavramlari
arasi iliskilendirme becerisine” iliskin béliimde 6gretmen adaylarindan biri (PO2) ile
yapilan goriigmelerden elde edilen transkriptten alinan 6rnek bir kesit ile sunulmaktadir.
Bu Ornekte 6gretmen adayr vektorlerin ({(1,2),(3,7),(5,8)}) lineer bagimli olup
olmadigin1 degerlendirirken ilgili teoremden (Teorem 6) yararlanmaya ¢aligsa da lineer
bagimlilik i¢in teoremin ifadesinde gecen; “U’daki bir vektoriin diger vektorlerin lineer
birlesimi olarak yazilabilmesi” gerek yeter sarti dogru bir sekilde anlamadigindan

yanildig1 tespit edilmistir. Ayrica, bu arastirmadaki ¢ikarimsal iligkilendirme ile
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tamamen ayni anlami tagimasa da “geometrik sekillerin birinden yararlanarak baska bir
seklin Ozelliginin bulunmas1” olarak tanimlanan tiiretimsel iliskilendirmenin yeterince
gerceklestirilemedigine ve daha ¢ok islemsel iliskilendirmeler yapildigina iliskin bir
calisma bulunmaktadir (Eli, 2009). Bu durumun, kavramlarin iliskisel anlama
gerceklestirilmeden sadece enstriimental diizeyde (Skemp, 1976) bilinmesinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Cikarimda bulunmanin, temel becerilerden akil
yiiriitmenin alt becerileri arasinda yer aldigi (MEB, 2013) diisiiniildiigiinde 6grencilerin
zayif akil yiirlitme yiizdelerinin en yiiksek diizeyde oldugu, bunu kusurlu akil
yiirlitmenin takip ettigi ve dogru akil yliriitme yiizdesinin ise en diisiik diizeyde oldugu
sonucuna varilan ¢alismanin bu arastirmay1 destekler nitelikte oldugu diisiiniilmektedir
(Umay ve Kaf, 2005). Bu durum, akil yiiriitme siirecinin tamamlanmamasi ve

kavramsal eksiklikler olmasindan kaynaklanmaktadir (Umay ve Kaf, 2005).

Kavramlar arasi iligkilendirme becerisinin sorgulandigi yari yapilandirilmig
goriismelerde; lineer bagimsizlik, germe, baz kavramlari arasi iligskilendirme yapamayan
ogretmen aday1 sayisinin diger kavram giftlerine gore daha az sayida oldugu tespit
edilmistir. Arastirmamizin aksine alanyazinda baz kavraminin 6greniminde lineer
bagimsiz vektorler ve bu vektorlerin uzayr germesi gibi bir dizi kavramin 6grenilmesi
ve iliskilendirilmesi gerektigi ancak dgrencilerin bu iligkilendirmeyi yapamadig1 ortaya
konmaktadir (Stewart and Thomas, 2010). Bu arastirmada ayrica, 6gretmen adaylarinin
neredeyse tamaminin lineer donilisim ile baz kavramlar1 arasinda iliski kuramadigi
tespit edilmistir. Bu durumun lineer doniisiim kavramina iliskin performansin disiik (bu
aragtirmanin nicel kismindan elde edilen bulgulara dayali olarak) ve dolayisiyla kavram
bilgisinin eksik olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylarmin
kavramlar arasi iliskilendirmede eksiklerinin ve yanliglariin oldugu kavramlarin
basinda lineer doniisiim olmakla birlikte bunun ardindan bir¢ok kavramla (lineer
bagimlilik/ bagimsizlik, determinant, rank) iliskili olan LDS gelmektedir. Bu
aragtirmanin nicel kisminda LDS’ye iliskin elde edilen sonuca (LDS performansinin
diger kavramlara gore oldukca yiiksek olmasi) ragmen nitel kisimda elde edilen bu
sonu¢ dikkat cekicidir. Bu durumun, LCPT’deki LDS kavramina iliskin sorularin
¢oziimiinde yeterli oldugu disliniilen islemsel algoritmalari uygulamanin, lisans
diizeyinde teoremler temelinde anlatilan ayn1 kavrami diger kavramlarla
iliskilendirmede yetersiz olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bunun yani sira,

ogretmen adaylarinin LDS ile lineer bagimlilik (LDS’nin katsayilar matrisinin lineer
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bagimliligr) kavramin iligkilendirmede nispeten basarili olduklart ancak determinantin
(LDS’nin katsayilar matrisinin) 0 olmasi ile LDS kavramini iliskilendirmede basarili
olamadiklar1 tespit edilmistir. Alanyazinda HOLDS’de degisken sayisinin denklem
sayisina esit oldugu ve degisken sayisinin denklem sayisindan farkli oldugu durumlarda
sergilenen performanslarin farklilastigini (Aydin, Delice ve Kardes 2011; Cutz, 2005,
akt. Oktag, 2008) ortaya koyan c¢aligmalar mevcuttur. Ayrica, bu arastirmada 6gretmen
adaylarinin, HOLDS’de determinantin (LDS’nin katsayilar matrisinin) 0 olmasi ile
LDS’nin ¢oziimiinii iligkilendirmede zorlandigi tespit edilmistir. Bu durumun, LDS
kavraminin 6gretiminde tek elemanli ¢oziim kiimesine sahip lineer denklem sistemleri
tizerinde yogunlasilmasindan ve dolayisiyla 6gretmen adaylarinin denklem sistemlerinin
¢Oziim kiimesinin bos kiime (Ramirez 2005, akt. Oktac, 2008) ya da sonsuz oldugu

durumlar1 anlamlandirmakta zorlanmalarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Lineer cebir performans: diisiik diizeyde olan 6gretmen adaylarinin kavramlar
arast iligkilendirmede oldukga diisiik diizeyde performans sergiledigi bunun yani sira
ogretmen adaylarmin bu iki performans (lineer cebir performans puani ile kavramlar
arast iligkilendirme puani) puanlart arasinda anlamli iliski oldugu tespit edilmistir.
Lineer cebir alaninda kavram bazinda yapilan c¢alismalarda, bazi kavramlari
iliskilendirmede zorluklar yasandigin1 gosteren c¢alisma bulunmaktadir (Stewart and
Thomas, 2010). Matematik alaninda diger dallarda (analiz) yapilan c¢alismalarda,
Ogretmen adaylarmin nispeten kavram Dbilgisine sahip oldugu ancak kavramlar
arasindaki iliskiyi yanlis yorumladiklarini (Acikyildiz, 2013), kavramlart birbiri ile
iligkili olarak anlamlandirmakta ve kullanmakta zorluk yasadiklarini (Mumcu, 2018)
gosteren calismalar bulunmaktadir. Arastirmamiza paralel olarak problem c¢ozme
performans1 ile matematigi kendi icinde iliskilendirme puanlar arasinda yiiksek
diizeyde iligki oldugunu ve bunun yam sira matematigi kendi i¢inde iliskilendirmenin
problem ¢dzme becerisinin anlamli bir yordayicisi oldugunu gosteren bir caligma
bulunmaktadir (Ozgen, 2013). Bahsi gecen ¢alismada, orta diizeyde problem ¢dzme
becerisine sahip 0gretmen adaylarimin iliskilendirme becerisinin diisiik diizeyde oldugu
sonucuna varilmistir (Ozgen, 2013). Bu durumun, dgretmen adaylarinin daha ¢ok
islemsel bilgiyi dnemsemelerinden (Eli, 2009) ve islemsel bilgi ile kavramsal bilgi
arasinda iligkilendirmede sorun yasamalarindan (Toluk-Ugar, 2011) kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Ayrica alanyazinda 6gretmenlerin; bir iliskilendirme etkinligi 6rnegi

vermede zorluk yasadigi (Leikin ve Levav-Waynberg, 2007), G6gretim siirecinde
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iliskilendirme etkinliklerinden yararlanmanin zor bir durum oldugunu diistindiikleri
(Schoenfeld, 1991) ve iliskilendirme hakkindaki goriislerinin tamamen disiplin igi ile
smirli oldugu (Businskas, 2008) vurgulanmistir. Yukarida bahsi gegen c¢alisma
sonuglar1 dikkate alindiginda daha cok tiniversiteden 6nce 0grendikleri bilgileri tercih
ettikleri (Kardes-Birinci ve ark., 2014) bilinen Ogretmen adaylarmin &grenim
hayatlarinda kavramlar arasi iliskilendirmede zorluk yasayan ve sinirhi bilgiye sahip

ogretmenlerle karsilasmis olabileceginden kaynaklandig: diisiintilmektedir.

5.2 Sonuc¢

Bu arastirmanin nicel kismi, lineer cebir dersinde CTTO’niin ve PDO’niin
ogretmen adaylarinin, akademik performansina, oOzyeterlik algisina ve sergiledigi
anlama boyutlaria etkisinin ne diizeyde oldugunu belirlemek; nitel kismi 6gretmen
adaylarinin  kavramlar arasi iligkilendirme bigimlerini lineer cebir kavramlar
baglaminda incelemek ve eksik ve yanlis iliskilendirmelerin hangi iliskilendirme
bigimlerinden kaynaklandigini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir ve arastirma

kapsaminda asagidaki sonuclar elde edilmistir.

Aragtirmaya konu olan lineer cebir kavramlarinin 6gretiminin tamamlanmasinin
ardindan uygulanan LCPT’den ve MKOAO’den elde edilen verilere gére calisma ve
karsilagtirma gruplarmin son test puan ortalamalar1 arasinda calisma gruplari lehine
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu ancak g¢alisma gruplarmin kendi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 belirlenmistir. Ayrica, MSA son test puan
ortalamalar1 incelendiginde, calisma ve karsilastirma gruplar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir.

Bu aragtirmada, 6gretmen adaylarmin lineer bagimlilik/bagimsizlik, LDS, baz-
boyut, germe, lineer birlesim, lineer doniisiim, vektor uzayr kavramlariyla ilgili
sergiledikleri performanslarin ayni diizeyde olmadigi ve ogretmen adaylarinin en
yiiksek performansi lineer bagimlilik/bagimsizlik ve en diisiik performansi vektor uzayi
kavramina iliskin sorularda gosterdigi tespit edilmistir.

Arastirma sonucunda, on ve son testlerde sergilenen anlama boyutlarinin
yiizdelerinin kavram bazinda degistigi ve uygulanan yontem ve yaklagimlarin 6gretmen
adaylarinin ~ sergiledikleri anlama boyutlarinin  farklilasmasina neden oldugu

belirlenmigtir. Bunun yan1 sira ¢calisma ve karsilastirma gruplarinin tamaminin, 6n test
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ve son testlerde lineer doniisiim haricindeki kavramlar bazinda en ¢ok BA anlama
boyutunu sergiledikleri tespit edilmistir.

Ogretimin tamamlanmasinin ardindan kavram bazinda performanslar dikkate
alinarak; lineer birlesim kavramina iliskin elde edilen sonuglar, PDO grubu lehine;
lineer bagimlilik/bagimsizlik kavramina iliskin elde edilen sonuglar, PDO grubu lehine;
LDS kavramina iliskin elde edilen sonuglar, CTTO grubu lehine istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica bu arastirmada, lineer doniisiim
kavramina iligkin performanslar incelendiginde c¢alisma ve karsilastirma gruplari
arasinda anlamli bir farklilk olmadigi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte
kavramlarin geometrik temsilini igeren soru ifadelerinde ¢alisma gruplarinin
karsilastirma grubuna gore; rutin olmayan problemlerin ¢6ziimiinde ise ¢alisma
gruplarindan PDO grubunun diger gruplara gére daha iyi performans sergiledikleri
tespit edilmistir.

Arastirma sonucunda; PDO’niin (lineer birlesim, germe ve lineer bagimlilik-
bagimsizlik) ve CTTO’niin (germe, LDS ve lineer déniisiim) uygulandifi galisma
gruplarinda kavramlarin ¢oguna iliskin sergilenen anlama boyutlar1 arasindaki
gecislerin anlamli oldugu ancak karsilastirma grubunda anlama boyutlar1 arasinda
anlamli bir gecis ve dolayisiyla sergilenen anlama boyutlarinda bir zenginlesme durumu
olmadigi tespit edilmistir.

PDO’niin 6grenme ortamlarma katkilar1 incelendiginde 6gretmen adaylarinin ve
egitim yonlendiricisinin; bilgileri arastirma, kullanma, sorgulama, iligskilendirme, kisiler
arast iletisim kurma ve siirece katki saglama becerilerinin gelisimi yoniinde katki
sagladigim1 diistindiikleri ve siire¢ devam ettikge bu diislincelerinin olumlu yonde
etkilendigi sonucuna varilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin, bu becerilerin gelisimi
hususunda egitim yonlendiricisinin rehberlik ettigini diisiindiikleri belirlenmistir.

Deneysel siirecin tamamlanmasinin ardindan c¢alisma gruplarindan segilen
yiiksek, orta ve diisiik diizeyde lineer cebir performansina sahip 6gretmen adaylar ile
goriismeler yapilmis, ¢alismaya konu olan lineer cebir kavramlarinin (lineer birlesim,
germe, lineer bagimlilik/bagimsizlik, LDS ve lineer doniisiim) formal/islemsel,
teorik/0zellik, geometrik, c¢ikarimsal/nedensel ve uzaysal iligkilendirme bigimlerinden
yararlanarak iligkilendirildigi belirlenmistir. Bununla birlikte; 6gretmen adaylarinin
neredeyse tamaminin iligkilendirme bi¢imlerinin tamamindan yararlandig1 ve en yliksek

diizeyde sergilenen iliskilendirme bi¢ciminin formal/islemsel iliskilendirme bigimi
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oldugu ve bunu sirasiyla teorik/6zellik, geometrik, ¢ikarimsal/nedensel ve uzaysal
iliskilendirme bi¢iminin takip ettigi tespit edilmistir. Ayrica, CTTO’niin ve PDO’niin
uygulandigi gruplardan goriisme yapmak i¢in secilen 6gretmen adaylarinin eksik ve
yanlig iliskilendirmelerinin daha c¢ok teorik/ozellik ve ¢ikarimsal/nedensel
iligskilendirmelerin dogru yapilamamasindan kaynaklandig: belirlenmistir.

Kavramlar arasi iliskilendirme becerisinin sorgulandigr yar1 yapilandirilmis
goriismelerde; lineer bagimsizlik, germe, baz kavramlari arasi iligskilendirme yapamayan
Ogretmen adayi sayisinin diger kavram ciftlerine gére daha az sayida oldugu ve baz ve
lineer doniisim kavramlar1 arasi iliskilendirme yapamayan 6gretmen adayi sayisinin
diger kavram c¢iftlerine gore oldukg¢a fazla sayida oldugu tespit edilmistir.

Lineer cebir performansi diisiik diizeyde olan 6gretmen adaylarinin kavramlar
arasi iliskilendirmede oldukc¢a diisiik diizeyde performans sergiledigi bunun yani sira
ogretmen adaylarmin bu iki performans (lineer cebir performans ve kavramlar arasi

iligkilendirme) puanlar1 arasinda anlamli iliski oldugu tespit edilmistir.

5.3 Oneriler

Bu arastirmada lineer cebirde GO niin; performans: PDO ve CTTO yaklasimina
gore daha az etkiledigi, kavram bazinda anlamli bir farklilik olugturmadigi ve ¢oziim
siirecinde sergilenen anlama boyutlarin1 ¢esitlendirmedigi sonucuna varilmistir.
Alanyazinda kavramlara iliskin tam anlamiyla 6grenmenin gergeklesmesi i¢in anlama
boyutlarinin tamaminin sergilenmesi gerektigi vurgulanmakla (Dogan-Dunlap, 2010;
Usiskin, 2012) birlikte, iilkemizde 6gretim siireci, daha ¢ok BA anlama boyutunu
gelistirmeye yonelik gerceklestirilmektedir. Bununla birlikte GO haricinde bu
arastirmada uygulanan PDO’niin ve CTTO’niin tek basina performans ve anlama
boyutlart baglaminda kavramlarin tamaminda etkili olmadigi ortaya konmustur. Ayrica
kavramlarin yapilarinin (formal, isleme dayali, somut, soyut,...) birbirinden farkh
oldugu ve kavramin yapisina gore performans ve sergilenen anlama boyutlarinin
farklilastigt  (Kardes-Birinci, 2016) bilinmektedir. Kavram bazinda sergilenen
performans ve anlama boyutlarina iliskin elde edilen sonuglar dikkate alinarak iki farkl
Ogretim yaklasiminin bu arastirmada tespit edilen olumlu etkilerini birlestirmek adina
lineer cebir kavramlarinin 6gretiminde ¢oklu temsil temelli (GeoGebra destekli)

probleme dayali 6gretim yonteminin uygulanmasi onerilebilir.
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Lineer cebir, kokeni LDS’lerin ¢6ziimiine dayanan cebirin bir dali (Konyalioglu
ve ark., 2003) olarak adlandirilabilir. Deneysel uygulama siirecinde, Ogretmen
adaylarinin ¢ogunun lineer cebir derslerine temel olabilecek ilkdgretimden itibaren
ogrendikleri LDS kavramiyla ilgili sorun yasadiklari goriilmistir. Bu kavramin
O0grenimi ve Ogretiminde yasanan zorluklar ve nedenleri incelenerek bu nedenleri
ortadan kaldiracak uygulamalar gelistirilebilir. Vektor uzay1 olarak adlandirilan soyut
sistemlerle ilgili modern cebirin kollarindan biri olan lineer cebirde (Konyalioglu ve
ark., 2003), yasanan zorluklar1 ortadan kaldirmak i¢in rutin olmayan problemlerden ve
teknoloji desteginden yararlanilan bu arastirmada 6gretmen adaylarinin akademik
basarilarinin ve ozyeterlik algilarinin olumlu yonde gelistigi goriilmiis ancak kavram
bazinda vektor uzayr (Turgut, 2010) ve lineer doniisiime iliskin performansin diisiik
oldugu tespit edilmis ancak bunlarin nedenini belirlenememistir. Nitekim lineer
bagimsizlik ve baz kavramlarindan yararlanarak lineer doniistimler anlatildiginda basari
diizeyinin arttigmi ve kavramsal yaklasimin daha iyi 6grenmeyi sagladigimi (Uhlig,
2003), bilgisayar destekli yapilan lineer cebir Ogretiminde akademik performansin
artigin1 ve en biiylik farklilasmanin temel vektor uzayr kavramiyla lineer doniisim
kavramini anlamada gergeklestigini (Dogan, 2001) gosteren ¢alismalar mevcuttur. Bu
iki kavramla ilgili yasanan zorluklarin nedenleri ve bu nedenlerin nasil ortadan

kaldirilabilecegi farkli aragtirmalarla desteklenebilir.

Alanda analitik geometri, disiplinler arasi alanda fizik, alan disinda miihendislik
ile i¢ ice olan lineer cebir kavramlariin bu alanlardaki uygulamalariyla iliskilendirerek
O0grenim ve Ogretiminin yapilmast ve olumlu-olumsuz etkilerinin arastirilmasi

Onerilebilir.

Bu arastirmada genel performansa iliskin sonuglar, PDO ve CTTO arasinda bir
fark olmadig1 yoniinde olsa da kavram bazinda ve sergilenen anlama boyutlarina iliskin
elde edilen sonuglar bu yontem ve yaklagimlariin farkl etkileri oldugu yoniindedir. Bu
durum, degerlendirmenin ayrintili olarak yapilmasi gerektigine isaret etmektedir.
Bununla birlikte bu aragtirmayla, kavram bazinda ve anlama boyutlar1 baglaminda bu
Ogretim yontem ve yaklagimlarinin statik bir etkisinin olmadig1 ortaya konmaktadir. Bu
aragtirmadan elde edilen sonuglar dikkate alindiginda sergilenen anlama boyutlarini;
PDO’niin daha ¢ok KM ve OI, CTTO’niin O ve TM boyutu yoéniinde etkiledigi

goriilmektedir. Ulkemizde, lisans diizeyinde 6gretim siireci, daha ¢ok hesaplamalar
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(BA) ve teorem-ispat (OI) anlama boyutunu gelistirmeye yonelik gerceklestirilse de, bu
siirecte uygulanan formalizme dayali 6gretim tekniklerinin yeterli olmadig (Wawro ve
ark., 2012) kavramlara iliskin tam anlamiyla 6grenmenin ger¢eklesmesi i¢in anlama
boyutlarinin tamaminin sergilenmesi gerektigi (Dogan-Dunlap, 2010; Usiskin, 2012)
bilinmektedir. Dolayisiyla, daha az sergilenen anlama boyutlar1 tespit edilerek kavramin
yapisina gore saglam ve dengeli bir matematiksel anlayis gelistirilmesini saglamak igin
Ogretim siirecinde farkli yontem, teknik ve yaklasimlardan yararlanilmasi ve 6gretimin

bireysellestirilmesi onerilebilir.

Diger taraftan, genel anlamda matematik alaninda ve lineer cebirde kavramlarin
Ogretimi slirecine; kullanim alanlari, beceri, teorik yapi, Ozellikler veya temsil
bilesenlerinden hangisi ile baslanmasi ve daha sonra hangi anlama boyutlarina yer
verilmesi gerektigine iliskin bir takim bilgiler olsa da simirlart belli olan bir uygulama
mevcut degildir. Bununla ilgili alanyazinda, lineer cebir 6gretimine iliskin somutluk,
gereksinim ve genellenebilirlik ilkelerinin dikkate alinmasinin 6nemine dikkat
cekilmektedir (Harel 2000). Bunlardan somutluk ilkesi ile soyut yapidaki lineer cebir
kavramlarinin ~ geometrik temsilinden yararlanarak somutlastirilmas1  gerektigi
vurgulanmaktadir. Bununla birlikte, lineer cebir Ogretiminde kavramlarin
somutlagtirilmasina bagli kalinmasinin 6grencilerin anlayislart i¢in saglam bir temel
olusturabilecegi ancak Ogretim siirecinin her asamasinda geometrik ifadelerden
yararlanilmasinin uygun olmadigina dikkat ¢ekilmektedir (Harel 2000). Bu duruma
iligkin, kavramlarin geometrik temsillerinden &zellikle lineer cebir dersinin giris
boliimiinde yararlanilmasinin dogru bir uygulama sekli olmadig1 bilinmektedir (Harel
2000). Bu durum dikkate alinmadiginda kavramlarin geometrik temsiline odaklanildig:
dolayistyla kavramlarin dogru bir sekilde inga edilemedigi ve genelleme (R? ve R3 ten
R™'e) yapilamadigi diisiiniilmektedir (Harel 2000). Ayrica, gereksinim ilkesi ile
ogrencilerin Ogretilmek istenilen bilgiye gereksinim (zihinsel anlamda) duymasi
gerektigi ve bunun 6gretim etkinliklerinin gercekci ve anlagilabilir diizeyde problem
durumlan icermesi (Harel, 2000) ile saglanabilecegi belirtilmektedir (Harel, 2000).
Boylece, ogrencilerin biligsel c¢atismalarla karsilastiklarinda problemi ¢ézmek ve
zihinsel dengeye ulagsmak icin aktif olabilecegi ve matematiksel kavramlar1 diisiinerek
soyutlayabilecegi diisiiniilmektedir (Harel, 2000). Ayrica, lineer cebirin &gretiminde
onemi vurgulanan ve Ogrencilerin zorlandigi bilinen ilkelerden biri olan

genellenebilirlik ilkesi ile &gretim siirecinde kavramlarm yalmzca R? ve R3 ile
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sinirlandirilmadan  R™'e  genelleyerek  Ogretim  yapilmasi  gerektigine  dikkat
cekilmektedir (Harel, 2000). Lineer cebir dgretimine iliskin tiim bu ilkeler dikkate
alindiginda eldeki arastrmanm PDO ile ilgili olumlu sonuglarma dayanarak
kavramlarin 6gretiminde geometrik temsilinden bahsedilmeden ilgi ¢ekici ve merak
uyandirici bir senaryo ile derse giris yapildigl; senaryolar temelinde kavrama iliskin
bilgiler ve teorem ifadelerinin (R?’de iki vektdriin lineer bagimli olmas igin gerek ve
yeter sart biri digerinin skaler kat1 olmasidir, R?’nin gerilmesi i¢in lineer bagimsiz 2
vektor gereklidir, ...) 6grenciler tarafindan kesfederek ve sorgulayarak yapilandirildiktan
sonra R™'e genellenmesinin saglandigi (R™’de iki vektoriin lineer bagimli olmasi igin
gerek ve yeter sart biri digerinin skaler kati olmasidir, R™’nin gerilmesi i¢in lineer
bagimsiz n vektdr gereklidir,...) deneysel bir galisma yapilmasi énerilebilir. Ayrica, GO
ve PDO grubunda uygulama siirecinde vektorlerin lineer bagimsiz olup olmadigini veya
gerdigi uzayr bulmada yararlanilan LDS’nin ¢6ziimiinii (kavramlarin tanimindan
yararlanarak gergeklestirilen ¢oziim siirecindeki LDS) bulmaya iliskin CTTO’ye gére
daha ¢ok zaman harcandig tespit edilmistir. Dolayisiyla, 6gretim siirecinin asamalarinin
tamaminda GeoGebranin cebir penceresinden ve hesaplamalardan (rank, determinant,
LDS ¢Oziimii gibi) yararlanilmast zamani verimli kullanma ve istenilen hedefler

dogrultusunda zaman kazanma agisindan yararl olabilir.

Ulkemizde lisans diizeyinde lineer cebirde ve diger disiplin igi alanlarda
(Sevimli ve Delice, 2013) daha ¢ok “Tanim — Teorem — ispat — Uygulamalar —
Test” yaklasimimin dikkate alindig1 formalizme dayal: 6gretim yapilmaktadir. Ogrenilen
matematigin anlamimin vurgulanmadidi, Ogrencilere anlam olusturma firsat ve
olanaklarinin sunulmadigi, matematiksel kavram ve iligkilerin gercek hayat ile
iligkilendirilmedigi bu yaklasima benzer daha ¢ok ezbere dayali uygulamalarin;
O0grenciye matematiksel iliskileri kesfetme, baska kavramlarla iligkilendirme,
modelleme ve problem ¢dzme gibi tist diizey matematiksel beceri gerektiren firsatlar
sunamadigr ve bu Ogrenme dongiisiiniin matematiksel iliskileri kesfetme, baska
kavramlarla iligkilendirme, modelleme ve problem ¢6zme gibi iist diizey matematiksel
becerileri desteklemedigi belirtiimektedir (MEB, 2013). Integral konusu ile ilgili
sorularda analiz dersinin igeriginde yer alan analizin temel teoreminden yararlanarak
ogrencilerin daha ¢ok ezbere dayali uygulamalar yaptig1 ortaya konmaktadir (Sevimli
ve Delice, 2013). Alanyazinda ise integralin hesaplanmasina iliskin temel teskil eden ve

analizin bazi kavramlarini igeren bu teoremin g¢oklu temsil desteginden yararlanarak
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anlamlandirilabilecegi vurgulanmaktadir (Schnepp ve Nemirovsky, 2001; Thompson ve
Silverman, 2008; Sevimli, 2013). Bu arastirmada, PDO ve CTTO uygulanan calisma
gruplarinda bazi kavramlara iliskin sergilenen anlama boyutlarindan Ol boyutu yoniinde
anlamli farklilagmalar oldugu ortaya konmaktadir. Alanyazinda, kavramlarin anlamli ve
iligkisel olarak 6grenilmesi baglaminda, kavramsal anlamaya odaklanilmasi ve gercek
hayat uygulamalarina yer verilmesine iliskin Onerinin (Mumcu, 2018) yami sira
geometrik temsillerin arkasinda aksiyomatik bir dilin var oldugu (Fischbein, 1993)
vurgulanmaktadir. Ayrica, bu arastirmada teoremlerin anlamlandirilamamasi 6gretmen
adaylarinin kavramlar arasi iligkilendirmedeki eksik ve yanliglarin en Onemli
nedenlerinden biri olarak tespit edilmistir. Bu arastirmada ve alanyazinda elde edilen
tiim bu sonugclar 151831nda teorik yapinin anlamlandirilmasi i¢in teoremlerin acgiklanmasi
ve ispati da dahil olmak iizere kavramlarin 6gretiminde geometrik temsilden (Bardelle,

2009) ve rutin olmayan problemlerden yararlanilmasi 6nerilebilir.

Diger taraftan matematiksel iliskilendirmelerden yararlanan G6gretmenler;
ogrencilerinin  6grenme-0gretme siirecine birbiriyle iligkili matematiksel kavramlari
ogrencbilmeleri yoniinde (Evitts, 2005) katki saglamaktadir. Bu durum dikkate
alindiginda, lisans Ogrenim silirecinde Ogretmen adaylarmin  matematiksel
iliskilendirmeden yararlanmasma y&nelik farkindalik olusturulmasi (Ozgen, 2013)

Onerilebilir.
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GENISLETILMIS TURKCE OZET

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Matematik Egitimi Bilim Dali
Doktora Tezi

LINEER CEBIR DERSINDE COKLU TEMSIiL TEMELLI VE PROBLEME DAYALI

OGRETIMIN OGRETMEN ADAYLARININ DUSUNME YAPILARINA, ANLAMA

BOYUTLARINA, AKADEMIK BASARILARINA VE OZYETERLIK ALGILARINA
ETKISi

Atiye AYYILDIZ ALTINBAS

Ulkenin kalkinmasinda ve bilgi toplumunun olusturulmasinda, matematik
ogretiminin 6nemli bir katkis1 bulunmaktadir (Aydin, 2003a). Son yillarda yapilan
caligmalarda kural ve formiile dayali matematik 6gretiminden ¢ok Ogrenci merkezli
Ogrenimi, dolayistyla 6grencinin sorgulayarak, yaparak yasayarak kurallara ulagsmasini
ve matematiksel kavramlari ezberlemeden Ogrenmesini, i¢sellestirmesini hedefleyen
egitim felsefeleri benimsenmektedir. Bunun i¢in gergek hayatta karsilagilan problemlere
iliskin yaratic1 ¢oziimler iiretebilme, grupla uyumlu bir sekilde galisabilme, analitik ve
elestirel diislinebilme gibi becerilerin gelistirilmesinde gercek hayatta bircok
uygulamaya sahip, liniversitelerde matematik ve miihendislik alanlarinda verilen lineer
cebir dersinin 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Lineer cebir dersinde vektdr uzaylari,
matris, determinant, lineer denklem sistemleri, baz, boyut, lineer bagimsizlik, lineer
dontisiim gibi kavramlar 6nemli ve birgok konuyla baglantilidir. Bu nedenle ezberlemek
yerine igsellestirilmesi gereken kavramlardir. Yapilan calismalar bu kavramlarda
yasanilan zorluklarin sebepleri olarak; 6grencilerin altyapilarinin ve hazirbulunugluk
diizeylerinin yeterli olmamasini, bazi1 kavramlarin islemsel algoritmalarinin olmamasini,
zorlanilan kavramlarin farkli sorularda farkli algoritmalar gerektirmesini, bu
kavramlarin dgrencilerin 6nceki bilgileriyle iliskilendirilmeden GO yodntemleriyle

ogretilmesini gostermistir (Carlson ve ark., 1993).

Diger taraftan O0gretmen adaylarinin lineer cebir basarilarinin, matematiksel
diisiinme yapilarina ve uzamsal yeteneklerine gore farklilastigi belirlenmistir (Kardes-
Birinci, 2016). Diisiinme yapilarinin ve 6zyeterlik algi diizeyinin akademik basariy
etkileyen etkenler arasinda oldugu diisiiniilmektedir (Kardes-Birinci, 2016). Matematik
basaris1 i¢in, d6grencinin sahip oldugu diisiinme yapisinin belirlenip ona gore hareket

edilmesi, 6grenci basarisin1 olumlu yonde etkilemektedir (Carbo, 1980). Lineer cebir
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dersinde de farkli diisiinme yapilarina sahip 6grencilere hitap edebilmek icin gesitli
O0gretim yontemlerinden yararlanilabilir. Bu arastirma lineer cebir dersinde 6grencilerin
anlamlandirmada ve iliskilendirmede giicliik cektikleri disiplin i¢inde ve ekonomi,
miihendislik, fen bilimleri gibi disiplinlerarasi alanda 6nemli olan lineer birlesim, lineer
bagimlilik/bagimsizlik, baz, boyut, LDS, lineer doniisiim kavramlariyla ilgili 6grenme
siirecinin sonunda 6gretmen adaylarinin akademik basarilarinin, anlama boyutlarinin,
diistinme yapilarinin, ozyeterlik algi diizeylerinin farkli 6gretim yaklasimlarindan ne
diizeyde etkilendigini arastirmak i¢in ylriitiilecektir. Gorsellestirme, konuyu
anlamlandirma ve iligkilendirmede etkili olmaktadir (Kardes, 2010). Lineer cebir
kavramlarmin geometrik ifadelerden yararlanilarak soyut olan kavramlara somutluk
katarak anlatilmasi, zor olan kavramlarin anlagilmasini saglamaktadir. Ayrica, ders
kitaplarinda Ggrenilenlerle hayat arasinda gercek bir bag kurulamamasi ezberciligin
nedenleri arasinda yer almaktadir (Akyiiz, 2001). Bu nedenle ders igerisinde
matematiksel kavramlarin giinlilk yasam icerisinde kullaniminin verilmesi 6nemlidir
(llgar ve Giilten, 2013). Bu baglamda arastirmada uygulanacak olan 6gretim ydntem ve
teknikleri PDO ve CTTO’diir. GO yerine 6grencinin aktif oldugu yontem ve tekniklerle
dersler islenirse Ogrencilerin biligsel ve duyugsal gelisim seviyeleri degisebilir.
Matematiksel diiginme yapilar1 bir yetenek degil tercihtir (Kardes-Birinci, 2016).
Bireyler yasantilar1 sonucu tercihlerini degistirebilmektedir. Ayrica yasantilart sonucu
yargilarin1 da degistirebilmektedir. Dolayisiyla, hangi yaklasimin diisiinme yapilarini,
anlama boyutlari1 ve ozyeterlik algilarini etkileyeceginin arastirilmasinin alanyazina

katki saglayacagi diistiniilmektedir

Arastirmanin katihmeilarini, 2018-2019 6gretim yilinda I¢ Anadolu bélgesinde
bir devlet {iniversitesinin farkli iki egitim fakiiltesinde Ilkogretim Matematik
Ogretmenligi boliimiiniin 2. smifinda 6grenim gdrmekte olan Ogretmen adaylari
olusturmaktadir. Arastirmanin yontemi, nitel ve nicel desenlerin birlikte kullanildigi
karma yontem olarak belirlenmistir. Uygulama siirecinde lineer birlesim, lineer
bagimlilik/bagimsizlik, germe, baz, LDS ve lineer donilisim kavramlariyla ilgili
GeoGebra yazilimindan yararlanarak gelistirilen materyaller, bu kavramlarin gergek
hayattaki uygulamalarindan esinlenerek gelistirilen rutin olmayan problemlerden olusan
Senaryolar ve caligma yapraklart kullanilmistir. Arastirmada veriler; O6grencilerin
ozyeterlik alg1 diizeylerini belirlemek i¢in Umay (2001) tarafindan hazirlanmig

“Matematige Karsi Ozyeterlik Algisi Olcegi”, Presmeg (1985) tarafindan gelistirilen
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“Matematik Siire¢ Araci” ve arastirmacilar tarafindan gelistirilen agik uglu sorulardan
olusan “Lineer Cebir Performans Testi” ve “Iliskilendirme Goriisme Formu”
araciligiyla toplanmistir. Verilerin nicel analizinde betimsel istatistiklerden, bagiml
gruplar t-testinden, Wilcoxon isaretli siralar testinden, tek yonlii varyans analizinden,
Kruskal Wallis testinden, iki yonlii kay kare testinden, McNemar Bowker testinden ve
tekrarli Olglimler icin tek yonlii varyans analizinden; nitel analizinde siirekli
karsilastirmali analizden yararlanilmistir. Arastirma sonucunda lineer cebir dersini
coklu temsil temelli ve probleme dayali 6grenen ilkdgretim matematik Ogretmeni
adaylariin; formalizme dayali geleneksel Ogretimle Ogrenen ilkogretim matematik
ogretmeni adaylarina gore daha basarili oldugu ve bu yaklagimlarin 6zyeterlik algisini
gelistirmede daha etkili oldugu goriilmiistiir. Bunun yami sira, ¢alisma gruplarinda
sergilenen anlama boyutlarinin zenginlestigi ancak geleneksel dgretim gerceklestirilen
karsilagtirma grubunda sergilenen anlama boyutlarinda anlamli bir degisim olmadig:
tespit edilmistir. Ayrica, Ogretmen adaylarmin en ¢ok formal/islemsel en az uzaysal
iliskilendirme ~yapti§1  belirlenmistir. ~Ogretmen adaylarmin  kavramlar arasi
iliskilendirmedeki yanilgilarinin daha c¢ok calismaya konu olan kavramlarla ilgili
teoremlere iligkin yanilgilarindan ve bu kavramlara iligkin yanlhis ¢ikarimlarda

bulunmalarindan kaynaklandig tespit edilmistir.

Lineer cebir kavramlar1 yapilarmin (formal, isleme dayali, somut, soyut,...)
birbirinden farkli oldugu ve kavramin yapisina gore performans ve sergilenen anlama
boyutlarinin farklilastigi (Kardes-Birinci, 2016) diisiiniildiigiinde bu g¢alismadan elde
edilen sonuglar dikkate almmarak iki farkli 6gretim yaklasimmm olumlu etkilerini
birlestirmek adina lineer cebir kavramlarinin 6gretiminde c¢oklu temsil temelli

(GeoGebra destekli) probleme dayali 6gretim yaklasiminin uygulanmasi onerilebilir.
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EKLER

EK 1. Lineer Cebir Performans Testi

1) A=(214) ve B=(-10,6,3) olmak iizere AB  vektdriiniin bilesenlerini
bulunuz

2) A=(21),B=(3,2), C=(4—-1)ve D=(30) olmak iizere 5AB+CD
vektoriint bulunuz.

3)

—

! 3u-v="

4)
Sekildeki kus dogrusal hareketle havuzun
(1,1, 3) noktasindaki suyu igtikten sonra yerde
bulunan (1, 5, 0) noktasindaki yemi alip agactaki
T (1,8,4) noktasindaki yavrusuna gotirmistiir.
o >~ Bunagorekusun
: a) aldig1 yol kag birimdir?
b) yer degistirmesi kag birimdir?
5) R2’de A = {(x, 2x): x € R} olsun.

a) A kiimesinin ifade ettigi cebirsel yap1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?
b) Bu kiimenin geometrik olarak temsil ettigi kavram hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

6)
a) Sekilde wverilen 3 dogruya karsilik gelen dogru

denklemlerinin olusturdugu lineer denklem sisteminin ¢6ziim

kiimesini inceleyiniz.
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b) Bu ¢6ziim kiimesinin ifade ettigi cebirsel yap1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

x+y=3

7 —x+y=4

} lineer denklem sisteminin ¢oziimiinii inceleyiniz.

8)

Kagit Plastik ~ Luna ve Deren ¢evre bilinci kazanmus iki bireydir. Kagit
ve plastikleri farkli kutularda biriktirerek geri dontisiime
gondermektedirler. Tuna’min attigi  kagit miktar
Dereninkinin 2 katindanl eksik, plastik miktar1 ise
yarisidir. Tuna toplam 21kg, Deren ise toplam 20 kg geri

doniisiim biriktirdigine gore ka¢ kg kagit geri doniisime gonderilmek {izere

toplanmuigtir?

9)
y Sekilde wverilen 3 dogruya karsihik gelen dogru
denklemlerinin olusturdugu lineer denklem sisteminin

¢Oziim kiimesini inceleyiniz.

x—2y—z=-8
10) x —y — 2z = —8¢ lineer denklem sisteminin R3’te tek bir ¢oziimiiniin olmas:
xX+y+az=6

icin a’nin alabilecegi degerleri bulunuz.
11) (1, 2) vektoriiniin x eksenine gore simetrisi alinip orijin etrafinda pozitif yonde

90" dondiiriilmesiyle elde edilecek vektdrii bulunuz.

12) (O _1)17 = U esitligi saglaniyorsa U ve ¥ vektorleri arasindaki ag1 kag

1 0
derecedir?
13)
= u vektoriinii U vektoriine doniistirmek igin  hangi
[ .. doniisiim(dontistimler) uygulanmalidir? Aciklayiniz.
B
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14)
Sekilde esit araliklarla yerlestirilmis 12 adet kabini bulunan dénme
dolap saat yoniinde donerek hareket etmektedir ve donme dolabin
merkezindeki nokta orijin olarak alinmaktadir. Misteriler donme
dolaba, sadece K konumundaki kabinlerden binebilmektedir.

Donme dolaba ilk olarak lunaparka eglenmek igin gelen 3

arkadastan Deniz binmistir. Deniz’in bindigi kabin (10,10\/§)

K

dondiikten sonra Berna, orijine gore simetrisinde Eren’in oldugunu fark etmistir. Dolap

noktasma geldiginde ise dolaba Berna binmistir. Dolap 60° daha

o anda ariza yapmistir. Dolap ariza yaptifinda Deniz’in, Berna’nin ve Eren’in
bulunduklar1 noktalarin koordinatlarini belirleyiniz. Deniz’in ve Berna’nin konumlarini

simetri doniistimiine gore inceleyiniz.

15) vV ={(1,2),(1,3)} kiimesinin lineer bagimli olup olmadigini inceleyiniz.
16) U ve U vektorlerinin lineer bagimsiz olup olmadigini

inceleyiniz.

17y Vv =1{(1,23),(2,3,4),(3,6,a)} kiimesinin lineer bagimli olmasi i¢in a kag
olmalidir? Inceleyiniz.

18) V ={(1,2),(2,a)} kiimesi R?’yi geriyorsa a hangi degeri (degerleri) alamaz?
Aciklayniz.

19) R%'te (2,3,4) vektoriiniin gerdigi (iirettigi) kiimeyi yaziniz. Bu kiimenin temsil

ettigi geometrik kavram hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Agiklayimiz.
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20)

y a) R?°deki (3,2) vektorii sekilde verilen hangi vektorlerin lineer

birlesimi olarak yazilabilir mi? Aciklaymiz.

AN b) (3,2) = m(1,—-3) + n(—2, 6)esitligini saglayacak m,n eR

degerleri var midir?

¢) a ve b siklarinda verdiginiz cevaplar birlikte yorumlayiniz.

21)

FKunnzi Yegil DMava San

[ N GRS & G I G
\NT T/

v bulundugu kiiglik tiiplerden gelen sivi haldeki renklerin

karistirilmasiyla yeni renkler elde edilmektedir.

N ,  Renkleri karigtiran bir makinenin ana kabinda, 4 farkli rengin

(Fischer, 2005)

Bu durumun vektor uzayi olusturup olusturamayacagini inceleyiniz.
22)a) V = {(—1,1),(1,3)} kiimesi R? uzaymin bir bazi midir?
b) V = {(2,3)} kiimesi R? uzaymnm bir bazi midir?
23)a) R3 uzayi igin baz vektorlerinden olusan bir kiime yazimiz.
b) R3 uzaymin boyutunu belirleyiniz. Nedenini agiklaymiz.

24)

Boyama yarismasi  diizenlenmistir. Bu  yarigmada

boyanabilecek noktalar yandaki dikdortgensel bolge ile
siirlandirilmistir. Yarigsmada en ¢ok noktayr boyayan kisi
kazanacaktir. Ancak yarigmact bir takim kurallara uymak

zorundadir. Yarigmacimin ilk olarak yapmasi gereken

icinde vektorlerin koordinatlariin yazildig kartlardan
birini ¢ekmektir. Bu kartlardan birini ¢eken kisi Kkartta
yazan vektér ya da vektorlerin lineer bilesimlerini
boyayabilecektir. Ayse, Ali ve Fatma arasinda yapilan
yarigmada Ayse (—1,2) ve (1, —2) vektorlerini, Ali (1,0)

ve (0,1) vektorlerini, Fatma ise (1,3) vektoriinii ¢ekmistir.

Buna gore;
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f)

9)

Ayse dikdortgensel bolge disina ¢ikmamak sartiyla boyama iglemini
tamamladiginda nasil bir sekil elde eder?

Ali dikdortgensel bolge disina c¢ikmamak sartiyla boyama islemini
tamamladiginda nasil bir sekil elde eder?

Fatma dikdortgensel bolge disina ¢ikmamak sartiyla boyama islemini
tamamladiginda nasil bir sekil elde eder?

(—2, —4) noktasini1 kim veya kimler boyamigtir?

Dikdortgensel bolge lizerinde ve igindeki tiim noktalar1 boyamak i¢in ¢ekilen
vektorler nasil olmalidir? Aciklayiniz.

Dikdortgensel bolge iizerinde ve i¢indeki tiim noktalar1 boyamak icin en az
kac tane vektore ihtiyag vardir?

Ayse’nin, Ali’nin ve Fatma’nin ¢ektikleri vektdrlerden hangileri R? uzayinin

bir bazi olur? Inceleyiniz.
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EK 2. Matematige Kars1 Ozyeterlik Algis1 Olcegi

=] = g

g | E s | g
E | S o | N
N = o & | 5
= = N k=] On
L ] © (= L=
I O | o L s

1. Matematigi giinliik yasamimda etkin olarak kullanabildigimi

distiniiyorum.

2. Giintimii/zamanimi planlarken matematiksel diistiniirim.

3. Matematigin benim i¢in uygun bir ugras olmadigini

distiniiyorum.

4, Matematikte problem ¢6zme konusunda kendimi yeterli

hissediyorum.

5. Yeterince ugragirsam her tiirlii matematik problemini

¢Ozebilirim.

6. Problem ¢6zerken yanlis adimlar atiyorum duygusu tagirim.

7. Problem ¢6zerken beklenmedik bir durumla karsilastigimda

telasa kapilirim.

8. Matematiksel yapilar ve teoremler i¢inde dolagip yeni kiiciik

kesifler yapabilirim.

9. Matematikte yeni bir durumla karsilastigimda nasil davranmam

gerektigini bilirim.

10. Matematige ¢cevremdekiler kadar hakim olmanin benim igin

imkansiz olduguna inanirim.

11. Problem ¢6zmekle gegirdigim zamanlarin biiyiik boliimiinii

kayip olarak goriiyorum.

12. Matematik calisirken kendime olan giivenimin azaldigin fark

ediyorum.

13. Matematikle ilgili sorunlarinda ¢evremdekilere kolaylikla

yardim edebilirim.

14, Yasam i¢indeki her tiirlii probleme matematiksel yaklagimla
¢Ozlim Onerileri getirebilirim.
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EK 3. Kendini Degerlendirme Formu

Asagidaki ifadelerde probleme dayali 6gretim siirecinde modiil ... (1, 2 ya da 3)
boyunca siz 6gretmen adaylarinin gelisim saglayabilecegi bir takim beceriler yer
almaktadir. Bu ifadeleri dikkatlice okuyarak, sizde gerceklestigini diisiindiigliniiz

gelisimin derecesini ilgili slitunun altina isaretleyiniz.

Ogretmen adaymin Adi: Puan:

R
? =] &
Z| 8| = - | &
| o| T | = - =
2 > sg| 2 58
o Nl EH 3 =5
> L] O ] > o =

1. Oturumlara hazirlikli gelme

2. Problemi tanimlama

3. Problemin ¢oziimiine iligkin hipotez olusturma

4. Coziim siirecine iliskin eylem plani yapma

5. Problem ¢6ziimii i¢in ihtiya¢ duyulan bilgileri

kaynaklardan arastirma

e

Elde edilen bilgilerle hipotez arasinda bag kurma

Coziim siirecine iligskin olusturulan hipotezleri
deneme

Elde ettigi sonuglar1 bir araya getirme

Grup tyeleri ile iletisim kurma

10. Grup iiyeleri ile isbirligi ve uyum i¢inde ¢aligma

11. Gruplar arasinda iletisim kurma

12. Gruplar arasinda bilgilerini paylasma ve savunma

13. Oturum &ncesi belirlenen kurallara uyma

14. Siiregte zamani verimli kullanma

15. Probleme iliskin elde ettigi ¢6ziimii savunma

16. Elde ettigi bilgilerle 6n bilgilerini iligkilendirme
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EK 4. Egitim Yonlendiricisini Degerlendirme Formu

Asagidaki ifadelerde modiil ... (1, 2 ya da 3) boyunca 6gretim siirecine rehberlik eden
egitim yonlendiricisinin probleme dayal1 6gretim siirecinde siz 6gretmen adaylariin bir
takim becerilerinin gelisimine iligkin saglayabilecegi katkilar yer almaktadir. Bu
ifadeleri dikkatlice okuyarak, egitim yonlendiricisinin sagladigini diistindiigliniiz

katkilarin derecesini ilgili siitunun altina isaretleyiniz.

=
Q ]
= < 2
Bl = | % :
2l 8 | 2 = &
—-| o T = = =
g > | =8| &| 2
| N =89 o| =
> < O x| >| O
1. Ogretmen adaylarinin oturuma hazirlikli gelmelerini saglama
2. Ogretmen adaylarmin problemi tanimlamalarina yardimer olma
3. Ogretmen adaylarmin 6n bilgilerini hatirlamalaria yardime1 olma
4. Ogretmen adaylarinin eksik bilgilerinin belirlenmesine yardimci
olmasi
5. Bilgiye ulagsmada 6gretmen adaylarma rehberlik etmes
Elde edilen bilgilerle hipotez arasinda bag kurmalarina yardimci
olma
7. Cozim siirecine iligkin olusturulan hipotezleri denemelerine
rehberlik etme
Elde ettigi sonuglar1 bir araya getirmelerine yardimci olma
Grup kurallarini olusturmalarini saglama
10. Grup iiyelerinin iletisim kurmalarint ve bilgi paylasimint saglama
11. Ogretim siirecinde giivenli ortam olusturma
12. Ogretmen adaylarina geri bildirimde bulunma
13. Probleme iliskin ¢6ziimiin sunulmasini organize etme
14. Probleme iliskin ¢6ziimiin tamamlanmasina yardimct olma
Puan:
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EK 5. Ogretmen Adayim Degerlendirme Formu

Asagidaki ifadelerde probleme dayali 6gretim siirecinde modiil ... (1, 2 ya da 3)

boyunca katilime1 6gretmen adaylarinin gelisim saglayabilecegi bir takim beceriler yer

almaktadir. Bu ifadeleri dikkatlice okuyarak, ogretmen adaymin her birine iliskin

gerceklestigini diisiindiigiiniiz gelisimin derecesini ilgili slitunun altina isaretleyiniz.

Ogretmen adaymin Adi: Puani:

= | 8| 2= &s
L = > s O g Q 55
@ %P N c g © ==
> < o© 3y > o >

1. Oturuma hazirlikli gelme

2. Problemi tanimlama

3. Problemin ¢6ziimiine iligkin hipotez olusturma

4. (Coziim siirecine iligkin eylem plani yapma

5. Problem ¢6ziimii i¢in ihtiya¢ duyulan bilgileri

kaynaklardan aragtirma

Elde edilen bilgilerle hipotez arasinda bag kurma

Coziim siirecine iligkin olusturulan hipotezleri deneme

Elde ettigi sonuglar1 bir araya getirme

© © N o

Grup tyeleri ile iletisim kurma

. Grup liyeleri ile isbirligi ve uyum i¢inde ¢aligma

. Gruplar arasinda iletisim kurma

. Gruplar arasinda bilgilerini paylagma ve savunma

Oturum oOncesi belirlenen kurallara uyma

. Siire¢te zamani1 verimli kullanma

. Probleme iliskin elde ettigi ¢oziimii savunma

. Elde ettigi bilgilerle 6n bilgilerini iliskilendirme
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EK 6. Modiiller
Modiil 1: Acemi Miihendis Ne Yapacak Kiiii...
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1. OTURUM-1. BOLUM

Miihendislik fakiiltesinde okuyan Ali CANKURTARAN, balik¢ilikla ugrastigi icin
kiiciik bir sahil kasabasinda yasayan ailesinin yanina tatile gelmistir. Sinav donemini
heniiz atlatan Ali ailesiyle birlikte televizyonda yayinlanan bir belgeseli izlemektedir.
Belgeselin konusu karincalarin farkli bir tiirli olan ¢6l karincalaridir. Belgesel ¢ol
karincalarin ulasimi saglama bigimlerinden bahsetmektedir. Konu fakiiltede aldigi
derslerden dolay1 en ¢okta Ali’nin ilgisini ¢ekmistir. Belgeselde simiilasyonlardan da
yararlanilmistir. Simiilasyonda ¢6l karincalarindan bir tanesinin (0, 0) noktasindaki
yuvasindan c¢iktiktan sonra dogrusal hareketle asagidaki yollar1 izleyerek yuvaya

gotiirmek tizere besin topladigi gosterilmektedir. Ayrica ¢dl karincasinin;
kuzey yoniinde 3 birim,
kuzeydogu yoniinde 5v/2 birim,
giineydogu yéniinde 3v2 birim,
giineybat1 yoniinde 4+/2 birim
giineydogu yoniinde 2v2 birim,
ve
kuzeydogu yoniinde 6v/2 birim

yol aldiktan sonra geldigi noktada 10.000 adima ulastifindan bahsedilmektedir. Col
karincas! simdi ne yapacak? Iste tamda belgeselin en heyecanli bdliimiinde elektrikler
kesilmistir. Ancak Ali belgeselin sonunu merak etmektedir. Bunun i¢in de Lineer cebir
dersinde aldig1 bilgilerden yararlanacaktir. Ancak merakini gidermek igin canlilarin

ozellikleri ile ilgili eksik olan bilgilerini tamamlamas1 gerekmektedir.

1. Sorun nedir?

2. (ol karmncalarimi diger karincalardan ayiran 6zellikler neler olabilir?

3. Col karincasi1 yiyecek topladiktan sonra yuvasina donmek ic¢in nasil bir yol
izleyebilir?
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4. Size gore Ali, asagida verilen m, w, s, 0, U; Uy, Uz, U, vektorlerini kullanarak
karincanin soruda verilen dogrultularda hareket edip 10.000 adim attiktan sonra

bulundugu konumu verecek bir modeli nasil olusturabilir?

1.0TURUM-2. BOLUM

Bir siire sonra kasabada firtina ¢iktigindan dolay: elektrikler kesildigi haberini alan Ali
CANKURTARAN babasiyla birlikte kayiklarini kontrol etmek i¢in iskeleye vardiginda
firtina sonucunda tiim kayiklarin direksiyonlarmin zarar gordiiglinii tespit etmistir. Bu
durum ise kayiklarin tek bir dogrultuda sabit hizla hareket etmelerine neden olmustur.
Ancak maddi hasardan ¢ok daha 6nemli bir sikintt vardir. Kasabali firtina sirasinda
ayagina demir diisen bir balikginin getirildigi hastanede tedavi gordiigii esnada acil
olarak X ilacina ihtiyag oldugu halde ilacin bittigi haberini almistir. Vakit kaybetmeden
en kisa siirede helikopter ile ilact temin etmek i¢in en yakin sehirden yardim istenmistir.
Ancak bir sorun vardir. Iskele ve gevresinde hortum oldugu icin iskeleye yaklasamayan
helikopter ilac1 adaya birakmak zorunda kalmistir. Zamanla yarisildig: diisiiniiliirse en
kisa siirede adaya wulasmak gerekmektedir. Kayiklarin birbirine baglanarak
taginabilmesini saglamak tizere ip bulundugundan, gerekirse birden fazla kayikta
secilebilmektedir. Yeter ki bir an dnce harekete gegilsin. Iskeledeki hareket noktasi O
baslangi¢ noktasi olarak alinirsa adaya ilacin birakildigi nokta baslangi¢c noktasina en

kisa mesafede olan (40, 64) noktasidir. ilaglarin suya degmemesi gerektiginden yiizme
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ihtimali kafadan ¢ikarilmalidir. Bu durumda tatil i¢in kasabaya gelen Ali’nin bir insanin
hayatin1 kurtarmak igin lineer cebir bilgilerini kullanma zamanmi gelmistir. Iskelede
bulunan 6 kayik O baslangig¢ noktasindan bir dakika sonunda sirasiyla (5,8), (2,3),
(2,4), (4,6) (1,3) ve (2,6) konumlarina ulasabilmektedir ve bu kayiklardan her biri
ayni dogrultularda, sabit hizla hareket edebilmektir.

1. Adada ilacin bulundugu noktaya ulagmak igin nasil bir ¢6ziim yolu bulunabilir?
2. Adada ilacin bulundugu noktaya ulasmak i¢in segilebilecek kayiklar hangi
dogrultuda giden kayiklar olabilir? Sectiginiz kayiklarla istenilen noktaya ulagimi
modelleyebilir misiniz?

3. (1,3) ve (2,6) dogrultusunda giden kayiklar1 secerseniz adanin (40,64) noktasina
direk ulasip ilaglart alabilir misiniz?

4. Adanin (40,64) noktasina ulagsmak i¢in birden fazla kayik kullanma zorunlulugu
var midir? Tek kayikla da ulasilabilir mi? Neden?

5. [lac1 hastaneye en kisa siirede yetistirmek icin en dogru tercih hangi kayikla ve

ya kayiklarla yola ¢ikmak olmalidir?

2.0TURUM- 1. BOLUM

Miihendislik okuyan Ali, lineer birlesim kavramina iligkin bilgilerinden yararlanarak
(5,8) vektorii dogrultusunda hareket eden kayik vasitasiyla (40,64) noktasindaki ilaci
alip en kisa siirede ilact hastaneye yetistirmistir. Ancak Ali siirekli kasabada
kalamayacagindan bir daha acil bir durumla karsilagilirsa sorunun nasil halledilecegiyle
ilgili tereddiitleri bulunmaktadir. Dolayisiyla, Ali helikopterin biraktig: ilag her zaman
aynt noktaya konumlanamayacagindan ihtiya¢ halinde denizdeki tiim noktalara
ulasabilecek sekilde sorunun nasil halledilecegiyle ilgili bir ¢éziim yolu aramaktadir.

Sizce tiim noktalara ulagmak i¢in nasil bir ¢6ziim yolu bulunabilir?

1. Probleme iliskin yeni bilgiler nelerdir?

2. Ali’nin yerinde siz olsaydiniz nasil bir ¢6ziim yolu bulurdunuz?

Ali, kasabada bulunmadigi zamanlarda sorun yasanmasini Onlemek icin noktalarin
tamamina ulasimi saglayacak kayiklar bir arada demir atacak sekilde iskeleyi bolmelere
ayirarak diizenlemeyi diisiinmektedir. Bu diizenleme; hem zaman kaybini azaltacak hem

de Ali kasabada bulunmadiginda da kasabalinin isini kolaylagtiracaktir. Bu durumda,
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bolmelere yerlestirilmek {izere deniz yilizeyindeki noktalarin tamamina ulasabilecek
hangi kayiklardan kag tane secilebilir?
1. Her bolmede 2 kayik olacak sekilde bir diizenleme yapilirsa, noktalarin

tamamina ulagabilmek i¢in hangi kayiklar bir arada bulunmamalidir?

2. Diizenleme yapilirken segilecek kayiklarin saglamasi gereken sartlar neler
olabilir?
3. Sizce tiim noktalara ulagimi saglamak i¢in bolmelere tek kayik yerlestirilerek

diizenleme yapilabilir mi?

4. Vektorlerde toplama ve skalerle ¢arpma islemlerini kullanarak kayiklarin
saglamasi gereken sartlar1 nasil belirlersiniz?

5. Lineer denklem sisteminin ¢6ziimii, rank ve determinant ile lineer bagimsizlik
arasinda nasil bir iligki vardir?

6. Diizenleme yapilirken deniz ylizeyindeki noktalarin tamamina ulasilabilecek
kayiklarin yerlestirilecegi bolmelerde kac kayigin yer almasi gerekir?

7. Diizenleme yapilirken kayik yerlestirilen bolmelerde en az ka¢ kayigin yer

almasi gerekir?

2.0TURUM- 2. BOLUM

Iskelede firta sirasinda tahribat olmustur. Kayiklar kaldirma ve tasima makineleriyle
tersaneye ¢ekilerek, iskelenin etrafinin bosaltilip bakim onarimi yapilacaktir. Ancak
sirekli her firtinadan sonra bakim onarim yapilamayacagindan kalict bir ¢6ziim

bulunmasi gerekmektedir.

1. Size gore iskelede firtina sirasinda tahribat olugmasini Onlemek i¢in nasil

onlemler alinabilir?

Yasanacak her bir firtina sirasinda kayiklarin tahribatini 6nlemek i¢in iskelenin 6niine
dalgakran yapilmast planlanmaktadir. Ancak mevsimden dolayr hala firtina olma
olasilig1 kuvvetlidir. Bu yiizden 6nlem amacl olarak acil durumda kullanmak i¢in tiim
noktalara ulasabilecek koordinatlara sahip olabildigince az sayida kayik ve ya kayiklar

iskelede birakilarak diger tiim kayiklar tersaneye tasiacaktir.

1. Yeni bilgiler nelerdir?
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2. Size gore tek kayik bu ihtiyaci karsilayabilir mi? Neden?

3. Iskelede birakilabilecek kayiklar (1,3) ve (2,6) dogrultusunda giden kayiklar
olabilir mi?

4, Size gore iskelede birakilacak kayiklarin saglamasi gereken sartlar neler olabilir?
5. Size gore Ali bu sorunu nasil halledebilir? Iskelede birakilabilecek kayiklar

hangileri olabilir? Tiim ihtimalleri belirtiniz.

3.0TURUM

Ali CANKURTARAN, iskelede kalacak kayiklar1 secerek iskeleyi sahil kasabasi igin
bir gereksinim olan dalgakiran yapimina hazir duruma getirmistir. Boylece hem {istiine
diisen gorevi yerine getirmenin verdigi rahatlikla hem de tatilin bitmesiyle Ali i¢in
tiniversiteyi okudugu sehir olan Antalya’ya donme vakti gelmistir. Antalya ya gitmek

icin kasabaya en yakin sehir olan Istanbul’dan ucaga binmistir.

Istanbuldan saat 6:00 da havalanan THY3AB uca@: saat 7:00 de Antalya Havalimani
kulesinden Antalya havaalanina inmek i¢in izin istemektedir. Ayni zamanda pilot inis
icin yolculara da bilgi vermistir. Bilgi verdikten sonra pilotun ses sistemini agik
unutmasindan dolay1, kokpitteki pilotlarla kule gorevlisinin konugmalar1 yolcu kabinine

duyulmaktadir.

Antalya havaalaninda hava trafik kontrolorii olarak gorev yapan Deniz PANIKLEYEN
ise havada hareket eden araglarin koordinatlarini belirlemek igin kullanilan radar
ekraninda gordiiklerine anlam veremiyor. Denizin radar ekranindan tespitine gore
THY3AB ucagmin yaklasik olarak 37 enlem ve 32 boylamda yani (37,32) konumunda
yer alan Konya semalarinda olmasi gerekiyor. Bir hata oldugunu farkeden Deniz,
radardan yaklasik olarak (37,30) konumundaki Antalya semalarinda u¢gmakta oldugunu
tespit ettigi ucaklardan biri olan THY2QD ucag: ile irtibata gegerek bulundugu
konumun koordinatlarint  sdylemesini istiyor. THY2QD ucagr pilotu ise
koordinatlarinin yaklasik olarak (37,42) oldugunu ve Batman semalarinda bulundugunu
sOyliiyor.
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1. Tim konusmalar1 dikkatlice dinleyen Ali, bir kez daha lineer cebir bilgilerine
bagvurarak bu problemin neden kaynaklandigini diisiinebilir?

Bilgisayarin teknik bakiminin yeni yapildigin1 hatirlayan Deniz ise bilgisayar
teknisyeninin programlamada hata yapmis olabilecegini diisiinmektedir ve hatanin
oniindeki bilgisayardan kaynaklandiginin farkina varmaktadir. Ancak hatay1 diizeltmesi
icin fazla vakit yoktur. Ciinkii THY3AB ugag1 her an yakit sorunu yasayabileceginden
THY3AB ucaginin inisine oldukca kisa siirede izin vermesi gerekmektedir. Ayni
zamanda hava trafiginin yogun oldugu Antalyada 2 ucgak daha inis ig¢in izin
istemektedir. “Hava sahasinda kag tane ugak var? Inis i¢in 6ncelik siras1 nasil olmali1?”
sorularina cevap vermesi gereken Deniz’in acilen hava sahasinda yer alan tiim ugaklarin

gercek koordinatlarini belirlemesi gerekmektedir.

2 Sizce sorun nedir? Bilgisayar (radar) neden hatali sonuglar vermektedir?

3 Ekranda (39,32) konumunda goriinen ugagin gercek konumu ne olabilir?

4. Gergek konumu (38,30) olan ucagin radar ekranindaki konumu ne olabilir?

5 Bilgisayar ekranindaki tiim ugaklarin gergek konumlari nasil bulunabilir?

Modelleyiniz.
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Modiil 2 Simdi Diizen Degisecek Mi?

MEB
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Verilen trafik ag1 modeli biliylik sehirde bir bdlgenin trafik akisini temsil
etmektedir. Modelde bu bolgede trafigin en yogun oldugu 17:00-18:00 saatleri arasinda
elde edilen veriler goriilmektedir. Caddelerde trafik tek yonlii islemektedir ve oklar
trafik akiginin yoniinii  gostermektedir. Ayrica trafik akislari olarak adlandirilan,
caddeden dakikada gegen ara¢ sayisi bir degisken veya bir say1 ile ifade edilmektedir.
Belediye, bolgedeki trafik yogunlugunu kontrol altina almak i¢in bir diizenleme
yapmak istemektedir. Bunun icin trafik planlamacist Mehmet DUZENLIyi
gorevlendirmistir. Mehmet DUZENLI'nin aklina birtakim ¢oziim &nerileri gelsede
belediye yonetiminin karsisina verilerle ¢ikmak istemektedir. Bunun icinde oncelikle
her sokaktaki trafik akisini hesaplamasi gerektigini farkeden Mehmet i¢in tiniversitede

aldig teorik bilgiyi uygulama vakti gelmistir.
Mehmet, trafigi hareket halinde tutmak i¢in géz Oniine alinmas1 gereken;

1) Bir kesisme noktasina (kavsaga) gelen toplam akis miktar1 ¢ikan toplam akis

miktarina esittir.
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2) Aga gelen toplam akis miktar1 agdan ¢ikan toplam akis miktarina esittir. Ayrica her

kavsak icin giren akis miktar1 ¢ikan akis miktarina esitlenmelidir.

3)Tek yonlii caddelerde zit yonden akis olmadigindan, biitiin degerler negatif

olmayacak sekilde belirlenmelidir.

bicimindeki temel varsayimlar1 kullanarak trafik agi modelinde trafik akislar1 olarak

ifade edilen x;, x,, X3, x4, x5 degerlerini bulmak istemektedir. Bu durumda

1) Sorun nedir?

2) Mehmet, x;, x;, X3, X4, X5 degerlerini bulmak igin lineer cebir bilgisini nasil
kullanabilir?

3) DA’nin dogrultusunda yer alan giseden dakikada kag tane arag¢ gegebilir?

4) Trafigi hareket halinde tutmak sartiyla B’den A’ ya dakikada gidebilecek
maksimum ve minimum arag sayisi kag olabilir?

5) Trafik 1giklar1 B’ den C’ye dakikada 60 arag gidecek sekilde ayarlanirsa trafik
aginin diger sokaklardaki trafik akisi nasil olabilir?

6) Hangi yol ve ya yollarin tek tek kapatilmasi trafik tikanikligina neden olamaz?

2.0TURUM

Mehmet DUZENLI bolgeyi incelemeye gittiginde caddelerin etrafindaki alanin insa
edilmemis bos arazi oldugunu gdérmiis ve bdlgenin ihtiyacina gore birtakim okul,
hastane, petrol vb. sosyal yapilarin bu bos araziye insa edilebilecegini diistinmiistiir.
Incelemelere devam eden Mehmet’in Gogiik sokakta cukur ve tiimsekler farketmesi
izerine gorevlendirilen ve ayni bolgede inceleme yapan jeolojik miithendisi Hakan TAS,
onlem almak amaciyla Gociik sokagin trafige kapatilmasi gerektigi yoniindeki raporunu
belediye yonetimine bildirmistir. Boylece bu sokak kalici olarak trafige kapatilmistir.

Bu durumda

1) Diizenlemeye yon verebilecek yeni bilgiler nelerdir?

2) X1, X3, X3, X4, X5 degerleri nasil degisir?

3) Yayalarin giivenligi agisindan yaya {ist ge¢idinin yapilmasi i¢in oncelikle tercih
edilmesi gereken yol neresi olabilir?

4) Yiiksek kazang elde etme ihtimalini artirmak i¢in Petrol ofisi yapilmasi en uygun

alan neresi olabilir?
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5) Ogrencilerin giiriiltiiniin az oldugu sakin bir ortamda ders dinleyebilecegi bir
okul yapilmasi i¢in en uygun alan neresi olabilir?

6) Yol genisletme ¢alismasi ile trafik yogunlugunu azaltma caligmasina gidilse
hangi caddeden yol genisletme islemine baslanirsa daha etkili bir ¢aligma olabilir?

7) Belediye yonetimi kesintisiz trafik akisi saglamak icin size yeni bir yol plani

¢izme sans1 verse nasil bir trafik akis semas1 modellerdiniz?
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MODUL 3

SIFRELER NASIL COZULEBILIR Kili

AN,

mx\

Para, degerli esya tasima ve ATM hizmetlerini veren bir giivenlik sirketi
gerceklesebilecek tehdit unsurlarini 6nlemek igin giivenlik Onlemlerini artirmak
istemektedir. Bunun icin giivenlikten sorumlu miidiir Murat GARANTICI Kriptoloji
alamindan yararlanmayr uygun gormiistiir. Miidiir Murat GARANTICI tasimadan
sorumlu olacak calisanlarini segerken de Kriptoloji alaninda bilgili kisilerden tercih
etmektedir. Ayrica miudiir, sirkette ajan olma ihtimaline karsi onlem olarak degerli
esyanin, hangi kurumdan teslim almnip, hangi aragla tasinacagmni sadece islemi
gerceklestirecek kisiye bildirecektir. Bu gizlilik Kriptoloji alanindan faydalanarak
saglanacaktir. Kriptolojide oncelikle alfabedeki harfler

A C G |H [1 |3 |K
1 |2 |3 |4 |5 |6 8 |9 |10 |11 |12 |13
L | M o) T |u v |y |z

14 |15 |16 |17 |18 |19 [20 |21 |22 |23 |24 |25 |26

olacak sekilde sayilara doniistiiriilip daha sonra sayilar {iiger tiger gruplara
ayrilmaktadir. Bu gruplarin her birine L(x) = Ax doniisiimii uygulanarak gonderilmek
istenen mesaj sifrelenmektedir. Bu donilisiim uygulandiktan sonra elde edilen sifredeki
sayllarin sayist ile gonderilmek istenen mesajdaki harf sayis1i birbirine esittir.
Dontistimde kullanilan A, her gilivenlik goérevlisine farkli tanimlanan anahtar matristir.

Ayrica miidiir Murat, mesajlari

Degerli Esyanin Teslim Alinacagr Kurum-Kullanilacak Arag siralamasina uygun olarak
gondermektedir. Tiim bu islemleri uygulayan Miidiir Murat, haftanin ilk sifresini
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86-64-6-78-51-11-90-53-22
olarak gondermistir.

1) Sizce sifre nasil ¢oziilebilir?

2) Degerli esyay1 tasima islemini gergeklestirecek olan gilivenlik gorevlisi Hakan’a

1 2 3
A=|1 1 2
0 1 0

ise sizce Hakan sifreyi nasil ¢6zebilir?

verilen anahtar matrisi

3) Miidiir Murat GARANTICI, zirhli aragla tasima islemini gerceklestirmesi igin
Hakan’a gondermek tizere ‘ZIRHLI’mesajin1 nasil sifreleyebilir?
4) Burada tanimlanan harfleri sayilara doniistirme ve sayilart anahtar matrisle

sayilara doniistiirme islemi fonksiyon olabilir mi?

Giivenlik gorevlisi olarak calisanlardan biri olan Esra, Kriptolojiye iyice merak salmig
bu alanda kullanilan L(x) = Ax donisiimiiniin ve midiiriin glivenlik gorevlilerine

tanimladig1 A anahtar matrisinin 6zelliklerini merak etmektedir.

1) Esra bu merakini nasil giderebilir?

2) Kriptolojide kullanilan anahtar matrisin saglamasi gereken sartlar neler olabilir?
Hangi matris tiirleri anahtar matris olarak alinabilir?

3) Kriptolojide kullanilan L(x) = Ax doniisiimii toplama ve skalerle carpma
islemlerini koruyor olabilir mi?

4) Kriptolojide kullanilan L(x) = Ax dontisimi lineerlik sartini koruyor olabilir
mi? Lineerlik (dogrusallik) sartin1 saglayan dontisiimlere 6rnekler verebilir misiniz?

5) Miidiir siz olsaydiniz sifreleme yapabilmek i¢in anahtar matrisi belirleyerek bir

degerli esya tagima olayini nasil modellerdiniz.
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EK 7. Caliyma Yaprag: 3
.. ey (O

Calisma grubu: PDO uygulanan grup NN

'\J\/\_/\,.

Kavram: Lineer bagimhlik/bagimsizhik

1) {(1,1),(2,1)} kiimesinin R?’de lineer bagimli olup olmadigini (lineer
bagimlilik tanimindan yararlanarak) inceleyiniz.
2) {(1,2),(2,3)},{(0,1),(3,4)},{(1,2),(2,4)} ve {(1,1),(3,3)} kiimesinin
R?’de lineer bagimli olup olmadigmi (lineer bagimlilik tanimindan yararlanarak)
inceleyiniz.
3) Vektorlerin bilesenleri ile lineer bagimliligi/bagimsizligi arasindaki iliski
nasildir?
4) Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) bir robot
gelistirme yarismasi diizenlemektedir. Robotun hareket edebilmek {iizere enerji
depoladigi nokta baslangi¢c noktasi olarak kabul edilmektedir. Gelistirilecek robottan
zeminde hareket ederek, bir fabrikanin birimlerinin tamamina paket tagima islemini
gerceklestirmesi beklenmektedir. Bunun i¢in ulagabilecegi noktalara yon vermek iizere
vektdr gruplarmin robotun beynine yiiklenmesi gerekmektedir. Ik turda yarismanin
katilimcilarina, “robotun beynine yliklenmek {izere hangi vektdr gruplarini segersiniz”
sorusu sorulmustur. Katilimcilarin sectikleri vektor kiimeleri asagidaki gibidir.

K, (Katihmci 1)- {(1,2),(1,3),(1,1)},

K, »{(1,1),(2,2),34}

K3 - {(1,3),(2,6),(3,9}

Ky - {(1,3),(2,3)}

Ks - {(1,2),(2,4)}

Ke = {(1,2),(2,3),(3,5)}
o Buna gore sizce hangi katilimeilar ilk turu gegerek yarismaya devam etmeye hak
kazanmistir?
. [k turda elenen yarismacilarin gelistirdigi robotlar hangi dogrultudaki noktalara

ulasabilir?
Ikinci turda katilimcilara segtikleri vektdr kiimelerinin daha sade hale getirilerek az
sayida vektorle zemindeki noktalarin tamamina ulasilip ulasilamayacagi sorulmustur.

Bu soruyu da dogru cevaplayan katilimcilar finale kalmistir.
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. K, ’nin yerinde siz olsaydiniz nasil cevap verirdiniz?

. K¢ nin yerinde siz olsaydiniz nasil cevap verirdiniz?

Finalde yarigsmacilardan zemindeki noktalarin yani sira havadaki noktalarin tamamina
ulasabilecek bir robot gelistirmeleri istenmis ve asagidaki vektor kiimelerinden
hangilerinin se¢iminin dogru bir yol olacagi sorulmustur.

7, =1{(1,1,3),(2,3,4),(3,4,7)}

V,={(1,1,2),(1,2,3),(-2,3,4),(3,4,5)}

V3 =1{(0,1,2),(2,4,6),(3,4,5),(1,1,1)}
Finale kalan 3 yarismacidan (K, K, ve Kg);

Ky =V, V, vels
K, >V, veV;
K, - 1,

vektor kiimeleri ile zemindeki ve havadaki noktalarin tamamina ulasabilecek bir robot

gelistirilebilecegini ifade etmistir.

o Sizce yarigmay1 hangi katilime1 kazanmistir?
. Diger katilimcilarin yarismay1 kazanamamasinin nedenlerini nasil agiklarsiniz?
o Siz olsaydiniz yalmizca zeminde hareket etmek iizere gelistirdiginiz robotun

beynine yiiklenmek iizere en az sayida vektoriin se¢ciminde hangi 6zellikleri dikkate
alirdiniz?

o Siz olsaydiniz zeminde ve havada hareket etmek lizere gelistirdiginiz robotun
beynine yliklenmek iizere en az sayida vektoriin se¢ciminde hangi ozellikleri dikkate

alirdiniz?

PR
X ¥
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EK 8. Calisma Yaprag: 3

Calhisma grubu: CTTO uygulanan grup NN
’\f\f\_/\,

Kavram: Lineer bagimhlik/bagimsizhik

1) {(1,1),(2,1)} kiimesinin R?’de lineer bagimli olup olmadigm (lineer bagimlilik
tanimindan yararlanarak) inceleyiniz.
2){(1,2),(2,3)},{(0,1), 3,9} {(1,2), (2,9} ve {(1,1),(3,3)} kiimesinin R>’de

lineer bagimli1 olup olmadigini (lineer bagimlilik tanimindan yararlanarak) inceleyiniz.
3) Vektorlerin bilesenleri ile lineer bagimlilik/bagimsizligr arasindaki iliski nasildir?

4) R?’de alman u ve v vektdrlerine iliskin lineer bagimlilik/bagimsizligin
taniminda gecen au + bv = 0 ifadesini yorumlayiniz.
5) Bilgisayarmizda mevcut olan R?’de 2 vektore iliskin materyalden yararlanarak;

1. Adim: Siirgiiler yardimiyla birbirinin skaler kati olmayan iki vektor
seciniz.

2. Adim: Satir vektorleri sectiginiz vektorlerden olusan matrisin rankini ve
determinantin1 cebir penceresinden yararlanarak inceleyiniz.

3. Adim: Lineer bagimlilik/bagimsizligin taniminda gecen au + bv =0
esitligine karsilik gelen lineer denklem sisteminin ¢6ziim kiimesini cebir penceresinden

yararlanarak inceleyiniz.

4. Admm: R?’de 2 lineer bagimsiz vektore iliskin 6rnekler veriniz.
S. Adim: Siirgiiler yardimiyla birbirinin skaler kati olan iki vektdr seginiz.
6. Adim: Satir vektorleri sectiginiz vektorlerden olusan matrisin rankini ve

determinantini cebir penceresinden yararlanarak inceleyiniz.

7. Adim: Lineer bagimliligin/bagimsizligin taniminda ge¢en au + bv = 0
esitligine karsilik gelen lineer denklem sisteminin ¢6ziim kiimesini cebir penceresinden
yararlanarak inceleyiniz.

8. Admm: R?’de 2 lineer bagimli vektore iliskin drnekler veriniz.

9. Adim: Lineer bagimlilik/bagimsizlik, rank ve determinant arasinda nasil
bir iliski vardir?

6) Bilgisayarmizda mevcut olan R?’de 3 vektore iliskin materyal iizerindeki cebir

penceresinde bulunan lineer denklem sisteminin ¢6ziim kiimesinden Yararlanarak
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{(1,2),(1,3),(1, D}%L{(1,1),(2,2),(3,4)} ve {(1,3),(2,6),(3,9)} kiimelerinin R?’de
lineer bagimli olup olmadigini inceleyiniz.

1. Admm: R?°de 3 vektdrden olusan vektor kiimeleri alarak lineer bagimli
olup olmadigini inceleyiniz.

2. Adim: R?’de 4 vektdrden olusan vektdr kiimeleri alarak lineer bagimli
olup olmadigini inceleyiniz.

3. Admm: R?°de en fazla lineer bagimsiz vektor sayisi kagtir?
7) Bilgisayarinizda mevcut olan R3’te 3 vektore iliskin materyal iizerindeki cebir
penceresinde bulunan lineer denklem sisteminin ¢6ziim kiimesinden yararlanarak
{(1,1,3),(2,3,4),(3,4,7)} kiimesinin R3’te lineer bagimli olup olmadigini
inceleyiniz. Bu vektdrlerden herhangi biri digerlerinin lineer toplami olarak yazilabilir
mi?
8) Bilgisayarmizda mevcut olan R3’te 4 vektore iliskin materyal {izerindeki cebir
penceresinde bulunan lineer denklem sisteminin ¢6ziim kiimesinden Yyararlanarak
{(1,1,2),(1,2,3),(—2,3,4),(3,4,5)} ve {(0,1,2),(2,4,6),(3,4,5),(1,1,1)}
kiimelerinin R3’te lineer bagiml1 olup olmadigini inceleyiniz.

1. Adim: R3’te 3 vektdrden olusan vektdr kiimeleri alarak lineer bagimli olup

olmadigini inceleyiniz.

2. Adim: R3’te 4 vektdrden olusan vektor kiimeleri alarak lineer bagimli olup

olmadigini inceleyiniz.
3. Adim: R3’te en fazla lineer bagimsiz vektor sayis1 kagtir?

9) Bilgisayarinizda mevcut olan materyallerin tamamindan elde ettiginiz en fazla
lineer bagimsiz vektor sayisina iliskin ¢ikarimlarinizi R™’e genelleyebilir mizsiniz?

10) R?’de lineer bagimhi 2 vektore iliskin 6rnekler veriniz. R3’te lineer bagimli 2
vektore iliskin ornekler veriniz. R*’te lineer bagiml 2 vektore iliskin érnekler veriniz.
Elde ettiginiz ¢ikarimlarinizi R™’e genelleyebilir mizsiniz?

11) Herhangi sayida vektoriin lineer bagimlilig1 i¢in skaler kat gerek sart midir?

12) Herhangi 2 vektdriin lineer bagimliligi i¢in skaler kat yeter sart midir?

13) Bilgisayarinizda mevcut olan lineer bagimlilik/bagimsizlik kavramina iliskin

materyallerin tamaminin grafik penceresinden yararlanarak;
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1. Adim: R?’de aym dogrultuda olan 2 vektdriin lineer bagimli olup
olmadigini inceleyiniz.

2. Adimm: R?’de ayn1 dogrultuda olmayan 2 vektdriin lineer bagimli olup
olmadigini inceleyiniz.

3. Adim: R?’de farkli dogrultudaki 3 vektoriin lineer bagimli olup
olmadigini inceleyiniz.

4. Admm: R3’te ikisi ayn1 biri bunlardan farkli dogrultuda 3 vektdriin lineer
bagimli olup olmadigini inceleyiniz.

5. Adm: R3’te tamami birbirinden farkli dogrultuda aym diizlemdeki 3
vektoriin lineer bagimli olup olmadigini inceleyiniz.

6. Adm: R3’te tamam birbirinden farkli dogrultuda ayni diizlemde
olmayan 3 vektoriin lineer bagimli olup olmadigini inceleyiniz.

7. Adm: Lineer bagimlilik/bagimsizlik kavramimi geometrik olarak

]

== (

yorumlayiniz.
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EK 9. lliskilendirme Goriisme Formu
Merhaba,

Bu goriisme lineer birlesim, germe, lincer bagimlilik/bagimsizlik, baz, boyut, koordinat,
lineer denklem sistemleri, linecer donlisiim kavramlari arasindaki iligkilendirme
becerilerinizi belirlemek amaciyla yapilacaktir. Yapilacak olan bu ¢alismayla 6gretim
iiyelerine ve siz 6gretmen adaylarina bir takim bilgiler sunulacaktir. Calismada kisisel
bilgiler kesinlikle gizli tutulacaktir. Isminiz hicbir sekilde kullanilmayacak ve
degistirilerek  kullanilacaktir. Goriigmenin yaklasik olarak 45 dakika siirmesi
planlanmaktadir. Izin verirseniz, hem zamani daha iyi kullanabilmek i¢in hem de
sorulara vereceginiz cevaplari daha ayrintili degerlendirmek icin gériismeyi ses kaydi

ile kaydetmek istiyorum.

Atiye AYYILDIZ ALTINBAS

Sevgiler

Yukaridaki aciklamalar1 okudum ve bu caligmada goniilli olarak bulunmayi kabul

ediyorum.

Adi-Soyadz:

SORULAR

1. Lineer birlesim ile germe kavramlari arasinda nasil bir iliski vardir?

2.1. R2?’de 0 vektdriinden farkli tek vektdriin gerebilecegi uzay ile ilgili ne
sOylersiniz?

2.2. R2 °de 0 vektoriinden farkli lineer bagimli 2 vektdriin gerebilecegi ile ilgili ne
sOylersiniz?

2.3.  R2?’de 0 vektdriinden farkli lineer bagimsiz 2 vektdriin gerebilecegi uzay ile
ilgili ne sdylersiniz?

3.1.  Lineer bagimli bir kiime bir uzay1 gerebilir mi? Neden?

3.2.  Lineer bagimsiz bir kiime bir uzay1 gerebilir mi? Neden?

3.3.  R3’te 2 lineer bagimsiz vektdriin gerdigi uzay ile ilgili ne sdyleyebilirsin?

34. R3’te 3 lineer bagimsiz vektoriin gerdigi uzay ile ilgili ne sdyleyebilirsin?

4.1.  R?’yi3 vektor gerebilir mi? Neden?
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4.2.  R?’yi4 vektor, 5 vektor,... gerebilir mi? Neden?

4.3.  R?’yi geren her kiime baz olur mu? Neden agiklayiniz?

4.4.  Lineer bagimsizlik kavrami ile baz kavrami arasinda nasil bir iligki vardir?

4.5, R? *de en fazla lineer bagimsiz vektor sayis1 hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?

4.6. 3 ’iin baz1 ka¢ vektoérden olusur?

5.1. Katsayilar matrisinin satir vektorlerinin lineer bagimli olmasi durumunda
homojen lineer denklem sistemlerinin ¢6ziim kiimesi ile ilgili ne sdyleyebilirsiniz?

5.2.  Katsayillar matrisinin satir vektorlerinin lineer bagimsiz olmasi durumunda
homojen lineer denklem sistemlerinin ¢oziim kiimesi ile ilgili ne sdyleyebilirsiniz?

5.3. Katsayilar matrisinin satir vektorlerinin lineer bagimli olmasi durumunda
homojen olmayan lineer denklem sistemlerinin ¢6ziim kiimesi ile ilgili ne
sOyleyebilirsiniz?

5.4. Katsayillar matrisinin satir vektorlerinin lineer bagimsiz olmasi durumunda
homojen olmayan lineer denklem sistemlerinin ¢6ziim kiimesi ile ilgili ne
sOyleyebilirsiniz?

55.  Katsayilar matrisinin determinantinin 0 olmasi durumunda homojen lineer
denklem sistemlerinin ¢6ziim kiimesi ile ilgili ne sdyleyebilirsiniz?

5.6.  Katsayilar matrisinin determinantinin 0 olmasi durumunda homojen olmayan

lineer denklem sistemlerinin ¢6ziim kiimesi ile ilgili ne sdyleyebilirsiniz?

6. Baz vektorlerine lineer donilisiim uygulanmasi durumunda nasil bir sonug elde

edilebilir?
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EK 10. Ogretmen Adaylarindan Birinin (CO2) Goriisme Siirecine Iliskin
Transkript

1) Arastirmact: Lineer birlesim ile germe kavramlari arasinda nasil bir iliski vardir?

CO2: Lineer birlesimi, nasil agiklayabilirim bunu ikisinin arasindaki farki hig
hatirlamiyorum su an.

Aragtirmaci: Bu iki kavramin ne ifade ettigini ya da tanimini soyleyebilir misin?

CO2: Germe bir uzayda bir vektdrii ele aldigimizda bu vektdrden yola cikarak
olusturabildigimiz genel bir denklem.

Arastirmaci: Lineer birlesimden biraz bahsedebilir misin?

CO2: Lineer birlesim vektdrlerin toplami, skaler katlarinin toplam1 herhangi vektérlerin
toplami

Aragtirmaci: Lineer birlesim ile germe kavramlar1 arasindaki iliskiden biraz bahsedebilir
misin?
C¢O2: Bunu bilmiyorum.

2.1.  Arastirmaci: R? *de 0 vektdriinden farkl tek vektoriin gerebilecegi uzay ile ilgili
ne soylersiniz?

CO2: Tek vektoriin gerebilecegi uzay, bir kere tek vektor lineer bagimsiz olur. Lineer
bagimsiz oldugu i¢inde bir uzay1 gerebilir.

2.2.  Arastirmaci: R? *de 0 vektoriinden farkli lineer bagimli 2 vektoriin gerebilecegi
uzay ile ilgili ne sdylersiniz?

CO2: Lineer bagimli 2 vektdr bir uzay: tek bir dogru iizerinde gerer. Mesela, 2 tane
lineer bagimli vektoér alalm. {(1,0),(2,1)} alalm bunlar lineer bagimhdir ama bir
dakika bakmam lazim.(Ogretmen aday: eline bir kalem alarak lineer bagimlilik
bagimsizliga iligkin islemsel algoritmalar1 uygulayarak katsayilarin 0 olmas1 gerektigini
elde eder ve asagidaki bigimde yorumlar). {(1,0),(2,1)} lineer bagimsizdir, ilk basta
yanlig anlamisim. (1,0) ve (0,0) lineer bagimli vektorlerini aldigimizda bunlar bir
noktada kesistigi i¢inde tek bir dogruyu gerecektir.

Peki 0 vektorii haricinde lineer bagimli 2 vektoriin gerebilecegi uzay ile ilgili ne
sOylersiniz?

C0O2: {(1,2),(2,4)} lineer bagiml olur, 2 vektdr oldugunda bunlar birbirinin kati
oldugundan lineer bagimlidir.

Arastirmaci: Bu vektorler kiimesinin gerecegi uzay nasildir?

CO2: Gene bir koordinat diizleminde gosterilirse zaten bu iki vektdr aymi vektordiir,
yani tek vektordiir, o ylizden tek bir dogru lizerinde uzay1 gerer.

2.3. Arastirmact: R?’de 0 vektoriinden farkli lineer bagimsiz 2 vektdriin
gerebilecegi uzay ile ilgili ne soylersiniz?

CO2: Demin (bir dnceki soruda) verdigim oOrnekler buna olur. Lineer bagimsiz 2
vektoriin  gerebilecegi uzay; himm, {(1,0),(2,1)} alirsam bu iki vektoér lineer
bagimsizdir. Bu 2 vektér koordinat diizleminin tamammm tarar. Yani R? uzaym
tamamen tarar

3.1  Arastirmact: Lineer bagimli bir kiime herhangi bir uzay: gerebilir mi?

CO2: Lineer bagiml1 bir kiime bir uzay1 gerer.

Aragtirmaci: Neden?
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CO2: (1,2) ve (0,0) vektdrlerini alirsam germe kuralini uygularsam bu iki vektdriin bir
uzay1 gerdigini goriiriiz.

Arastirmaci: Peki lineer bagimli 2 vektoriin gerdigi uzaydan bahsedebilir misin?

CO2: Lineer bagimli oldugundan uzayin tamamini taramaz. Ya bir noktada kesisirler
(orijin) ya da c¢akisiktirlar. Bu ylizden uzay1 bir dogru iizerinde tarar. Lineer bagiml 2
vektor bir uzay1 geremez.

Arastirmact: Bir noktada kesigme ile kastettigin durum nasildir? Aciklayabilir misin?
CO2: Yaa bu 2 vektor bunlar lineer bagimli dedik. Bunlar lineer bagimli oldugu igin
tiim uzay1 germiyor yani birbiri ile ¢akisik dogrular.

Arastirmaci: 2 lineer bagimli vektoriin gerdigi uzay ile ilgili ne sdyleyebilirsin?

CO2: 2 lineer bagimli vektdr tek bir dogru iizerinde gerer.

Arastirmaci: Lineer bagimlilik/bagimsizlik ile germe kavramlari arasinda nasil bir iliski
vardir?

CO2: Lineer bagimsizlikla germe arasinda sdyle bir iliski vardir. Mesela lineer bagimsiz
bir vektdr germe sartini da sagliyorsa baz olusturabilir.

3.2  Arastirmact: Lineer bagimsiz bir kiime bir uzay1 gerebilir mi? Neden?

CO2: Lineer bagimsiz bir kiime bir uzay! gerer. Hatta lineer bagimsiz bir kiime bir
uzay1 gerince baz olusturur.

Aragtirmaci: Bu lineer bagimsiz kiimenin gerdigi uzaydan, olusturdugu bazdan biraz
bahsedebilir misin?( R, R?, R3,...)

CO2: kendinden 1 fazla olan uzay1 geriyordu diye hatirliyorum.

Aragtirmaci: Nasil?

CO2: Mesela 3 vektor R* *ii geriyor.

Arastirmaci: Peki lineer bagimsiz tek vektor baz olur mu?

CO2: (1,2) alacak olursam tek vektor aldigim igin ve 0 disindaki tiim vektorler lineer
bagimsiz oldugu i¢in germe islemini uyguladigimizda gerdigini goriiriiz (gerdigi uzay1
buluruz).

Aragtirmaci: Tek vektor nasil bir uzayimn bazidir?

CO2: Mesela (1,2) aldim tek boyut (tek vektor) oldugu i¢in R’nin bazidir.

Arastirmaci: (1,2) vektoriine tek boyutlu olarak ifade ederken nasil diisiindiigiinden
bahsedebilir misin?

CO2: Yok 2 boyut aslinda tek degil

Arastirmact: (1,2) vektoriiniin R’nin baz1 olmasi durumundan biraz bahsedebilir misin?
CO2: Himm, bunu bilemiyorum tarif edemem.

Arastirmaci: (1,2) vektoriiyle R nin nasil tiretilebileceginden biraz bahsedebilir misin?
CO2: Kafam karist1 (bir siire bekledi) R? yi gerebilirim sanirim ciinkii 2 bilesen var.
Arastirmact: R, R?, R3 yada ... R™ haricinde uzayi nasil tarif edersin?

CO2: Edemem galiba, R™ kapsamli bir sey, hepsini kapsar.

Arastirmact: herhangi bir diizlemin uzay olup olmayacagina iliskin diisiincelerin neler?
CO2: Diizlemin uzay olabilecegini diisiiniiyorum

Aragtirmac1: Herhangi bir uzaydan alinan 2 lineer bagimsiz vektoriin gerdigi uzay ile
ilgili ne soyleyebilirsin?

CO2: Lineer bagimsiz iki vektdriin gerdigi uzay R?’dir. R?’yi tamamen tarar.
Arastirmact: R? *de 2 lineer bagimsiz vektdriin gerdigi uzay ile ilgili ne sdyleyebilirsin?
CO2: R? ’nin tamamin1 gerer.

3.3 Arastirmaci: R3’te 2 lineer bagimsiz vektoriin gerdigi uzay ile ilgili ne
sOyleyebilirsin?
CO2: (soruyu tekrarlar) yine tiim uzay1 gerer
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3.4 Arastirmaci: R3’te 3 lineer bagimsiz vektdriin gerdigi uzay ile ilgili ne
sOyleyebilirsin?

CO2: Bunda da tiim uzay1 gerer derim.

Arastirmaci: R3 *te 2 ve 3 lineer bagimsiz vektoriin gerdigi uzaylarla ilgili farklilik olup
olmadigina iliskin diisiincelerinden bahsedebilir misin?

CO2: himm, (bir siire bekledi) 2 tanesi (2 lineer bagimsiz vektor) bir alt uzaymi gerer
bu (3 lineer bagimsiz vektdr) R3 ’iin tamamin gerer.

Arastirmact: Bu derken nasil bir durumdan bahsediyorsun?
CO2: 2 tane vektor bir alt uzayini gerer, 3 tane vektdr tamamini gerer.
4.1 Arastirmact: R?’yi 3 vektor gerebilir mi? Neden?

CO2: Geremez. R?’de iistii (kuvvet) 2 oldugundan 2 vektor ve daha asagis1 (az sayida
vektor) ile gerilebilir. Mesela 3 vektdriin germesi icin R3® ve daha fazlasi
(R*, R>, R®,...) lazimdu.

Arastirmact: Peki 3 vektoriin R? *yi gerdigi durum olabilir mi?

CO2: Bu 3 vektoriin ikisinin ¢akisik oldugunu diisiiniip tek vektdr olarak diisiiniirsek
toplam 2 vektdr olur R? *yi {iretebiliriz ama bu konuda net bir sey sdyleyemeyecegim.
Arastirmaci: Cakisiklikla ne sdylemek istiyorsun?

CO2: Mesela 3 vektor aldim bunlarin ikisi ayn1 vektor. 2 vektdr ayni yani (1,2), (2,4)
ve (2,4) alirsam yani bu 2 vektér demek ({(1,2),(2,4)}) R? yi iiretebiliriz diye
diisiiniiyorum.

Arastirmact: Birbirinden farkli 3 vektdr R? ’yi gerebilir mi?

CO2: R?’yi geremez, 3 vektdor R3 ve daha fazlasim1 ( R*, R5, RS, ...) gerebilir.
Arastirmaci: R?’yi gerebilmesi i¢in alman vektdr kiimelerinin saglamasi gereken
sartlardan bahsedebilir misin?

CO2: R?yi bir ve 2 vektdrle gerebiliriz.

4.2  Arastirmaci: R? *yi 4 vektor, 5 vektor,... gerebilir mi? Neden?

CO2: hayir hayir geremez.

Aragtirmaci: Bunun nedeni nedir?

CO2: Biraz dnce soylediklerimi tekrar edebilirim ayni sekilde. Uzayin ne kadar vektdrii
varsa yani n kadar vektoriin minimum R" i¢in alinmasi gerektigini diisiiniiyorum. (n
vektorle R™ ve bu uzay: kapsayan (R" ¢ R**1 ¢ R"*2 c ---) uzaylari gerilebilir)

Arastirmaci: Germe ile baz (baz) arasinda nasil bir iliski vardir?

CO2: Germe sart1 saglanmadiginda baz olmaz.

Aragtirmaci: Germe sart1 baz i¢in yeterli bir sart midir?

CO2: Hayrr, yeterli degildir. Bununla birlikte lineer bagimsizlikta olmasi gerekiyor.
Lineer bagimsiz ve germe bazin olugsmasini saglar.

4.3  Arastirmact: R?’yi geren her kiime baz olur mu? Neden agiklaymiz?

CO2: Olusturmaz. R?yi geren kiime lineer bagimli da olabilir.

4.4  Arastirmaci: Lineer bagimsizlik kavrami ile baz- boyut kavrami arasinda nasil
bir iligki vardir?

CO2: Lineer bagimsizlik olmazsa baz saglanmiyor

Aragtirmaci: Boyut nasil bulunur?

CO2: Bazdaki lineer bagimsiz vektor sayisina boyut denir.

45  Arastirmaci: R?’de en fazla lineer bagimsiz vektor sayist hakkinda ne
sOyleyebilirsiniz?
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C0O2: 2 dir ve RZ’nin boyutu 2 dir.

Arastirmact: Peki R? *nin boyutu 2 haricinde baska degerler alabilir mi?

CO2: Olmaz.

46  Arastirmact: R3 ’iin bazi kac vektdrden olusur?

CO2: 3 vektorden olusur. Standart bazlari {(1,0,0), ...} dir.

Arastirmact: Peki R3 ’{in boyutu 3 haricinde baska degerler alabilir mi?

CO2: Olmaz. R3’iin baz1 3 vektdrden olusur.

5.1 Arastirmact: Katsayilar matrisinin satir vektorlerinin lineer bagimli olmasi
durumunda 6ncelikle HLDSnin ¢6ziim kiimesi ile ilgili ne sdyleyebilirsiniz?

2 2x+y=0
CO2: Mesela 4x +2y =0
5.3 Arastirmact: Katsayilar matrisinin satir vektorlerinin lineer bagimli olmasi
durumunda HOLDS igin ne sdylersin?

wn 2x+y =3
CO2: 4x+2y =6

} alirsam bunun sonsuz ¢0ziimii var.

} olsaydi sonsuz ¢ozlimler olacakti, yani asikar ¢6ziim disinda ekstra

2x+y =3

4x+ 2y + 6
burdan denklem gelmez (¢6ziim adimlarini uygulayinca denklem elde edemeyiz).
Aragtirmaci: Asikar ¢oziimden bahsedebilir misin?

CO2: 0 ¢dziimiinden bahsediyorum, acik olan ¢dziim bir tane ¢dziim demek.
2x+y =3
4x+2y =6

CO2: bunun ¢dziimii sonsuz, asikar yani tek bir ¢dziim yok burada

5.2/5.4 Arastirmaci: Katsayilar matrisinin satir vektorlerinin lineer bagimsiz olmasi
durumunda HLDS ve HOLDS’lerin ¢6ziim kiimesi ile ilgili ne soyleyebilirsiniz?

CO2: Lineer bagiml1 i¢in sonsuz ¢dziim geldi, bu da tam tersi, ¢oziim kiimesi bos kiime.
Aragtirmaci: HLDS ve HOLDS’lerin hangisinden bahsediyorsun?

CO2:ikisi de ayn1.

5.5  Arastirmaci: Katsayilar matrisinin determinantinin 0 olmast durumunda
HLDS’lerin ¢6ziim kiimesi ile ilgili ne soyleyebilirsiniz?

CO2: Determinant 0 olunca lineer bagimli oluyordu.

Arastirmaci: HLDSnin ¢6ziim kiimesinden biraz bahseder misin?

CO2: Coziim kiimesi var (eleman1) olur, ¢dziim kiimesi bos kiime olmaz.

5.6 Arastirmaci: Katsayilar matrisinin determinantinin 0 olmasi durumunda
HOLDS’lerin ¢6ziim kiimesi ile ilgili ne soyleyebilirsiniz?

CO2: Bunu bilmiyorum su an.

¢Ozlimler olacakti ama } aldigimizda ¢6ziim sadece 0 olurdu. Ciinkii

Aragtirmaci: } denklem sisteminin ¢6ziimiinii nasil ifade edersin?

6) Arastirmaci: Baz vektorlerine lineer doniisiim uygulanmasi durumunda nasil bir
sonug elde edilebilir?

CO2: lineer déniisiimii hatirlayamiyorum. Lineer doniisiimlere hakim degilim.
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EK 11. Matematik Siire¢ Araci Izni

atiye ayyildiz =ativea42@gmail.com=
Alci: halil tasova2s -

Merhaba hocam,

MNecmettin Erbakan Univessites: E.g'_tun Bilimlen Enstitiisti Matematik E&tion belim dak doktoa Dg:!ﬂl"_:L;'_i'!iﬂ'.l..
Tarafinuzdan Tickeeve adaptasvony gerceklesnnlen Matematiksel Sireg Araci’m “Lineer Cebirde Coklu Temad
Temells ngemrnu ve Probleme Da‘_ra]: Ogrenmﬁn Ogre::men _’]Ld.i.‘_.'laﬂtml DUFﬁtl‘.'.‘f.LE ‘faPula.mm, Anlama
Bovutlarma, Akaderrsk Bagarlarma ve Ozvetedik Almlarna Etkisi™ konulu tez cabigrmamda kullanabibie erivirn?

Saygilanim sunarm.

Halil 1brahim Tasova
Alicr ben -

Merhaba Atiye Hocam,
E-postaniz icin tesekkur ederim. Tabi ki kullanabilirsiniz. Calismalarinizda kolayliklar dilerim.
Saygilarimla,

Halil ibrahim TASOVA
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EK 12. Matematige Kars1 Ozyeterlik Algis1 Olcegi Izni

atiye ayyildiz =atiyead2@gmail com= 14 Mayis Cum 1226 Yy 4 :
Alici: aumay

Merhaba hocam,

Neemettin Erbakan Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiistt Matematik Egitimi bilim dali doktora Ggrencisivim.
Tarafimizdan gehistinilen Matematige Karsi Ozyeterlik Algis1 Olcegini “Lineer Cebirde Coklu Temsil Temelli Og—reﬁmm
ve Probleme Dayal Ogrenmemin QOfretmen Adaylarmm Digiinme Yapilanna, Anlama Bovutlarma, Akademik
Bazarlarnz ve C)z_reteﬂik Alglarma Btlisr” konulu tez calismamda kallanabibr sorpim?

aysunumay 16 Haziran Car 21:04 (20 saatonce) vy ‘&
Alici: ben ~

Gelistirmis oldugum Matematige Kars: Ozyeterlik dlcegdini tez calismanizda kullanmanizdan mutluluk duyarim
Basarnlar dilerim

Prof.Dr. Aysun Umay
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EK 13. Arastirma izin Belgesi

»} TE.
C’ NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI REKTORLUGU

KONYA
Ahmet Kelesogh Egitim Fakiiltesi Dekanlig

Say1 : 46826381-044-E.983 04/01/2019
Konu : Aragtirma Izni (Atiye AYYILDIZ)

EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU MODURLUGUNE
llgi  : 02.01.2019 tarih ve E.255 sayil yazimz.

Enstitiintiz Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Matematik Egitimi Bilim Dali,
Doktora Program 6grencisi Atiye AYYILDIZn "Lineer Cebirde Coklu Temsil Temeli Ogretimin
ve Probleme Dayali Ogrenmenin Ogretmen Adaylannin Diisiinme Yapilarma, Anlama Boyutlarina,
Akademik Baganlarma ve Ozyeterlilik Algilarma Etkisi" adli tezi igin Fakitltemiz Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Boliimil Matematik Egitimi Anabilim Dali dgrencilerine anket uygulama istegi bizzat
uygulamast sarti ile Dekanh@imizea uygun gorilmiistiir.

Bilgilerinizi rica ederim.

e-imzalidir

Prof. Dr. Biilent DILMAC
Dekan
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