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OZET

Bu calismanin amaci, GeoGebra destekli ogretimin 6gretmen adaylarinin
Lineer Cebir dersine ait bazi konulardaki akademik basarilar1 iizerine etkisini
incelemektir. Calisma, 2013-2014 egitim-6gretim yilinda bir devlet {iniversitesinin
[k6gretim Matematik Ogretmenligi programinin 2.sinifina kayith 68 6gretmen adayi
ile gergeklestirilmistir. Nicel yontemlerin kullanildigi bu c¢alismada 6n test-son test
kontrol gruplu yar1 deneysel desenlerden eslestirilmis desen kullanilmistir. Bu
calismada 6lgme araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen LCBT hem 6n test
hem de son test olarak kullanilmistir. Ayrica asil uygulamalar sonunda GeoGebra
yaziliminin Lineer Cebir kavramlarini birbirleri ile iliskilendirme ve bu kavramlarin
geometrik ozellikleri ile cebirsel Ozellikleri arasinda iligkileri kesfetme iizerine
etkisini belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen Geometrik Temsil ve
Iliskilendirme Testi uygulanmistir.

Ogretmen adaylarinin Lineer Cebir dersine ait Vektor, Matris Cebiri, Lineer
Bagimlilik-Bagimsizlik, Lineer Denklem Sistemleri konularindaki akademik basar1
diizeyleri arasindaki farkin anlamli olup olmadigt ANCOVA ile analiz edilmistir.

GeoGebra destekli uygulamalar sayesinde 6gretmen adaylarinin Lineer Cebir dersine



ait Vektor, Matris Cebiri, Lineer Denklem Sistemleri ve Lineer Bagimlilik-
Bagimsizlik konularindaki akademik basar1 diizeyleri arasinda deney grubu lehine
anlamli fark (F1,65-20,385 p<.05, n°=.240) bulunmustur. Ayrica GTIT testi sonuglari
Bagimsiz Orneklem t testi ile analiz edilmistir. GeoGebra destekli uygulamalar
sayesinde 6gretmen adaylariin Lineer Cebir kavramlarini birbirleri ile iliskilendirme
ve bu kavramlarin geometrik 6zellikleri ile cebirsel Ozellikleri arasinda iliskileri
kesfetme becerileri arasinda anlamli bir fark[ t(66)= 8.26, p<0.05] bulunmustur.
Anahtar Kelimeler: GeoGebra, Lineer Cebir, Lineer Bagimsizlik, Lineer

Denklem Sistemleri, Geometrik Temsil
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SUMMARY

This study was conducted to investigate the effects of GeoGebra assisted
instruction on academic achievement in some issues of Linear Algebra course. The
sample consists of 68 second grade preservice elementary mathemathics teachers
from a state university in Turkey. The study’s design is the matching only design
from pretest — posttest quasi-experimental designs with control group. In this study a
researcher-made questionnarie LCBT was applied as pretest and posttest. Moreover,
at the end of main applications another researcher made questionnarie GTIT was
applied to investigate the effects of GeoGebra on association of Linear Algebra
concepts and studying out the relationships between geometric and algebraic
properties of these concepts.

The test scores of the questions related to the vector, matrix, systems of linear
equations and linear dependece/independence in LCBT was analysed with ANCOVA
and significant difference between groups was found in favour of experimental group
(F(1,65=20,385 p<.05, 1n?=.240). Moreover, the test scores related to the questions in
GTIT was analysed with Mann-Whitney U test and significant difference between
groups was found in favour of experimental group (t(66)= 8.26, p<0.05) .

Keywords: GeoGebra, Linear Algebra, Linear Independence, Systems of

Linear Equations, Geometric Representation.
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BOLUM 1

Giris

Bu béliimde; problem durumu, problem ciimlesi, alt problemler, arastirmanin
Onemi, arastirmanin amaci, varsayimlar, sinirliliklar ve tanimlar {izerinde

durulmustur.

1.1. Problem Durumu

Teknolojik gelismelerin hayatimizin her alanindaki etkisinin hizla arttig
giiniimiizde, egitimin bu etkiden uzak kalmasi miimkiin degildir. Uretilen bilginin
hizl1 bir sekilde artmasi egitim siirecinde bir¢ok sorunun ortaya ¢ikmasina ve yeni
¢Oziim yollarinin arastirilmasina ve entegrasyonuna sebep olmustur. Bu baglamda
egitimde niteligin gelismesinde onemli rol oynayan yeni teknolojilerin egitim
kurumlarina girmesi zorunlu hale gelmistir (Aktiimen ve Kagar, 2003).

Teknoloji, 6grencileri 6grenmeye istekli kilar. Onlarin gelecegin problem
coziiciileri ve teknoloji kullanicilari olarak hazirlanmalarina yardim eder. Baldin’e
(2002) gore teknoloji temelli etkinlikler, 6zellikle Ogrencilerin kendi yasantilart
yoluyla matematik 6grenmelerine olanak saglar. Matematik yazilimlar1 kullanimi ile
desteklenen egitim durumlari, 6grenmeye yardimei 6zelliklerinin yani sira 6grencinin
matematik bilgilerini birbirleriyle iligkilendirerek igsellestirmesini saglar (Aktaran:
Tutkun vd., 2011).

Ogrencilere teknoloji destekli 6gretim yapildiginda dgrenciler yiiksek seviyede
basartya ve derse karsi artan bir pozitif ilgi ve tutuma ulasirlar (Quesada ve
Maxwell,1994; Guckin ve Morrison, 1991; Ragen ve Smith, 1996).

Cagimizda bilgisayarlar, bilim ve teknolojideki hizli gelisme igerisinde en
onemli yere sahiptir. Bilgisayarlar artik insanlarmn giinliik hayatina girmistir. insanlar
hemen her yerde bilgisayarlarla karsilasmakta ve etkilesim iginde olmaktadir.
Dolayisiyla toplum ic¢inde yerini buldugu sdylenebilecek bilgisayarlarin egitimde

kullanilmamasi diisiiniilemez.
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Bilgisayar destekli Ogretim; bilgisayarin ders igeriklerini dogrudan sunma,
baska yontemlerle 6grenilenleri tekrar etme, problem ¢dzme, alistirmalar yapma ve
benzeri etkinliklerde ara¢ olarak kullanilmasini esas alan egitim teknolojisi 6grenme-
Ogretme sistemidir (Hizal, 1992).

Usun (2004) bilgisayar destekli ogretimde 6gretmen konuyu islerken, sahip
oldugu donanim ve yazilim olanaklarina, 6gretecegi konunun ve ogrencilerin
ozelliklerine ve belirledigi 6gretim amaglarina gore bilgisayar: degisik yer, zaman ve
sekillerde kullanabilecegini belirterek bu kullanim alanlarini dort  kategoride
toplamistir. Birincisi; 6gretmen, konuyu geleneksel yontemle sinifta isler. Dersi
kagiran, basarisiz olan ya da 6grenme ihtiyac: duyan 6grencilere konuyu bilgisayar
yardimi ile 6grenme firsati saglar. Yani bilgisayar burada, "6zel 6gretmen™ goérevini
sistlenir. Ikincisi; ogretmen, konuyu sinifta isledikten sonra, degerlendirme
calismalarin1 smifta bilgisayar yardimi ile yapabilir. Ugiinciisii; 6gretmen, konuyu
sinifta isledikten sonra, alistirma, uygulama ve degerlendirme ¢alismalar: bilgisayar
yardmmi ile yapabilir. Dérdiinciisii; konu bilgisayar yardim: ile dgretilir. Ogretmen,
ogrenme eksikliklerini tartisma yontemi ile giderebilir, 6grencileri denetleyerek
hatalarin1 diizeltebilir. Yani burada o6gretmen, "danmisman roliinii tistlenmektedir
(Askar ve Erden, 1986; Keser, 1988; Giirol, 1990; Demirel, 1994; Usun, 2004).

Bilgisayar, matematik egitiminde giderek artan bir sekilde kullanilmaktadir.
Matematik egitiminde reform hareketlerinin konu edildigi hemen her ortamda,
bilgisayar, egitim programlarinin temel elemani olarak ele alinmakta ve bu
hareketlerin basariya ulasabilmesi icin etkin bir sekilde kullanilmasinin gerekliligi
vurgulanmaktadir (Heid, 1997).

Matematik egitiminde bilgisayar kullanimi; arastirma, muhakeme etme,
varsayimda bulunma ve genelleme gibi yiiksek diizey zihinsel beceriler {izerine
odaklanmalidir  (Wiest, 2001). Bilgisayarin soyut matematiksel islemleri
somutlagtirmak i¢in sahip oldugu potansiyelin Ogrencilerin anlamli 6grenme
deneyimleri kazanmalarina yardim edecegi diisiiniilmektedir (Baki, 2002).

Teknoloji kullanimi, {iiniversite egitimi i¢cinde de genis bir yere sahiptir.
Lavicza (2007) akademisyenlerin, okul 6gretmenlerine gore daha az miifredat baskisi

altinda olduklarini, dolayisiyla dgretimlerine teknoloji entegrasyonu konusunda okul
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Ogretmenlerine gore daha ¢ok secenekleri oldugunu belirtmektedir. Bu baglamda
bilgisayar destekli ogretimin etkili bir sekilde kullanilabilecegi alanlardan birisi de
muhakeme etme, varsayimda bulunma ve genelleme gibi yiiksek diizey zihinsel
beceriler gerektiren Lineer Cebir gretimidir.

Lineer Cebir dersi, analiz dersiyle birlikte matematik agirlikli programlarin
iki temel alaninmi olusturur. Lineer Cebir dersinin soyut kavramlarinin ve
teoremlerinin Ogrenilmesi ve 6gretilmesi analiz dersine gore biraz daha farklilik
gosterir.

Lineer Cebir’in tam ve kesin bir tanimimni vermek zordur. Fakat, barindirdig
kiimeler ve bunlar iizerinde tanimlanan fonksiyonlar dikkate alinarak c¢esitli
sekillerde sezgisel olarak nitelenebilecek tanimlar1 yapilmistir. Konyalioglu, Ipek ve
Isik (2003) Lineer Cebiri, kokeni lineer denklem sistemlerinin ¢oziimiine dayanan ve
vektor uzayi olarak adlandirilan soyut sistemlerle ilgili modern cebirin bir dali olarak
ifade etmektedirler. Yine, Dourier ve Sierpinska (2001) Lineer Cebiri, objeler
tizerinde farkli kavramlar olusturan ve farkli dillerle dolu bir dal olarak
nitelemektedirler.

Lineer Cebirde yer alan kavramlar ve bu kavramlarla yapilan islemler dikkate
alindiginda matematikteki farkli disiplin ve alanlarin birlesimi olarak ifade
edilebilecegini sdylemek miimkiindiir. Cok basit varligina karsin ¢ok dnemli fikirler
iceren Lineer Cebirin (Mostow and Sampson, 1969), sadece matematigin kendi
igerisinde degil ayn1 zamanda da diger bilim dallarinin gerek uygulama ve gerekse
teorik gelisimindeki katkis1 (Carlson, 1993; Callialp, 1994; Kuiper, 1963; Roman,
1984), Lineer Cebirin matematik i¢inde ve disinda en faydali teorilerden biri
olmasini saglamistir (Harel, 1987, 1989/a, 1989/b; Strang, 1988). Dolayisiyla Lineer
Cebirin; matematigin kendi icerisinde oldugu kadar yasamin her alaninda bulunmasi
gerektigi olgusu (Harel, 1989/a) Lineer Cebir 6gretimi ¢alismalarina agirlik verilmesi
gerektigini ortaya koymustur.

Lineer Cebir 6gretimi iizerine yapilan arastirmalar gostermistir ki; 6grenciler
Lineer Cebirde hesaplamay1 gerektiren islemleri yapabilmelerine karsin, kavramlari
anlamada ve kavramlar arasi iliskileri kurmada giicliikk yasamaktadirlar (Dorier,
1998; Harel, 1989/b). Ogrencilerin, dncelikle matrislerle islem yapma, determinant

alma gibi hesaplamalar1 ve lineer denklem sistemlerinin ¢dziimiinii bulma gibi
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islemleri yapmada giicliik yasamazken, alt vektor uzayi, bir kiimenin gerdigi uzay ve
lineer bagimlilik-bagimsizlik gibi kavramlarin 6grenimi s6z konusu oldugunda
zorlandiklar1 ve sasirdiklar1 aragtirmalarda belirtilmektedir (Wang, 1989; Dorier et
al,1994; Harel, 1989/b; Carlson, 1993).

Bu dersi alan ogrenciler, Lineer Cebir dersinin kavramlariyla daha once
ogrendikleri matematigin diger konular1 arasinda baglanti kuramamaktan, bu
kavramlar1 somut olarak algilayamadiklari i¢in tam olarak 6grenememekten ve daha
once hi¢ adimi duymadiklart bir¢ok kavrami ard arda o6grenmek zorunda
kalmalarindan sikayetci olmuslardir (Dorier, 2002).

Teknolojik araglarin ¢izimsel (grafiksel) giicli, 6grencilerin tek baslarina
yapamayacaklar1 gorsellestirmeleri kolaylastinr (NCTM, 2000). Ayrica gelisen
teknolojilerden bir tanesi olan bilgisayar ortaminda kullanilan dinamik geometri
yazilimlari, 6grencilerin elektronik ortamlarda soyut matematiksel kavramlari
somutlagtirabilmelerine olanak saglamaktadir. Boylece Ogrenciler hesaplama,
varsayimda bulunma, ispat yapma ve genelleme gibi soyutislemleri etkin bir sekilde
gerceklestirebilmektedir (Baki, 2002).

Bu baglamda teknoloji kullanimi soyut Lineer Cebir kavramlarini
somutlastirabilmeye, bu kavramlarin birbirleri ile iligkilerini kesfetmeye ve bu
kavramlarin cebirsel oOzellikleri ile ilgili genelleme yapmaya olumlu etkiler
yapacagindan Lineer Cebir 6gretimi agisindan 6nemlidir. Ayrica birgok arastirmaci
Lineer Cebir 6gretiminde teknoloji  desteginin ~ oldukga onemli oldugunu
vurgulamaktadir (Aydin, 2007; Aydin, 2009a; Aydin, 2009b; Dikovic, 2007; Dorier,
2002; Pecuch-Herrero, 2000; Wu, 2004).

Dikovic (2007), geg¢miste verdigi lineer cebir derslerinin 1s18inda,
Ogrencilerin sayisal, sembolik ve gorsel gosterimlerini gelistirmek icin teknoloji
destekli Lineer Cebir 6gretimini savunmus ve lineer denklem sistemlerinin analitik
ve 0zel ¢ozlimii, determinant ve matris sistemleri i¢in bazi teknoloji destekli rnekler
sunmustur.

Pecuch-Herrero (2000) siniflardaki geleneksel olmayan 6gretim yaklagiminin
ve teknolojideki degisimin 1siginda Lineer Cebir 6gretme ve 6grenme igin farkh

stratejiler gelistirmistir. Bu arastirmada Arizona iiniversitesi tarafindan gelistirilen
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LINALG programimi kullanmistir. Sonuglara gore o6grencilerin  Lineer Cebir
basarilarin arttig1 gézlemlenmistir.

Lineer cebir 6gretimi alaninda yapilan arastirmalar teknoloji kullaniminin bu
alanda olumlu etkilerini agik¢a ortaya koymaktadir. Bu ¢aligmada ise, 6zel olarak bir
dinamik geometri yazilimi olan GeoGebra kullanimmin soyut Lineer Cebir
konularinin 6gretiminde fayda saglayip saglamadigi ve Ogrencilerin Lineer Cebir
dersine ait Vektorler, Matris Cebiri, Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik, Lineer Denklem
Sistemleri konularindaki akademik basar1 diizeyleri {izerinde nasil bir etkiye sahip
oldugu belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla asagidaki problem ve alt problemlere

cevap aranmistir.

1.2. Problem Ciimlesi

GeoGebra destekli 6gretimin Lineer Cebir dersine ait bazi konularda 6gretmen

adaylarinin akademik basarilari tizerine etkisi nasildir?

1.3. Alt Problemler

1. Deney ve kontrol grubunun LCBT testine ait on test puanlar1 kontrol

edildiginde son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

1.1. Deney ve kontrol grubunun LCBT testinin Vektorler konusu ile ilgili
maddelerinin erisi puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

1.2. Deney ve kontrol grubunun LCBT testinin Matris Cebiri konusu ile ilgili
maddelerinin erisi puanlar1 arasinda anlaml bir fark var midir?

1.3. Deney ve kontrol grubunun LCBT testinin Lineer Denklem Sistemleri konusu
ile ilgili maddelerinin erisi puanlari arasinda anlaml bir fark var midir?

1.4. Deney ve kontrol grubunun LCBT testinin Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik

konusu ile ilgili maddelerinin erisi puanlari arasinda anlamh bir fark var midir?

2. Deney ve kontrol grubunun GTIT testi puanlar1 arasinda anlaml bir fark var
midir?
2.1 Deney ve kontrol grubunun GTIT testinin geometrik temsiller ile ilgili
maddelerinin test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?
2.2 Deney ve kontrol grubunun GTIT testinin iliskilendirme ile ilgili maddelerin

test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?
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3. Lineer Cebir dersine ait Vektorler, Matris cebiri, Lineer Denklem Sistemleri,
Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik konularinin  6gretiminde GeoGebra kullanimi

hakkinda 6grenci goriisleri nelerdir?

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, ilkdgretim matematik o6gretmenligi 2. Smuf ders
miifredatinda bulunan Lineer Cebir dersine ait bazi konularda GeoGebra

kullaniminin akademik basar1 lizerine etkisini incelemektir.

1.5. Arastirmanin Onemi

Teknolojinin geligsmesi, egitim sisteminin yapisini ve egitim ortamlarinda
uygulanan 6grenme-0gretme faaliyetlerini etkilemektedir. Egitim-6gretimde bir
reform yapilmak isteniyorsa, bir yenilik getirilmek isteniyorsa Once buna
Ogretmenlerin inanmalari ve bu yenilikleri simiflarina tasiyabilecek sekilde
yetistirilmeleri gerekir (Baki vd., 2002).

Eger 6gretmen kullanacagi donanim ve yazilim hakkinda yeterli bilgiye sahip
degilse bilgisayar destekli matematik derslerini yiiritmesi veya bilgisayar destekli
matematik 6gretimi materyallerini gelistirmesi o dgretmen igin sonu belli olmayan
bir maceraya doniislir ki bu maceray:1 ¢cok az 6gretmen goze alir (Baki, 2001). Tiim
bu kosullar goéz Oniine alindiginda 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin bu
konudaki egitimlerinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Ogrenme ortamlarinda teknolojinin kullanimi, hem egitimin ¢agin gereklerine
uygun olarak yiiriitilmesine, hem de bireylerin daha nitelikli yetismesine imkan
saglamaktadir. Ogrenme ortamlarinda en sik kullanilan teknolojilerin basinda
bilgisayar gelmektedir.

Ogretimin giin gectikce karmasiklasmasi, gelismelere paralel olarak
ogrenilecek bilgilerin artmasi, nitelikli ve ¢agdas egitim amaciyla, bilgisayarlarin
egitimde kullanilmasini zorunlu kilmaktadir (Baki vd., 2004).

Etkili bir matematik egitimi icin bilgisayarlarin en o6nemli roli; soyut
matematik  kavramlarimi  somutlastirilarak  bu  kavramlarin  6grenilmesini
kolaylastirmasidir (MEB 2005). Bilgisayarlar, matematiksel kavramlari, 6grencilerin

ogrenmeleri agisindan ve 6gretmenlerin anlatimi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.



20

Jean ve arkadaslar1 (1994) teknolojik materyal kullaniminin, 6grencileri
kavramlar1 anlamaya yonlendirerek matematiksel yeteneklerinin gelismesine katkida
bulundugunu vurgulamislardir. Bilgisayarlarin arag olarak kullanildigi bir ortamda,
bu araglarin kullanimi ile olusturulabilen 6rnegin nesnelerin hareketli olmasi gibi
ozellikler, matematiksel iliskilerin incelenmesinde ve insa edilmesinde ayrica insa
yoriingelerinin Kesiflerinde 6gretmenlere yardimcr olabilir (Trigo ve Perez, 2010).
Boyle bir ortamda ogrenci karmasik problemleri ¢ozebilir, ¢6ziim yollan
gelistirebilir, analiz yapabilir, varsayimda bulunarak genellemeler yapabilir. Daha da
onemlisi kendine 6zgii tasarimlarda bulunarak yeni olgulari kesfedebilir (Baki,
1996).

Dinamik 6grenme ortamlar1 matematik 6grenmede Ogrencilere yeni firsatlar
sunmakta ve ozellikle yaparak Ogrenmeyi ve kesfetme siirecini desteklemektedir.
(Kabaca vd. 2010). DGY uygun yontem ve pedagojik yaklasimlarla kullanildiginda
yiiksek diizeyde zihinsel etkinlik gerektiren matematiksel bilgiler kurulmasini saglar
(Baki, 2000). Ornegin matematikte yer alan cesitli hesaplamalar, modellemeler,
grafikler elektronik ortama dokiildiik¢e yeni sezgilere, tahminlere, genellemelere ve
kesiflere yol agmaya yardimci olur (Baki, 2002). GeoGebra yazilimi dinamik yapist
sayesinde bir¢ok durumu test etme, genelleme, analiz yapma ve kesfetme imkani
saglar. Ayrica bu yazilim geometri-cebir gegcisleri sirasinda bir alanda yapilan
degisikligi diger alanda da uygulama 6zelligini ¢ift yonlii olarak saglayabildiginden
benzerlerinden bir adim 6ne ¢ikmaktadir.

Lineer Cebir dersi genel soyut yapisi, kavramlarimin 6grenilmesi ve bu
kavramlarin birbirleriyle olan iliskilerinin anlasilmasi bakimindan analiz yapma,
varsayimda bulunma, test etme, genelleme yapma gibi iist diizey zihinsel beceriler
gerektirdigi icin bilgisayar destekli 6gretim igin ideal bir calisma alanidir.

Teknolojik materyallerin kullanilmasi, 6gretmenlere gercek diinya ile ilgili
birgok uygulamay derslerinde gosterme ve 6grencilere Lineer Cebiri daha kavramsal
ve gorsel olarak 6grenme olanagi saglayan bir faktordiir (Aydin, 2009) .

Bu c¢alismada Lineer Cebir alaninda analiz yapma, test etme, kesfetme ve
genelleme yapma gibi iist diizey becerilere, GeoGebra yazilimi kullanilarak
hazirlanmis etkinlikler ile cebirsel 6zelliklerin yazilimin geometrik temsillerinin

kullanilarak kesfedilmesi, cebirsel bir kuralin her durumda gecerli olup olmadiginin



21

yazilimin siirgii 6zelligi kullanilarak test edilmesi ve test edilen durumlarin
sonucunda bir genelleme yapilmasi yoluyla erisilebilecegi ve boylece ilkogretim
matematik O6gretmen adaylarinin akademik basarilarina olumlu etki yapacak bir
Lineer Cebir 6grenme 6gretme siireci gergeklestirilebilecegi diistiniilmektedir. Lineer
Cebir 6gretimi alaninda GeoGebra kullanimu ile ilgili daha 6nce herhangi bir ¢alisma
yapilmadigindan bu ¢alismanin Lineer Cebir egitimi adina faydali olacagi ve farkli

bir bakis agis1 olusturacagi diistiniilmektedir.

1.6. Varsayimlar

1) Ogrencilerin 6n test, son test ve goriisme sorularini samimiyetle
cevapladiklar varsayilmistir.

2) Arastirmada yer alan O6gretmen adaylarmin arastirma siirecindeki olasi
beklenmeyen degiskenlerden esit 6l¢iide etkilenecekleri kabul edilmistir.

3) Arastirmaya katilan Ogretmen adaylarinin bilgisayara olan tutum ve
ilgilerinin ayn1 seviyede oldugu varsayilmistir.

4) Bilgisayarl ortamlarda kiz-erkek arasindaki algi farki goz ardi edilmistir.

1.7. Simirhliklar

1) Arastirma, yapildigi 2013-2014 egitim-6gretim yili ile sinirhidir.

2) Arastirma, Necmettin Erbakan Universitesi Ilkogretim Matematik
Ogretmenligi programindaki dgrencilerle sinirlidir.

3) Yapilan uygulamalar, Lineer Cebir Dersine ait Vektorler, Matris Cebiri,

Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik, Lineer Denklem Sistemleri konulari ile sinirhdir.
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1.8. Tanmimlar

Bilgisayar Destekli Ogretim: Bilgisayarin ders igeriklerini dogrudan sunma,
baska yontemlerle dgrenilenleri tekrar etme, problem ¢dzme, alistirmalar yapma ve
benzeri etkinliklerde ara¢ olarak kullanilmasini esas alan egitim teknolojisi 6grenme-

Ogretme sistemidir (Hizal, 1992).

Dinamik Geometri Yazilmi: GeoGebra, Cabri Geometri, Cinderella
Geometer’s Sketchpad, gibi geometri i¢in gelistirilmis 6zel geometri yazilimlari igin
tanimlanmis ortak terimdir (Moss, 2000, s.2). Dinamik geometri yazilimlarinin en
onemli ve onlart diger geometri yazilimlarindan ayiran ozellikleri, olusturulan
sekillerin ¢esitli dontisimler altinda, tasinabilmesi, degistirilebilmesi ve hareket
ettirilebilmesidir (Hazzan, 1997).

GeoGebra: Acgik kaynak kodlu bir dinamik matematik yazilimi olan
GeoGebra, sembolik hesaplama kabiliyeti olan Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin (BCS)
gorsellestirme ve sembolik hesaplama yetenekleri ile Dinamik Geometri
Sistemlerinin  (DGS) degisebilirlik ve kullanim  kolayligi  yeteneklerini
birlestirmektedir. Boylece geometri, cebir hatta analiz matematiksel disiplinleri

arasinda bir koprii gérevi gormektedir (Hohenwarter ve Jones, 2007; Preiner, 2008).

Lineer Cebir: Farkli 6zellikleri igeren gesitli kavram ve sistemleri temsil

eden soyut yapilarla ilgili bir cebir dalidir.
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BOLUM 2
KAVRAMSAL CERCEVE VE LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde galisma ile ilgili kavramsal ¢ergeveye ve ilgili aragtirmalara yer

verilmistir.
2.1. Kavramsal Cerceve

2.1.1. Bilgisayar Destekli Ogretim

Bilginin islenmesi, tretilmesi, saklanmasi, kullanilmasi, paylasiimas: ve
yayilmas: siireglerinin gergeklestirilmesinde kullanilan tiim teknolojileri bilisim
teknolojileri olarak adlandirabiliriz (Baki, 2002). Bilindigi gibi s6z konusu bu
teknolojiler de bilgisayar teknolojisine dayanmaktadir.

Bilgisayar kendisine girdi olarak verilen bilgileri isleyen, matematiksel
islemleri ¢ok siiratli bir sekilde sonuglandiran, yeni bilgiler elde edebilen, mantiksal
islemler yapabilen, elde ettigi bilgileri saklayabilen bir teknolojidir. Bilgisayarlarin
ogrenme — ogretme siirecinde kullanilmaya baslamasi ile birlikte yeni bir deyim ile
tanistik. “Bilgisayar Destekli Ogretim” (BDO). Bilgisayar destekli &gretim,
bilgisayarin ders igeriklerini dogrudan sunma, baska yontemlerle 6grenilenleri tekrar
etme, problem c¢ozme, alistirmalar yapma ve benzeri etkinliklerde arag olarak
kullanilmasini esas alan egitim teknolojisi 6grenme-0gretme sistemidir (Hizal, 1992).

Bunun disinda Demirel ve digerleri (2003), bilgisayar destekli ogretimi
asagidaki gibi tanimlamistir:

- Bilgisayar Destekli Ogretim, bilgisayarla 6gretme siirecidir.

- BDO, &6gretme aract olarak bir bilgisayar programmi kullanan bireysel
Ogretme sistemidir.

- BDO, bir bilgisayar1 (ve bir bilgisayar programini) kullanan birisi tarafindan
ogrenilecek bilgi ve beceriler sunan egitsel bir bilgisayar programidir.

-BDO, bir alanin (matematik, fizik, kimya, yabanci dil vb.) 6gretiminde
bilgisayarin dgretmen ve &grenciye yardimer bir arag olarak kullanilmasini ifade

etmektedir.
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Bagka bir deyisle, BDO 6gretimde bilgisayarin, &grencinin daha etkin
O0grenmesini saglamak amaciyla kullanilmas1 demektir.

- BDO, “Ogrencinin bilgisayar basinda, gorecegi tiirlii tepkileri goz oniinde
bulundurarak hazirlanmig ders yazilimi ile karsilikli etkilesimde bulunarak kendi
O0grenme hizina gore kullanabilecegi 6gretim tiirli, bu soruna iliskin uygulama ve
arastirma alan1” olarak tanimlanabilir.

Ogrencinin karsiikli etkilesim yoluyla eksiklerini ve performansini
tanimasini, doniitler alarak kendi 6grenmesini kontrol altina almasini; grafik, ses,
animasyon ve sekiller yardimiyla derse karst daha ilgili olmasini saglamak amaciyla
egitim-6gretim siirecinde, bilgisayardan yararlanma yontemine kisaca bilgisayar
destekli 6gretim diyebiliriz.

NCTM (2000), teknolojinin 6gretim siniflarindaki temel bilesenlerden birisi
olmast gerektigini belirtmis, bu entegrasyon siirecinin, 0gretilen konu igerikleri ve
Ogretici yaklagimlarina etkisi yoOniiyle, 6grenme siirecine katkida bulunacagini
belirtmistir. Bilgisayar destekli Ogretim ortaminda ogretmenler Ogrencilerinden
hemen geri bildirim alabilir, 6grencilerinin kavram yanilgilarin1 ve problem ¢ézme
stratejilerini kolaylikla anlayabilir(Risku,1996).

Bilgisayara dayali bilissel araglar kullanilarak yapilan matematik 6gretimine
ise bilgisayar destekli matematik 6gretimi denilmektedir (Baki, 2002). Teknoloji
matematik 6gretme ve 6grenmede gereklidir. Amerika Birlesik Devletleri’nde Ulusal
Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM) matematik 6gretiminde teknolojik
araglarin, ozellikle de bilgisayarlarin kullanimina onem verilmesi gerektigini
belirtmistir. Eger bu teknolojik araclar, matematik ogretiminde etkili ve dogru
kullanilirsa, dgrencilerin matematiksel diisiinmelerini gelistirecek zengin 6grenme
ortamlarinin elde edilecegini bildirmislerdir.

Teknoloji matematik o6gretimini etkiler ve Ogrencinin Ogrenmesini artirir
(NCTM, 2000). Yanpar ve Yildirim (1999: 62-64) bilgisayar destekli egitimin

Ogretim ortamina sagladig yararlart su sekilde siralamiglardir.
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e Ogrencilerin konuyu kendi hizlarina gére 6grenmelerini saglar.
e Ogrencilerin derse etkin katilimlarin1 saglar.

o Ogretimsel etkinliklerin niteligini ve niceligini artirir.

e Opgrenciler performanslarini izleme olanag: bulurlar.

o Ogrencilere ders saatlerinin disinda uygulama ve tekrar imkam saglar.

Stirekli artan bir hizla gelismekte olan teknoloji, anlamli matematik
ogretiminin gerceklestirilebilmesine yeni olanaklar saglamasi agisindan ¢ok dnemli
bir yere sahiptir. Jean ve arkadaglari (1994) teknolojik materyal kullaniminin,
Ogrencileri kavramlari anlamaya yonlendirerek matematiksel yeteneklerinin
gelismesine katkida bulundugunu vurgulamislardir. Yine teknolojinin hizla
ilerlemesine bagli olarak Ogretim amagli yazilimlar da nitelik ve nicelik agisindan
stirekli yenilenmekte, bu alanda kullanilabilecek uygulamalar olarak egitim
ortamlarinda yer almaktadirlar. Ayrica internet ortaminda da her gegen giin artan
kaynaklar, 6gretmenlere sinifta kullanabilecekleri uygulamalar olarak alternatifler
olusturmaktadir (MEB, 2009).

Bilgisayar destekli matematik Ogretimi su araglarla yapilabilir: Yazilimlar
(Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS), Dinamik Geometri Yazilimlart (DGY),
Hesaplama Tablolari, Grafik Ciziciler), Hesap Makineleri ve Internet (Perkmen ve
Tezci, 2011).

Burada Bilgisayar Cebiri Sistemleri ve Dinamik Geometri Yazilimlar ele

alinacaktir.

2.1.1.1 Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS)

Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS), sembolik matematiksel ozellikleri ve
iligkileri gosterimde hem say1 hem de grafik kullanip bu iliskileri tam olarak ele alir.
Yani sayisal, cebirsel, grafiksel ve istatistiksel gosterim kabiliyetiyle matematik
tartismak ve calismak i¢in giiglii bir platform teskil etmektedir (Pierce ve Stacey,
2002; akt: Zengin, 2011).



26

BCS kisaca matematiksel nesnelerin gosteriminde kullanilan semboller
tizerinde islem yapma seklinde tanimlanan yontemleri igerir. Bu semboller
tamsayilar, rasyonel sayilar, reel sayilar ya da karmasik sayilar gibi sayilar1 gésteren
semboller olabilecekleri gibi, polinomlar, rasyonel fonksiyonlar, denklem sistemleri
gibi matematiksel nesneleri ya da gruplar, halkalar, cisimler gibi ¢ok daha soyut
cebirsel nesneleri gosteren semboller olabilirler (Davenport vd., 1993). Axiom,
Derive, Magma, Maple, Mathematica, Reduce ve benzeri programlar birer BCS

yazilimidir.

2.1.1.2 Dinamik Geometri Yazilimlar1 (DGY)

DGY ise noktalar, dogrular, daireler ve bunun gibi geometrik sekiller
arasindaki iligkiler {izerine odaklanir (Hohenwarter ve Jones, 2007). En sik kullanilan
DGY’ler sunlardir: Geometer's Sketchpad, GeoGebra, Cabri, Cinderella, Geometric
Supposer ve Logo.

DGY sayesinde ogrenciler geometrik ¢izimler olusturabilmekte ya da
Ogretmenin hazirladig1 dinamik geometrik sekiller iizerinde etkilesimli incelemeler
yapabilmektedir. Ote yandan internet iizerinde &gretmenlerin yararlanabilecegi
kaynaklar da her gecen giin artmakta, Tiirkce ve diger dillerdeki cesitli ders
planlarina ve smifta kullanilabilecek etkilesimli uygulamalara erigilebilmektedir
(MEB, 2009).

DGY’de olusturulmus bir nesne Tlizerinde degisiklikler yapilabilmektedir.
Ogrenci; 6teleme, yer degistirme, genisletme, daraltma gibi islemleri dinamik bir
stirecte gerceklestirme firsati bulabilmektedir. Boylece DGY &grencilerin yaratici
diistinme, bilgi teknolojilerini kullanma, karar verme, plan yapma, bilgiye ulagma,
bilgilerin ise yararliligini sezme ve ayirma, ayrilan bilgileri analiz etme, sonuca
varma, sonucu uygun formda sunma ve yeni alanlarda kullanma gibi becerilerinin
gelismesini saglar.

Ogrenciler geleneksel ortamda matematik ve geometriyi ezberlenmesi gereken
formiiller y1gin1 ve yeri geldiginde kullanabilme becerisi olarak goriirlerken, DGY ile
tanigmalarindan sonra fikirlerinin degistigini ve geometriyi arastirilmasi gereken
iligkiler biitlinii olarak gérmeye basladiklarini sdylemislerdir. Ayrica dgrencilerin

derse olan tutumlarinin arttig1 gézlenmistir (Giliven, 2002).
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2.1.1.3 GeoGebra Yazilimi

Matematik egitimcileri Dr. Markus Hohenwarter ve Dr. Zsolt Lavicza’nin
onderligini yaptig1 bir ekip tarafindan 2001-2002 yillar1 arasinda gelistirilen
GeoGebra, dinamik yapisi sayesinde ilkogretimden yiiksekogretime kadar her
diizeyde matematiksel deneyler ve etkinlikler tasarlayabilmek i¢in miikemmel bir
platform sunmaktadir (Kabaca vd., 2010).

GeoGebra; BCS’nin sembolik islem ve gorsellestirme becerileri ile DGY ’nin
dinamik degiskenlik 6zelliklerini saglayarak cebir ve geometriyi bir araya getiren
ticretsiz kullanimli ve acik kaynak kodlu bir dinamik matematik yazilimidir
(Hohenwarter ve Preiner, 2007; akt: Ceylan, 2012). Ayrica Tirkge dil destegi de
bulunmaktadir.

GeoGebra’nin okullarda kullanim amacini su sekilde ifade edebiliriz:

1. Gosteri ve gorsellik igin;

Bilgisayar yazilimlar1 geleneksel egitimde bile yerini almistir. Becker (2000)
0zel yazilimlarin rolii hakkindaki arastirmasinda 6zel yazilimlarin 6zelligini gosteri
ve gorsellik i¢in bir arag olarak belirtir. Bu anlamda, GeoGebra genis kapsama alani
ve farkli sunum bi¢imleriyle 6zel bir yazilimdir.

2. Yapilandirma (insa) araci olarak;

1990°da Karl Fuchs sanat alaninda yapilandirmaci geometri Ogretimi igin
bilgisayar destekli ¢izim ve tasarim sistemlerinin 6nemini belirtmis ve geleneksel
metotlarin saf dis1 edilmesi degil yeni metotlarin entegre edilmesi gerektigini ifade
etmistir. Bununla birlikte geometri 6gretiminde bilgisayar kullanimi fikri esas hale
gelmistir. GeoGebra uygun bir ¢izim, tasarim yazilimindan istenen becerilerin
tamamina sahiptir.

3. Matematigi kesfetmek icin;

Bilgisayarlar ve matematiksel yazilimlar matematik 6gretiminde yeni temel
sorulara yol agmustir. Ogrenciler bilgiyi kendi kendilerine organize edebilirler.
Artigue ve Lagrange (1997) bilgisayar cebiri sistemlerinin matematik 6gretimine
olumlu etkisi oldugu ifade etmislerdir.

Yukarida 1. maddede tanimlandig1 gibi dinamik geometri yazilimlar: 6gretmen

merkezli egitimin geleneksel formuna eklenmektedir. GeoGebra, bu iddia icin
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onemli bir ara¢ olarak kullanilabilir. Boylelikle 6grenme ic¢in uygun bir atmosfer

olusturmaya yardimci olabilir.

4. Ogretim materyallerinin hazirlanmasi i¢in GeoGebra;

GeoGebra, 6gretmenleri programi isbirligi, iletisim ve temsil araci seklinde
kullanarak 6gretim siireci i¢in materyal hazirlamaya tesvik etmektedir (Hohenwarter
ve Fuchs, 2004).

GeoGebra yazilimmin kisa siireli bir egitim ile hem 6gretmenlere hem de
ogrencilere rahatlikla iist diizey etkinlikler hazirlamaya imkan veriyor olmasi, bu
yazilimi diger yazilimlar arasinda One ¢ikarmaktadir. GeoGebra’yr baslangic
diizeyindeki bir bilgisayar kullanicist bile kolaylikla kullanabilir. Yeterli bilgisayar
bulunmayan bir okulda dahi GeoGebra’y1 6gretmenler, materyal hazirlamak icin kul-

lanabilirler (Selguk ve Bilgici, 2011).

2.2. lgili Aragtirmalar

Bu boliimde; GeoGebra programi kullanilarak yapilan ve kavram imaji —

kavram tanimu ile ilgili yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.

2.2.1. GeoGebra Programinin Kullanildig1 Arastirmalar

Bu bolimde GeoGebra programinin kullanildigi yurt i¢i ve yurt disi

arastirmalar lizerinde durulacaktir.

2.2.1.1. GeoGebra Programinin Kullanildigi Yurt ici Aragtirmalar

Filiz (2009) ¢alismasinda GeoGebra ve Cabri Geometri II dinamik geometri
yazilimlarinin web destekli ortamlarda kullanilmasinin 6grenci basarisina etkisini
aragtirmis ve bu siirecte 6grenmenin nasil gelistigini incelemistir. Trabzon’daki bir
ilkogretim okulunun 25 sekizinci smif Ogrencisi ile yapilan g¢alismanin deney
grubunda GeoGebra ve Cabri Geometri I dinamik geometri yazilimlari ile web

destekli ortamlardan faydalanarak ogretim yapilirken kontrol grubunda ise
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geleneksel Ogretim yapilmistir. Calisma sonucunda, web destekli materyalleri
kullanan grup lehine anlamli bir fark bulmustur (U=28.00, p<.05).

Bu bulgu dogrultusunda hazirlanan web destekli materyal ile 6§renim goren
ogrencilerde geleneksel Ogretim goren Ogrencilere gore daha etkili bir §grenme

gerceklestigi ifade edilmistir.

Tas (2010) “Dinamik Matematik Yazilim1 GeoGebra ile Egrisel integrallerin
Gorsellestirilmesi” adli ¢alismasinda bilgisayar teknolojisinin ve GeoGebra’nin
egrisel integrallerle ilgili teorik anlatima katkilarini yorumlamstir. Ozellikle
GeoGebra araciligiyla gelistirilen baz1 6zel egrilerin parametrik denklemleri ile ilgili
dinamik caligma sayfalari, denklemlerin sayisal degisimini kolaylikla gdstermektedir.
Bilgisayar teknolojilerinin gelismesiyle GeoGebra gibi yazilimlarin sundugu dinamik
calisma sayfalari, matematik alanindaki teorik ¢atinin olusmasinda gorsel uygulama
imkani1 saglayarak konularin daha kolay anlagilmasini miimkiin kilmistir. Ancak
GeoGebra’nin ii¢ boyutlu ¢alismalarda yetersiz olmasi yazilimin sinirliligi olarak

belirtilmistir.

Baydas (2010) 6gretim elemanlarmin matematik 6gretiminde GeoGebra’nin
kullanimina yonelik algilarini, uygulanabilirligini ve matematik 6gretimine getirdigi
muhtemel kazanimlari ile smirhiliklar ortaya ¢ikarmak, matematik Ogretmen
adaylarinin matematik oOgretiminde GeoGebra kullanimina yonelik algilart ve
GeoGebra projesi hazirlamada edindikleri kazanimlar tespit etmek ve Ogretmen
adaylarimin goriisleri dogrultusunda GeoGebra kullanimi yoluyla genel matematik
ogretimi ile geleneksel yaklasimla genel matematik Ogretimi arasindaki farka
belirlemek amaglariyla 6gretim elemanlarinin ve dgretmen adaylarinin goriislerine
basvurmustur. Calismada, mevcut durumu derinlemesine ortaya ¢ikarmak amaciyla
nitel arastirma yontemlerinden durum calismasi (case study) yontemi kullanilmig ve
veriler yliz ylize gorlismeler yoluyla toplanmistir. Caligmanin sonuglarina gore;
Geogebra literatiirle paralel sekilde bilgisayar destekli matematik Ogretimi
araglarinin avantajlarint ve smurliliklarini yansittigi gibi 6zel olarak cebirsel ve
geometrik girisin farkli olmasi, insa protokoliiniin yap1 asamalarin1 gostermesi

avantaj olarak goriilmiis, kullaniminin kolay olmasi {izerinde durulmustur.



30

Ceylan (2012) galismasini ikinci smifta 6grenim goéren ilkdgretim matematik
ogretmen adaylarinin GeoGebra yazilimi yardimiyla geometriye yonelik ispat yapma
becerilerinin incelenmesi ve kullanmis olduklari ispat bigimlerinin belirlenmesi
amaciyla yapmustir. Amagsal 6rnekleme yontemlerinden 6lgiit 6rnekleme yontemi ile
sectigi 6 Ogretmen adayr ile yapmis oldugu yiiksek lisans tezinin modeli durum
calismasidir. Ogretmen adaylarinin geometrik ispat bigimlerini belirlemek icin yar
yapilandirilmis goriismeler yapilmis ve Klinik miilakatlarla katilimcilarin verilen
ispat problemlerini GeoGebra yazilimini kullanarak ¢ézmeleri istenmistir. Aragtirma
sonucunda §gretmen adaylarinin verilen bir ispat probleminde GeoGebra yazilimini
amagclar1 dogrultusunda kullanabildikleri ve ¢6ziim siirecinde dogru sonuca ulagmak
icin yazilimda yer alan birgok aragtan yararlandiklar1 goriilmiistiir. Boylece 6gretmen
adaylarinin farkli ¢6ziim yollar1 arama, geometrik 6zellikleri kesfetme, genelleme ve
akil yiiritme becerilerinin desteklendigi goriilmiistiir. Katilimcilar GeoGebranin
birgok ozelligi ve araci sayesinde varsayimlar yapmis ve bu onlari ispat yapmaya
tesvik etmistir. 18 ispatin 9 tanesi deneysel gerekgelendirmeler, 9 tanesi de
tiimdengelimli gerekcelendirmeler ile yapilmistir. Ogretmen adaylarmin ispat
stirecinde Orneklerden yararlanmalar1 onlarin yeterli mantiksal ¢ikarimlara sahip

olmadiklart seklinde yorumlanmistir.

Zengin (2011) caligmasinda onuncu smif matematik dersinde trigonometri
O0grenme alan1 altinda yer alan trigonometrik fonksiyonlar ve trigonometrik
fonksiyonlarin grafikleri alt 6grenme alanlarinin 6gretiminde, dinamik matematik
yazilimi GeoGebranin 6grencilerin matematiksel basarilarina ve tutumlarina etkisini
incelemistir. Deseni On test-son test kontrol gruplu yari1 deneysel yontem olan yiiksek
lisans tezi, lise 68rencileri ile yapilmistir. GeoGebranin etkisini gézlemlemek amaci
ile kontrol grubunda yapilandirmact 6grenme kurami 1siginda dersler islenirken
deney grubunda ise GeoGebranin kullanildig: bilgisayar destekli 6gretim yontemiyle
dersler islenmistir. Analiz sonucunda trigonometrik fonksiyonlar ve trigonometrik
fonksiyonlarin grafikleri alt 6grenme alanlarinda, deney ve kontrol gruplarinin

basarilar1 arasinda GeoGebra yazilimi yardimiyla ders isleyen deney grubu lehine
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anlamli bir fark ortaya c¢ikmistir (t=5.43, p<.05). Ancak matematige yoOnelik

tutumlar1 bakimindan gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamastir.

Kepceoglu (2010) calismasinda genel matematik konularinin  temel
konularindan biri olarak nitelendirilen limit ve buna bagli olarak siireklilik
kavramlarimin 6gretiminde GeoGebranin 6gretmen adaylarinin basarisina ve limit ve
stireklilik kavramlarimi 6grenmelerine olan etkisi incelemistir. Bu amagla, 40 ikinci
simif ilkogretim matematik 6gretmen aday1 ile 6 ders saatlik deneysel bir ¢alisma
yirltilmistir. GeoGebra programinin etkisini incelemek amaci ile bir gruba
geleneksel yontem ile ders islenisi yapilmigken diger gruba da GeoGebra ortaminda
hazirlanan ders islenisi uygulanmistir. Elde edilen bulgulara gore, deney grubunda
yer alan Ogretmen adaylar1 kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarina gore
uygulanan testte daha basarili sonu¢ almislardir (t=-3.903, p<.05). Ayrica deney
grubunda yer alan Ogretmen adaylarinin limit kavramina iliskin bakis agilarina
GeoGebra destekli 6gretim yaklasiminin genel olarak olumlu yonde katkisi oldugu
sonucuna ulasilmistir ancak ayni bulgunun siireklilik kavrami i¢in gegerli olmadigi

sonucuna ulasilmistir.

Icel (2011) calismasinda sekizinci sinif matematik dersi miifredatinda yer alan
“Uggen ve Pisagor Bagintis1” konusunda GeoGebranin dgrenci basarisia etkisini
incelemistir. Deney grubu i¢in resmi miifredat programina uygun dinamik matematik
yazilimimna gore iki haftalik kurs planlanmistir. Kurs siiresince GeoGebranin etkin
kullanimini igeren, planlanmis GeoGebra inga aktiviteleri 6grenme ve dgretim stiresi
boyunca ogrencilerle paylasilmistir. Es zamanli olarak kontrol grubunda resmi
miifredata uygun olarak egitime devam edilmistir. Sinif i¢i aktivitelerden 6nce ve
sonra olmak tiizere, gruplara, 6n test, son test ve hatirlama testi uygulanmistir. Testler
ve gruplar arasinda yapilan karsilastirmalar sonucunda, GeoGebranin dgrencilerin
O0grenme ve basarilar1 lizerinde pozitif etkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir.
Hatirlama testi sonuglar1 da GeoGebranin 6grenilen bilgilerin kaliciligini artirmada

da etkili oldugunu gostermistir.
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Oner (2013) Bilgisayar destekli dgretimin ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarinin periyot imajlarmma ve trigonometrik fonksiyonlarin periyot imajlarina
iliskin erisi diizeylerine etkisini incelemistir. Bir devlet {liniversitesinin 1. sinifina
kayith 58 6gretmen adayi ile gergeklestirilen bu ¢alismanin yontemi hem nicel hem
nitel yontemleri icerdiginden karma yontemdir. Ogretmen adaylarinm periyot
kavramiyla ilgili imajlarini ortaya ¢ikarmak ve akademik bilgi diizeylerini belirlemek
amaciyla GeoGebra yazilimi kullanilarak olusturulan testler hem 6n test hem de son
test olarak uygulanmistir. Ayrica belirlenen adaylarla yar1 yapilandirilmig goriismeler
yapilmis ve bu goriismeler igerik analizine tabi tutulmustur. Calisma sonucunda
GeoGebra destekli uygulamalar sayesinde imajlarin periyot tanimiyla daha uyumlu,
teknik ve zengin bir hal aldig1 ve erisi diizeyleri arasinda deney grubu lehine anlamli
bir fark oldugu ve bu anlamli farkin olugmasinda 6gretmen adaylarinin GeoGebra
destekli uygulamalar sayesinde periyot kavramu ile ilgili olusturduklari imajlarin da

etkili oldugu tespit edilmistir.

2.2.1.2 GeoGebra Programinin Kullanildig1 Yurt Dis1 Arastirmalar

Hohenwarter, Hohenwarter ve Lavicza (2008) kullanicilarin GeoGebra ile ilgili
yasadiklar1 engelleri belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmuslardir. Ortaokul ve lise
O0gretmenleri ile yapilan {i¢ haftalik ¢alisma ile 6gretmenlerin karsilastiklar1 zorluklar
belirlenmis ve GeoGebra araclarinin zorluk dereceleri Slgiilmistiir. Katilimcilar
GeoGebra kullaniminin kolay oldugunu ancak geometrik sekiller ¢izerken ve cebirsel
ifadeler yazarken yardima ihtiyag duyduklarimi belirtmislerdir. Bu zorluklarin
asilmast i¢in GeoGebrada yeni materyallerin gelistirilmesi ve bu materyallerin
calistaylar araciligiyla kullanicilara ulastirilmasi tavsiye edilmistir. Arastirmacilar
2010 yilinda bu c¢aligmanin devamimi ortaokul matematik Ogretmenleri ile
yapmiglardir. Bu ¢alismada DGY araglarinin karmasiklik kriterlerini kullanmislardir.
Aragtirma sonucunda GeoGebrada yer alan 21 aragtan 15’inin aymi karmasiklik
kriterinde, 5 tanesinin daha karmasik bir kriterde ve 1 tanesinin digerlerinden daha

kolay bir karmagiklik kriterde oldugu belirlenmistir.



33

Dikovic (2009) Sirbistan’da Matematik II dersini alan 31 &grenciyle
GeoGebranin tiirev, teget egimi, siireklilik gibi bazi analiz konularinin 6gretiminde
kullanilmasi {izerine bir ¢alisma yapmistir. Calismada &grenciler analiz dersini
gelencksel olarak gordiikten sonra GeoGebra Calistaymna katilmiglardir.
GeoGebranin sunmus oldugu g¢oklu temsillerden yararlanan Dikovic, matematiksel
yapilarin aktif bir sekilde kesfi i¢in dinamik bir ortam saglamak ve oOgrencilere
matematigin bazi yonlerini kagit kalemle gostermenin miimkiin olmadigin1 ifade
etmektedir. Arastirma sonucunda GeoGebrada olusturulmus materyallerin yukarida
ad1 gecen konularin Ogretiminde Ogrenciler iizerinde pozitif bir etki yarattigi
gozlenmistir. Ayrica GeoGebranin matematik siirecini istenen sekilde gorsellestirdigi

goriilmiistiir.

Lu (2008) ingiltere ve Tayvan’da ortadgretim diizeyinde gérev yapan 4
matematik 6gretmeninin cebir ve geometri 6gretiminde GeoGebra kullanim amaglari
ve GeoGebra kullanimina bagli olarak teknoloji ve GeoGebra kavramlarinin neler
oldugunu arastirmistir. Arastirma sonuglarina gore, Ogretmenlerin GeoGebra
programini teknolojik bir aragtan daha 6te dgrenciler i¢in bir 6grenme ortami olarak
gordikleri  belirlenmistir. ~ Ayrica  0gretmenler, Ogrencilerin  matematigi
anlamlandirmasinda ~ GeoGebranin ~ gorsellestirme  ve  kavramsallastirma
ozelliklerinden faydalandiklarini da gostermistir. Buna ek olarak, 6gretmenlerin
GeoGebra programint matematik dersi i¢in etkinlik, materyal hazirlama gibi
nedenlerde siklikla kullandig1 goriilmiistiir.

GeoGebra yazilimi ile ilgili yapilan aragtirmalar incelendiginde, yazilimin
kullaniminin kolay oldugu ve uygulayicilarin yazilimi amaglarina uygun bigimde
kullanabildikleri goriilmiistiir. Bu durum yazilimin matematik egitimi adina oldukca
kullanisgh bir materyal oldugunu gostermektedir.

Ayrica etkin bir sekilde kullanildigi zaman GeoGebra yazilimiin geometrik
ozellikleri kesfetme, genelleme ve akil yiiriitme becerilerini destekledigi ve dinamik
gorsellestirme 6zelligi sayesinde iizerinde c¢alisilan konunun teorik yapisimi
anlamlandirmay1 kolaylastirdig: gériilmiistiir. Bununla birlikte yazilimin 6grencilerin
matematik kavramlarina ait kavram imajlar1 ile matematik kavramlarinin gergek

anlamlar1 arasindaki algi farkini azaltarak kavram imajlarin1 kavramlarla daha
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uyumlu bir hale getirmede olumlu etkiler yaptigi goriilmiistiir. Bu durum GeoGebra
yazilimimin matematik egitimi alaninda ¢ok 6nemli etkilere sahip oldugunu ve bu
alanda teknolojik bir aragtan ziyade {ist dlizey becerileri edinmeyi kolaylastiran bir

ogrenme ortami olarak kullanildigini gostermektedir.

GeoGebra yaziliminin iki boyutta sinirli kalmasi ise yazilimin dezavantaji
olarak nitelendirilmistir. Ayrica yazilimin biitiin olumlu etkilerinin yan1 sira Zengin
(2011)’ in galismasinda matematik dersine ait tutum {izerine herhangi bir etkisinin
olmadig1 ve Kepgeoglu (2010)’ nun ¢aligmasinda limit kavramina karsi olumlu bakis

acist olustururken siireklilik kavramina kars1 boyle bir etki yapmadigi goriilmiistiir.
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BOLUM 3

Yontem

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, aragtirma yontemlerinden 6n test-son test kontrol gruplu yari
deneysel desenlerden eslestirilmis desen (The matching-only design) uygulanmustir.
Bu desende yansiz atama kullanilmaz. Desende hazir gruplardan ikisi belli
degiskenler tizerinden eslestirilmeye calisilir. Eslestirilen gruplar islem gruplarina
Seckisiz atanirlar. Ancak, eslestirme ¢aligmaya dahil edilen gruplarin denk oldugunu
garanti etmez. Bu ciddi bir sinirlamadir, ancak seckisiz atamanin yapilamayacagi
durumlarda ciddi bir alternatif desendir. Eslestirmenin hi¢bir zaman segkisiz
atamanin yerini tutmayacagi unutulmamalidir (Biylikoztiirk, 2010). Bu calismada
gruplar eslestirilmeden Once dersin Ogretim elemani ile goriisiilmiis ve gruplarin
hemen hemen denk oldugu kanaatine varilmistir. Eslestirme rastgele yapilmistir.

Arastirma modelinin simgesel goriiniimii asagidaki gibidir.

Tablo 3.1. On test-Son test Eslestirilmis Kontrol Gruplu Desen

Grup On test Islem Son test
D (Deney) M 01 X1 03
K (Kontrol) M 02 X2 04

M sembolii; deneklerin eslestirilmis oldugunu

01, 02, 03, 04 sembolleri &n test ve son test olarak uygulanan LINEER
CEBIR BASARI TESTI (LCBT)’Ni

X1 sembolii; Vektor, Matris Cebiri, Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik, Lineer
Denklem Sistemleri konularinin GeoGebra destekli iglendigini

X2 sembolii; Vektor, Matris Cebiri, Lineer Bagimhilik-Bagimsizlik, Lineer
Denklem Sistemleri konularinin GeoGebra destegi olmadan geleneksel yontemle

islendigini gostermektedir.
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Arastirmada nicel verileri desteklemek amaciyla GeoGebra yaziliminin Lineer
Cebir dersi 6gretimi iizerine etkisi hakkinda ve arastirmaci tarafindan GeoGebra ile
hazirlanmis Lineer Cebir etkinliklerinin faydaliligi hakkinda 6gretmen adaylarinin

goriiglerine bagvurulmustur.

3.2. Katthmcilar

Calisma, 2013-2014 egitim-6gretim yilinda Necmettin Erbakan Universitesi
[Ikdgretim Matematik Ogretmenligi programinin 2.sinifina kayitli olan 68 6gretmen
aday1 ile gergeklestirilmistir. 2.sin1f A subesi 6grencileri kontrol grubunu, B subesi
ogrencileri deney grubunu olusturmustur. Kontrol grubunda 34 (6 erkek, 28 kiz)
Ogretmen adayi, deney grubunda ise 34 (9 erkek, 25 kiz) 6gretmen adayr olup
uygulamadan sonra 9 (2 erkek, 7 kiz) 6gretmen adaymm uygulamalar ile ilgili
gortigleri alinmistir. Gorlis alinacak katilimcilar amagl 6rnekleme yontemlerinden
Maksimum Cesitlilik Orneklemesi ile secilmistir. Bu yontemde amag, goreli olarak
kiigiik bir grup olusturmak ve bu orneklemde caligilan probleme taraf olabilecek

bireylerin gesitliligini maksimum derecede yansitmaktir (Yildirim ve Simsek, 2011).

3.3. Veri Toplama Araci Ve Siireci

Ogretmen adaylarmin Lineer Cebir dersine ait Vektorler, Matris Cebiri, Lineer
Bagimlilik-Bagimsizlik, Lineer Denklem Sistemleri konularindaki akademik bilgi
diizeylerini belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen bir 6n test

uygulanmustir.

On test LINEER CEBIR BASARI TESTI (LCBT) (Bkz. Ek-1) Vektér, Matris
Cebiri, Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik, Lineer Denklem Sistemleri konularina iligkin
toplam 31 sorudan olugmaktadir. Sorular dersin 6gretim elemani, uzmanlhk alani
Lineer Cebir olan 1 dgretim iiyesi ve matematik egitiminde uzman iki akademisyen
ile tartisilmis ve teste son hali verilmistir.

Maddelerin konulara gére dagilimi Tablo 3.2°de gosterilmistir.



Tablo 3.2. LCBT’deki Alt Ogrenme Alanlar1 ve Bu Alanlarla Ilgili Madde Sayisi

Alt Ogrenme Alanlar Madde Sayis1
Vektor 12
Matris Cebiri 9
Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik 4
Lineer Denklem Sistemleri 6
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Vektorler konusunda bir vektoriin uzunlugu, vektorlerin skaler ve vektorel

carpimlari, birim vektor, vektorlerde toplama ve ¢ikarma islemleri ve iki vektor

arasindaki acinin belirlenmesi ile ilgili maddeler hazirlanmistir. Maddelerin dagilimi

Tablo 3.3’ te gosterilmistir.

Tablo 3.3. Vektorler Konusundaki Maddelerin Dagilimi

Vektorler Madde Sayis1

Bir vektoriin uzunlugu

Skaler ve Vektorel carpim
Vektorlerde toplama ve ¢ikarma
Birim vektor

Iki vektor arasindaki ac1

RIFRPINOIN

Matris Cebiri konusunda matrislerde toplama, ¢ikarma ve ¢arpma, bir matrisin

determinanti, bir matrisin mertebesi, bir matrisin transpozesi konular ile ilgili

maddeler hazirlanmigtir. Maddelerin  konulara gore dagilimlar1 Tablo 3.4’te

gosterilmistir.

Tablo 3.4. Matris Cebiri Konusundaki Maddelerin Dagilimi

Matris Cebiri Madde Sayisi
Matrislerle Toplama 1
Matrislerde Carpma 5
Determinant 1
Mertebe 1

1

Transpoze
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Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik konusunda germe, lineer bagimliligin geometrik
anlami, lineer bagimliligin cebirsel anlam1 ve lineer bagimlilik- determinant iliskisi
konularinda maddeler hazirlanmistir. Maddelerin konulara goére dagilimlar1 Tablo

3.5’te gosterilmistir.

Tablo 3.5. Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik Konusundaki Maddelerin Dagilimi

Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik Madde Sayisi
Germe 1
Cebirsel anlam 1
Geometrik anlam 1
Lineer bagimlilik-Determinant iligkisi 1

Lineer Denklem Sistemleri konusunda lineer denklem sistemlerinin geometrik
temsilleri, homojen denklem sistemleri, lineer denklem sistemlerinin ¢oziimleri,
katsayilar matrisinin determinant1 konularinda maddeler hazirlanmistir. Maddelerin

konulara gore dagilimlar: Tablo 3.6’da gosterilmistir.

Tablo 3.6. Lineer Denklem Sistemleri Konusundaki Maddelerin Dagilimi

Lineer Denklem Sistemleri Madde Say1si

LDS’nin ¢dziimleri

Geometrik temsiller

Homojen denklem sistemleri
Katsayilar matrisinin determinanti

Rl w|-

Lineer Cebir 6gretimi lizerine yapilan arastirmalar, 6grencilerin Lineer Cebirde
hesaplamay1 gerektiren islemleri yapabilmelerine karsin, kavramlari anlamada ve
kavramlar aras: iligkileri kurmada giigliikk yasadiklarin1 gostermektedir (Dorier, 1998;
Harel, 1989/b).

Dinamik geometri yazilimlari, &grencilerin elektronik ortamlarda soyut
matematiksel kavramlart somutlastirabilmelerine olanak saglamakta ve derslerinde
DGY kullanan ogrenciler matematiksel nesneleri iliskilendirme becerisi
kazanmaktadir (Baki ve Ozpinar 2007).
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Bunun i¢in uygulama sonunda GeoGebra destekli Ogretimin Ogretmen
adaylarimin Lineer Cebir kavramlarini birbirleri ile iliskilendirme ve bu kavramlarin
geometrik 6zellikleri ile cebirsel 6zellikleri arasinda iligkileri fark edebilme becerileri
tizerine etkisini belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen Geometrik
Temsil ve iliskilendirme Testi (Bkz. EK-2) uygulanmustir.

Geometrik Temsil ve Iliskilendirme Testi Lineer Cebir kavramlarmin birbirleri
ile iligkileri ve cebirsel kavramlarin geometrik temsilleri konularina ait toplam 12
maddeden olugmaktadir. Madde sayisi ve ilgili olduklar1 konu basliklar1 Tablo 3.7°de

gosterilmistir.

Tablo 3.7. Geometrik Temsil ve Iliskilendirme Testine Ait Maddelerin Ilgili Olduklar1 Konu

Basliklari
Konu Basliklari Madde Sayis1
Kavramlar arasi iliskiler 6
Geometrik temsiller 6

LCBT ve GTIT testlerine ait maddelerin puanlamasi her dogru yanit icin 1
puan, her yanlis yanit i¢in 0 puan olacak sekilde yapilmistir. Geometrik Temsil ve
lliskilendirme Testi’ndeki baz1 maddeler Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de goriilmektedir.

4. Asagidaki vektorlerin lineer bagimli olup olmadiklarini yazip cevaplarini agiklayiniz.

o X L.

d)

Sekil 3.1. Geometrik Temsil ve Iliskilendirme Testine Ait Baz1 Maddeler
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d)v;, v, € R? ve {v;,v,} lineer bagimsiz ise;

17{ . (Vuivm) 175 = (v21,v22)

V11X VY =€
V31X + v,y =d  lineer denklem sistemi ¢oziilebilir mi? Agiklayiniz.

Sekil 3.2. Geometrik Temsil ve Iliskilendirme Testine Ait Bir Madde

Geometrik Temsil ve Iliskilendirme testinin hazirlanmasinda Stewart ve
Thomas A Framework For Mathematical Thinking :The Case Of Linear Algebra
(2009) ve Solak, S. (2013) Cozimlii Lineer Cebir Problemleri kaynaklarindan
faydalanilmistir.

Giivenirlik degerlendirmesi esas arastirma sonuglarina dayali yapilir. Olgek
gelistirme sirasinda yapilan pilot arastirma sonuglarinda alfa degeri yiiksek ya da
diisiik ¢ikabilir, ancak her iki sonug¢ da yanilticidir (Sencan, 2005).

Garbin’e (2003) gore pilot arastirma sirasinda kendilerine test veya olgek
uygulanan kisiler 6l¢iimii ger¢ek kosullarda uygulamadiklarindan giivenirlik diisiik
c¢ikabilir, 6l¢iim aracinin giivenirligini sadece pilot arastirma sonuglarina bakarak
degerlendirmek prematiire bir karardir (Aktaran: Sencan, 2005). Bu nedenle
arastirmamizda esas uygulamaya ait veriler kullanilmis ve testin uygulamasindan
elde edilen verilerin analizi oncesinde test maddelerinin ayirt edicilik diizeyleri ve

madde giigliikleri hesaplanmis ve sonuglar Tablo 3.8’de verilmistir.
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Tablo 3.8. LCBT Testine Ait Ayirt Edicilik Giicii Indeksleri

Madde No Madde Ayirt
Edicilik Indeksi
1 0,333
2 0,333
3 0,333
4 0,556
5 0,333
6 0,333
7 0,889
8 0,889
9 0,444
10 0,222
11 0,333
12 0,333
13 0,333
14 0,444
15 0,778
16 0,444
17 0,556
18 0,556
19 0,444
20 0,889
21 0,333
22 0,444
23 0,556
24 0,333
25 0,333
26 0,444
27 0,333
28 0,556
29 0,444
30 0,556
31 0,556

Tablo 3.8 de goriildigi gibi madde-Toplam korelasyonlar1 .333 ile .889
arasinda degismektedir. Genel olarak, madde-toplam korelasyonu .30 ve daha yiiksek
olan maddelerin bireyleri iyi derecede ayirt ettigi, .20-.30 arasinda kalan maddelerin
zorunlu goriilmesi durumunda teste alinabilecegi veya maddenin diizeltilmesi
gerektigi, .20°den daha diisiik maddelerin ise teste alinmamas1 gerektigi sdylenebilir

(Biiyiikéztiirk, 2011).
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Bu nedenle madde-toplam korelasyonu .20 den diisiik olan 2, 12 ve 22.
maddeler testten ¢ikarilmistir. Kalan sorular i¢in tekrar madde-toplam korelasyonlari
hesaplandiginda, kalan 22 soru igin testten elde edilen puanlarin KR-20 giivenirlik
katsayist .858, KR-21 giivenirlik katsayisi1 .812 olarak hesaplanmistir. Bir basari testi
icin bu katsayinin 0.70’ten biiyiik olmasi beklenir. Bu degerin de .70’ten biiyiik
olmasi, testin giivenirliginin, dolayistyla maddeler arasindaki i¢ tutarliligin yiiksek
oldugu anlamina gelmektedir.

Arastirmanin giivenirligini artirmak ve nicel veriyi desteklemek amaciyla
arastirmact tarafindan maksimum ¢esitlilik yontemi ile belirlenen 6gretmen
adaylarinin GeoGebra destekli Lineer Cebir uygulamalarinin etkililigi konusundaki
gortigleri alinmistir. Kontrol grubuna dersin 6gretim iiyesi tarafindan geleneksel
Ogretim yapilirken deney grubuna Onceden hazirlanmis etkinlikler esliginde
GeoGebra yazilimi yardimiyla interaktif uygulamalar yaptirilmistir. Uygulamalarin
ardindan kontrol ve deney gruplarina son test olarak LCBT tekrar uygulanmis, daha
sonra 6gretmen adaylarinin uygulama hakkindaki goriisleri alinmastir.

Ayrica GeoGebra yazilimimin 06gretmen adaylarmin Lineer Cebir
kavramlarini birbirleri ile iligkilendirme ve bu kavramlarin geometrik 6zellikleri ile
cebirsel oOzellikleri arasinda iliskileri fark edebilme becerileri iizerine etkisini

belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen GTIT testi uygulanmistir.

3.4. Veri Analizi

Nicel verilerin analizinde SPSS 20.0 kullanilmistir. LCBT ve GTIT testlerine
verilen cevaplar, dogru cevaplara 1 puan yanlis cevaplara 0 puan verilerek nicel
veriye donistiiriilmiis ve betimsel istatistikler ¢ikarilmistir.

Deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlar1 kontrol edildiginde LCBT son
test puanlar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadiginin belirlenmesi icin ANCOVA
(Analysis of Covariance, Kovaryans Analizi) kullanilmistir.  ANCOVA, bir
arastirmada etkisi test edilen bagimsiz degiskenin disinda bagimli degisken ile
iliskisi bulunan ve ortak degisken (covariates) olarak isimlendirilen bagka degisken

ya da degiskenlerin istatistiksel olarak kontrol edilmesini saglayan bir tekniktir.
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ANCOVA’ya genellikle 6n test-son test kontrol gruplu desenlerde, deney ve
kontrol grubunun son test dlgiimleri arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini test
etmek i¢in basvurulmaktadir. Burada on test Ol¢iimleri ortak degisken olarak
tanimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk, 1998).

Biiyiikoztiirk’e (1998) gore, dogru bir sekilde uygulandiginda ANCOVA’nin
basit ANOVA’ya goére iki temel avantaji vardir: (a) hata varyansini azaltmasi
nedeniyle daha biiyiik bir istatistiksel gli¢c saglamasi ve (b) bir deneyin baslangicinda
gruplar arasi farklarin oldugu durumlarda deneydeki yanlilikta bir azalma
saglamasidir.

ANCOVA ile etki genisligi indeksi (kismi eta-kare) korelasyon orani (eta-kare,
n?) da hesaplanir. Bu degerler bagimsiz degiskenin bagimh degisken iizerinde ne
derece etkili olduklarini yorumlamada kullanilir (Biiytikoztiirk, 2008). Eta-kareler
“yiizde kag etki ediyor?” sorusuna cevap verir (Akdag, 2008). Eta-kare degerinin .01,
.06 ve .14 olmas1 sirastyla kiicliik (small), orta (medium) ve genis (large) etki
biiyiikliigii olarak yorumlanir (Biiyiikoztiirk vd., 2010).

Calismada ANCOVA’nin varsayimlart olan varyanslarin homojenligi (Levene
testi, p>.05) ve regresyonlarin homojenligi (p>.05) saglanmistir (Biiyiikoztiirk,
1998).

Deney ve kontrol gruplarmin GTIT testi puanlari arasindaki farkin anlaml1 olup
olmadig ise Bagimsiz Orneklem t testi ile analiz edilmistir.

Bagimsiz Orneklem t testi farkli gruplardan elde edilen veri degerlerinin
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek
amaciyla uygulanan parametrik bir testtir (Can, 2013).

Bagimsiz Orneklem t testi’nin uygulanabilmesi igin ortalamalar1 kiyaslanacak
veri gruplarinin her birinin normal dagilim gostermesi ve bu gruplara ait varyans
degerlerinin esit olmas1 gerekir. GTIT testinin analizinde Levenes (varyanslarin
homojenligi) testi i¢in p>.05 ve normallik testi icin p>.05 kosullar1 saglanmistir.
Fakat LCBT testinin alt boyutlarina gore ayr1 ayr1 degerlendirilmesinde bu sartlar

saglanamadigindan bu analizler Mann-Whitney U testi kullanilarak yapilmistir.
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Ortalamalart karsilastirilacak iki grupta veri sayisinin az olmasi, veri sayisi
yeterli olsa bile verilerin dagilimindaki anormallikler nedeniyle testin kosullarinin
saglanamamasi ya da verilerin en az aralik Olgeginde olmamasi gibi nedenlerle
iliskisiz 6rneklemler igin t testi yapilamayabilir (Can, 2013).

Bu durumda parametrik bir test olan t testinin alternatifi sayilabilecek
parametrik olmayan bir karsilastirma testi Mann-Whitney U ile gruplarin
ortalamalari arasinda fark olup olmadigi sinanabilir (Can, 2013).

Bulgularin giivenirligini ve gecerligini desteklemek amaciyla 0Ogretmen
adaylarinin uygulamalar ile ilgili goriislerinden ve GTIT testindeki maddeler

verdikleri cevaplarla ilgili agiklamalarindan alintilara yer verilmistir.

3.5. islem

Uygulama 6ncesinde dgretmen adaylarina GeoGebra yaziliminin kullanimi ile
ilgili 2 saatlik bir 6n uygulama yaptirilmistir. Asil uygulamalar ise Lineer Cebir
dersine ait alt 6grenme alanlarindan Vektorler, Matris Cebiri, Linecer Bagimlilik-
Bagimsizlik ve Lineer Denklem Sistemleri konular1 boyunca bilgisayar
laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Asil uygulamalar olarak konu igerisinde yeri
geldigi zaman arastirmaci tarafindan hazirlanmis GeoGebra etkinlikleri 6gretmen
adaylarima gosterilmis ve adaylarinin her birinin bu etkinlikleri bilgisayarlar
araciligiyla uygulamast sonucunda etkinligin kazandirmay: hedefledigi ozellikleri
kesfetmeleri amacglanmustir.

Aragtirmaci tarafindan hazirlanan etkinlikler Vektorler konusunda 5, Matris
Cebiri konusunda 12, Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik konusunda 4, Lineer Denklem
Sistemleri konusunda 4 tane olmak iizere toplam 25 tanedir. Vektorler, Lineer
Bagimlilik-Bagimsizlik, Lineer Denklem Sistemleri konularinda genel olarak bu
konulara ait olan cebirsel Ozeliklerin geometrik temsillerinden yola ¢ikarak bu
ozelliklerin kesfedilmesi amaglanmigtir. Matris Cebiri konusunda ise bu konuya ait
olan cebirsel Ozelliklerin hangi durumlarda gecerli oldugunun test edilmesi, bu
ozelliklerin konuya ait bagka ozelliklerle iliskilendirilmesi ve bunun sonucunda bir
genelleme yapilmasi amaglanmistir. Sekil 3.3, 3.4, 3.5, 3.6’da yapilan etkinliklerden

ornekler sunulmustur.
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Vektorlerde skaler (i¢) carpimla ilgili bir uygulama Ornegi sekil 3.3’te

gosterilmistir.
T pp—
D
v1Thb =3
ICDI=3
u 1ABI=4
| Skaler garpim=0 .
GD; = 4\ ULlv=<iu,v>=0 GD; <5
BS U3 A3 .E1 U1 -.A1
BiA; = 4 BiA; =14
Skaler ¢arpim=-16 Skaler ¢arpim=20
Vlls =< v, i3 >= —Iv3l. 15l villuy =< v, iy >=+Ivil 1l

Sekil 3.3. Bir Skaler Carpim Ornegi

Bu etkinlikte R? vektér uzaymna ait iki vektoriin skaler ¢arpimlar1 ile bu
vektorlerin diizlemde birbirlerine gore konumlari arasindaki iliskinin kesfedilmesi ve
bu yolla birbirine dik veya paralel vektorlerin skaler ¢arpim ozellikleri ile ilgili bir
genellemeye varilmasi amaglanmistir.

Bu amag dogrultusunda, diizlemde iki vektor alinip bu iki vektor arasindaki ag1
degeri gosterilmistir. Yazilimin dinamiklik 6zelligi sayesinde dgretmen adaylar iki
vektor arasindaki agi degerlerinin @=0°, a = 90°, a = 180° oldugu durumlarda
vektorlerin  skaler carpim degerlerinin ne oldugu, bu degerlerin vektorlerin
uzunluklar1 ve aralarindaki a¢1 degerleri ile iliskisini diizlemdeki vektorleri hareket
ettirip bu harekete bagli olarak skaler carpim degerlerindeki degisimi inceleyerek

genellemelere ulagmiglardir.
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Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik konusunda iki vektoriin lineer bagimsiz olmasi

ile ilgili bir etkinlik 6rnegi sekil 3.4.’de gosterilmistir.

Vektorbil.matrisi = ( —4 _L.L )

Lineer Bagimsiz —8 2

Katsayilar matrisi determinanti=-40

Lo
a=2 e=1
™ DOGRULAR 8.2
bh=3 f=0
c=-2 g=-7
d=-1 h=2
— "
e

Sekil 3.4. Bir Lineer Bagimsizlik Ornegi

Iki vektoriin lineer bagimli olmasi ile ilgili bir uygulama 6rnegi de sekil 3.5°te

gosterilmistir.

e g . —4 1

Vektorbil.matrisi = i

ektorbil.matrisi ( _8 92 )
Lineer bagiml

Katsayilar matrisi determinanti=0

Sekil 3.5. Bir Lineer Bagimlilik Ornegi

Bu etkinliklerde R? vektdr uzayina ait iki vektoriin lineer bagimli-bagimsiz

olmasit durumu ile bu vektorlerin diizlemde birbirine goére konumlart ve bu
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vektorlerin  bilesenlerinden olusan matrisin  determinanti arasindaki iliskinin
O0gretmen adaylarn tarafindan kesfedilmesi amaglanmustir.

Bunun i¢in yazilimin siirgii ve hesap cizelgesi 6zellikleri kullanilarak R?’de
iki serbest vektor olusturulmus ve 6gretmen adaylar stirgiileri kullanarak vektorlerin
hangi durumlarda lineer bagimli, hangi durumlarda lineer bagimsiz oldugunu
incelemislerdir. Daha sonra bu inceleme sonucunda elde edilen gozlemler,
vektorlerin bilesenlerinden olusan matrisin determinant degerleri ile karsilastirilarak

bir genellemeye ulasilmistir.

Lineer Denklem Sistemleri konusunda bir lineer denklem sisteminin ¢6zimii

ile katsayillar matrisi arasindaki iligki ile ilgili bir etkinlik 6rnegi sekil 3.6’da

gosterilmistir.
LE
22+ 2y=1 \\v S+ 2y=1
. \\ 5 aj=2
£=1 \\\\ 1 e =1
\ : LINEER DENKLEM SiSTEMi
'\\2 a:2x+2y=1
'\_1 b:5x+2y=1
. \\\ Katsayilarmatrisi = 2 2
\ g 2
Cézum: x =0 \ Cpc .
: ! Katsayilar matrisinin determinanti=-6
y=05
Y 4 \
\

Sekil 3.6. Lineer Denklem Sistemlerinin Coziimleri

Bu etkinlikte R? vektér uzayina ait iki lineer denklemden olusan Lineer
Denklem Sisteminin hangi durumlarda ¢6ziimiiniin oldugu, hangi durumlarda
¢Oziimiinlin olmadiginin siirgiiler araciligiyla incelenmesi ve elde edilen gozlemlerin

lineer denklemlerin katsayilarindan olusan matrisin determinanti ile iligkilendirilmesi

amaclanmustir.
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Bu amag dogrultusunda, siirgiiler ve bu siirgiilere bagl olarak iki tane lineer
denklem olusturulmustur. Bu sayede siirgiiler iizerinde yapilan bir degisikligin lineer
denklemler tizerindeki etkisi incelenebilmistir.

Ayrica lineer denklem sisteminin ¢dziimiiniin oldugu ve olmadig1 durumlarda
katsayilar matrisinin determinant degerleri incelenmis, bu incelemeler sonucunda bir
lineer denklem sisteminin ¢6ziimiinlin katsayilar matrisinin determinanti ile iliskisi

konusunda genellemelere ulagilmistir.

Matris Cebiri  konusunda iki matrisin ¢arpiminin  determinant1 ile

determinantlar ¢arpimi arasindaki iliski ile ilgili bir uygulama 6rnegi sekil 3.7°de

gosterilmistir.
A=(14) 5 Deta=15 i
5 & -

[V DETB

B=(1! 2) "= DetB=11
2 7

S) __2() [V DETAB
AB=| 5 55 | —> DetAB=165

Garpimin determinanti determinantlar garpimina esittir Det A.Det B= Det A.B

¥ soNUG

Sekil 3.7. Carpimin Determinanti ile Determinantlar Carpimu Iliskisi

Bu etkinlikte GeoGebra yaziliminin siirgii ve matris 6zellikleri kullanilarak
olusturulan 2x2 mertebeli iki matrisin ¢arpiminin determinant1 ile bu matrislerin
determinantlar1 arasindaki iligskinin kesfedilmesi amaglanmaistir.

Bu amag dogrultusunda siirgiilere bagli olarak iki tane 2x2 mertebeli matris
olusturulmus ve yazilimin determinant komutu kullanilarak bu matrislerin
determinant degerleri belirlenmistir. Daha sonra bu iki matrisin ¢arpiminin
determinanti ile bu matrislerin determinantlarinin ¢arpimi arasindaki iligki siirgiiler
yardimiyla matrisler degistirilerek test edilmis ve bu iliski hakkinda bir genellemeye

ulasilmistir.
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BOLUM 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu boéliimde arastirmanin alt problemlerine ait bulgular sirastyla sunulmustur.

4.1. Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Aragtirmanin birinci alt problemi, “Deney ve Kontrol grubunun 6n test puanlari
kontrol edildiginde son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?”
seklindedir. Bu soruya cevap bulabilmek icin deney ve kontrol gruplarina son test
olarak uygulanan 31 maddelik LCBT testinden elde edilen verilerden faydalanilmis
ve On test puanlar1 kontrol edildiginde son test puanlarinin gruplara gore betimsel

istatistikleri Tablo 4.1’de sunulmustur.

Tablo 4.1. LCBT Son test Puanlarinin Gruba Gore Betimsel Istatistikleri

Grup N Ortalama (X) Diizeltilmis Ort (X)
Deney 34 21.941 22.357
Kontrol 34 17.235 16.820

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin LCBT son test puanlari 6n teste gore
diizeltilmistir, yani on testin son test iizerindeki etkisi istatistiksel olarak kontrol
altina alimmugtir. Diizeltme Oncesinde deney grubunun 21.941 olan ortalamasi
diizeltme sonrasinda 22.357 olmustur. Kontrol grubunun 17.235 olan ortalamasi ise
16.820 olmustur. Buradan da anlasilacagi gibi 6n test puanlari kontrol edildiginde
kontrol grubunun ortalamasi diiserken deney grubunun ortalamasi yiikselmistir; yani

diizeltme deney grubunun lehine olmustur.

Tablo 4.2.0Onteste Gore Diizeltilmis LCBT Son Test Puanlarma Ait ANCOVA Sonuglar

Varyansin Kareler Kareler 2
Kaynag Toplam Sd Ortalamasi F P L
On test 46.982 1 46.982 2.308 134 .034
Yontem 416.955 1 416.955 20.385 .000 .240
Hata 1323.018 65 20.354

Toplam 27838.000 68
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ANCOVA sonuglarina gore, deney ve kontrol gruplarinda &grenim goren
O0gretmen adaylarinin 6n teste gore diizeltilmis ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir fark bulunmustur (F 5=20,385 p<.05, n2=.240). Baska bir deyisle
deney ve kontrol gruplarinin Lineer Cebir dersine ait Vektorler, Matris Cebiri, Lineer
Denklem Sistemleri, Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik konularindaki akademik
basarilar1 arasindaki fark GeoGebra destekli 6gretimden kaynaklanmaktadir. Eta-
karenin .240 g¢ikmasi, LCBT son test basart puanlarina ait varyansin %24 {iniin
GeoGebra destekli 6gretimden kaynaklandigi seklinde yorumlanabilir. Eta-karenin
.14’ten biiylik olmasi, GeoGebra destekli dgretimin Ogretmen adaylarinin Lineer
Cebir dersine ait Vektorler, Matris Cebiri, Lineer Denklem Sistemleri, Lineer
Bagimlilik-Bagimsizlik konular ile ilgili hazirlanmis LCBT son testine ait basari
puanlar iizerinde genis diizeyde bir etkisi oldugu anlamina gelir.

Lineer Cebir dersine Vektor, Matris Cebiri, Linecer Bagimlilik-Bagimsizlik,
Lineer Denklem Sistemleri konularinin her birinde GeoGebra destekli 6gretimin
akademik basar1 lizerine etkisini belirlemek amaciyla arastirmanin 1. alt problemi

kendi icerisinde 4 alt baglikta incelenmis ve sirayla sunulmustur.

4.1.1. Deney ve Kontrol Grubunun LCBT Testinin Vektorler Konusu ile
flgili Maddelerinin Erisi Puanlar1 Arasinda Anlamh Bir Fark Var Midir?

LCBT testindeki Vektorler konusu ile ilgili maddelerin erisi puanlar
arasindaki farkin anlamli olup olmadigi Mann-Whitney U testi ile analiz edilmistir.
LCBT testindeki Vektorler konusu ile ilgili maddeler ve bu maddelere ait son test

cevaplarinin frekanslar1 Tablo 4.3’te gdsterilmistir.
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Tablo 4.3. Kontrol ve Deney Grubunun Vektérler Konusu ile Tlgili Maddelere Ait Son Test

Cevaplarmin Frekanslari

Dogru Cevap Sayisi

Dogru Cevaplarin Frekanslari

Madde No

DG KG DG (%) KG (%)
L 31 30 91.17 88.24
2. 30 28 88.24 82.35
3. 29 25 85.29 73.53
4. 29 27 94.12 79.41
5. 32 22 94.12 64.70
6. 19 19 55.88 55.88
7. 21 7 61.76 20.59
8. 21 5 61.76 14.71
9. 17 15 50.00 44.12
10. 31 29 91.18 85.29
11. 31 29 91.18 85.29
12. 18 7 52.94 20.59

Vektorler konusu ile ilgili maddelere iliskin deney ve kontrol grubu

arasindaki farkin anlamli olup olmadigi, maddelere ait erisi puanlarinin ortalamalar

arasindaki fark analiz edilerek incelenmistir. Erisi puanlarina ait Mann-Whitney U

testi sonuglar1 Tablo 4.4’de gosterilmistir.

Tablo 4.4. Vektorler Konusu ile Tlgili Maddelere iliskin Mann-Whitney U testi Sonuglar

Syralam. Siralama
YONTEM N alama ortalamalarinin Erisi
ortalamalar1
toplami
Deney 34 46.04 1565.00 Ma””"L’JVh””ey 185.500
Kontrol 34 22.96 780.50 z -4.845
Total 68 Asymp.Sig.(2- g
tailed)

Vektorler konusu ile ilgili maddelere iliskin erigi puanlarmm deney grubu

siralama ortalamasi 46.04 iken kontrol grubu siralama ortalamasi 22.96 olarak

bulunmustur.

Z degerinin -4.845 olarak bulunmasi kontrol grubu erisi puanlarinin, siralama

ortalamasinin 4 standart sapma altinda oldugunu gdosterir. p degerinin .000 bulunmasi

ise bu bulgunun sans eseri olma olasiliginin .001’den daha az oldugunu gosterir.
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Dolayistyla Mann-Whitney U testi sonuglarina gore deney ve kontrol grubunun
Vektorler konusunda erisi puanlari arasinda anlamli bir fark (U=185.500, Z=-3.289,
p<.001) oldugu gorilmiistiir.

Bu durum GeoGebra destekli &gretimin Vektorler konusunda 6gretmen
adaylarimin akademik basarilarina olumlu yo6nde bir etki yaptigi seklinde

yorumlanabilir.

4.1.2.Deney ve Kontrol Grubunun LCBT Testinin Matris Cebiri Konusu
ile Tlgili Maddelerinin Erisi Puanlar1 Arasinda Anlamh Bir Fark Var Midir?

LCBT testindeki Matris Cebiri konusu ile ilgili maddelerin erisi puanlari
arasindaki farkin anlamli olup olmadigi Mann-Whitney U testi ile analiz edilmistir.
LCBT testindeki Vektorler konusu ile ilgili maddeler ve bu maddelere ait son test

cevaplarinin frekanslar1 Tablo 4.5°te gdsterilmistir.

Tablo 4.5. Kontrol ve Deney Grubunun Matris Cebiri Konusu ile lgili Maddelere Ait Son

Test Cevaplarinin Frekanslari

Dogru Cevap Sayisi Dogru Cevaplarin Frekanslar
Madde No DG KG DG (%) KG (%)
1. 30 32 88.24 94.12
2. 30 32 88.24 94.12
3. 23 16 67.65 47.06
4. 29 30 85.29 88.24
5. 31 25 91.18 73.53
6. 29 12 85.29 35.29
7. 29 24 85.29 70.59
8. 22 3 64.71 8.82
9. 23 3 67.65 8.82

Matris Cebiri konusu ile ilgili maddelere iliskin deney ve kontrol grubu
arasindaki farkin anlamli olup olmadigi, maddelere ait erisi puanlarinin ortalamalar
arasindaki fark analiz edilerek incelenmistir. Erisi puanlarina ait Mann-Whitney U

testi sonuglar1 Tablo 4.6’da gosterilmistir.
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Tablo 4.6. Matris Cebiri Konusu ile Ilgili Maddelere Iliskin Mann-Whitney U testi Sonuglar

Syral Siralama
YONTEM N lralama ortalamalarinin Erisi
ortalamalar1
toplami
Deney 34 42.15 1433.00 Ma”“'\l’JVh'mey 318.00
Kontrol 34 26.85 913.00 z -3.217
Total 68 Asymp.Sig.(2- g9
tailed)

Deney grubu erisi puanlarinin siralama ortalamasi 42.15 iken kontrol grubu
erisi puanlarinin siralama ortalamasi 26.85 olarak bulunmustur. Z degerinin -3.217
olarak bulunmasi kontrol grubu erisi puanlarinin, siralama ortalamasinin 3 standart
sapma altinda oldugunu gosterir. Dolayistyla Mann-Whitney U testi sonuglarina gore
deney ve kontrol grubunun Matris Cebiri konusunda erisi puanlari arasinda anlaml
bir fark (U=318.00 Z=-3.289 p=.001) oldugu goriilmiistiir. Bu durum bilgisayar
destekli ogretimin Matris Cebiri konusunda Ogretmen adaylarinin akademik
basarilarina olumlu yonde bir etki yaptig1 seklinde yorumlanabilir.

Dorier (2002) ve Wang (1989) arastirmalarinda 6grencilerin matrislerle iglem
yapma ve determinant alma gibi basit matris iglemlerini yaparken zorlanmadiklarini
belirtmislerdir. Buradan hareketle Matris Cebiri ile ilgili maddelerden basit matris
islemleri gerektirenler ve matrislerde ¢arpma isleminin gorsel temsilleri ile ilgili

olanlar ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve sonuglar Tablo 4.7 ve 4.8de gosterilmistir.

Tablo 4.7. Basit Matris Islemleri Gerektiren Maddelere iliskin Mann-Whitney U Testi

Sonuglart
Syralam. Siralama
YONTEM N alama ortalamalarinin Erisi
ortalamalar1
toplami
Deney 34 37.32 1269.00 Ma””"L’JVh””ey 482.00
Kontrol 34 31.68 1077.00 z -1.192
Total 68 ASympSig.(2- - 53

tailed)
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Deney grubu erisi puanlarinin siralama ortalamasi 37.32 iken kontrol grubu
erisi puanlarinin siralama ortalamasi 31.68 olarak bulunmustur. Z degerinin -1.192
olarak bulunmasi kontrol grubu puanlari ile siralama ortalamasi arasinda neredeyse
hi¢ fark olmadigini gosterir. Ayrica p=.233 olarak bulunmasi deney ve kontrol grubu
arasindaki farkin anlamli olmadigin1 gosterir. Bu sonug¢ Dorier (2002) ve Wang
(1989)’1n 6grencilerin basit matris islemlerini yaparken zorlanmadiklar1 goriisiini

destekler niteliktedir.

Tablo 4.8. Matrislerde Carpma Isleminin Gorsel Temsilleri ile lgili Maddelere Iliskin
Mann-Whitney U Testi Sonuglart

Syral Siralama
YONTEM N \ralama ortalamalarinin Erisi
ortalamalari
toplami
Deney 34 44.31 1506.50 Ma””'\L’JVh't”ey 244,50
Kontrol 34 24.69 839.50 Z -4.233
Total 68 Asymp.Sig.(2- 45,
tailed)

Deney grubu erisi puanlarinin siralama ortalamasi 44.31 iken kontrol grubu
erigi puanlarinin siralama ortalamasi 24.69 olarak bulunmustur. Z degerinin -4.233
olarak bulunmasi kontrol grubu puanlarinin, siralama ortalamasinin 4 standart sapma
altinda oldugunu gosterir. P=<.001 olmasi matrislerde ¢arpma isleminin gorsel

temsilleri ile maddelerin erisi puanlar1 arasindaki farkin anlamli oldugunu gosterir.

Oklid geometrisine dayanan GeoGebra (Hohenwarter, 2004), &grencilerin
matematiksel objeleri gorsellestirmelerine, matematiksel kavramlarin  gorsel
anlayisin1  gelistirmelerine ve bu kavramlar arasindaki iligskileri anlamalarina
yardimci olur. Tablo 4.8’de gosterilen analiz sonuglari bu gorisii destekler
niteliktedir. Dolayisiyla bu durum GeoGebra destekli 6gretimin 6gretmen adaylarmin
akademik basarilarina ve matematiksel kavramlarin gorsel anlayisini gelistirmelerine

olumlu yonde etki yaptig1 seklinde yorumlanabilir.
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4.1.3. Deney ve Kontrol Grubunun LCBT Testinin Lineer Denklem
Sistemleri Konusu ile Tlgili Maddelerinin Erisi Puanlar1 Arasinda Anlamh Bir
Fark Var Midir?

LCBT testindeki Lineer Denklem Sistemleri konusu ile ilgili maddelerin erisi
puanlar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadigi Mann-Whitney U testi ile analiz
edilmistir. LCBT testindeki Vektorler konusu ile ilgili maddeler ve bu maddelere ait

son test cevaplarinin frekanslar1 Tablo 4.9’de gosterilmistir.

Tablo 4.9. Lineer Denklem Sistemleri ile ilgili Maddelere iliskin Son Test Cevaplarinin

Frekanslari
Dogru Cevap Sayisi Dogru Cevaplarin Frekanslar
Madde No DG KG DG (%) KG (%)
1. 12 5 35.29 14.70
2. 14 7 41.17 20.58
3. 19 17 55.88 50.00
4, 11 11 32.35 32.35
5. 31 31 91.17 91.17
6. 13 8 38.23 23.52

Lineer Denklem Sistemleri konusu ile ilgili maddelere iliskin deney ve
kontrol grubu arasindaki farkin anlamli olup olmadigi, maddelere ait erisi puanlarinin
ortalamalar1 arasindaki fark analiz edilerek incelenmistir. Erisi puanlarina ait Mann-

Whitney U testi sonuglar1 Tablo 4.10°da gdsterilmistir.

Tablo 4.10. Lineer Denklem Sistemleri ile ilgili Maddelere Ait Mann-Whitney U testi

Sonuglari
Siral Siralama
YONTEM N tratama ortalamalarinin Erisi
ortalamalar1
toplami
Deney 34 39.91 1357.00 Ma””'\L’JVh'mey 394.000
Kontrol 34 29.09 989.00 Z -2.292
Total 68 Asymp.-SIg.(2- - 459

tailed)
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Lineer Denklem Sistemleri ile ilgili maddelere iliskin deney grubunun erisi
puanlarinin siralama ortalamasi 39.91 iken kontrol grubu erisi puanlarinin siralama
ortalamasi 29.09 olarak bulunmustur. Z degerinin -2.292 olarak bulunmasi kontrol
grubu puanlarinin, siralama ortalamasinin 2 standart sapma altinda oldugunu gosterir.
P=.022<.05 olmasi Lineer Denklem Sistemleri ile ilgili maddelerin erisi puanlari
arasindaki farkin anlamli oldugunu gosterir. Bu durum GeoGebra destekli 6gretimin
O0gretmen adaylarinin Lineer Denklem Sistemleri konusuna iligkin akademik

basarilarina olumlu yonde etki yaptig1 seklinde yorumlanabilir.

4.1.4. Deney ve Kontrol Grubunun LCBT Testinin Lineer Bagimhihk-
Bagimsizhk Konusu ile ilgili Maddelerinin Erisi Puanlar1 Arasinda Anlamh Bir
Fark Var Midir?

LCBT testindeki Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik konusu ile ilgili maddelerin
erisi puanlar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadigi Mann-Whitney U testi ile
analiz edilmistir. LCBT testindeki Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik konusu ile ilgili
maddeler ve bu maddelere ait son test cevaplarinin frekanslari Tablo 4.11°de

gosterilmistir.

Tablo 4.11. Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik ile lgili Maddelere Verilen Son Test

Cevaplarinin Frekanslari

Dogru Cevap Sayisi Dogru Cevaplarin Frekanslar
Madde No DG KG DG (%) KG (%)
1. 26 19 76.47 55.88
2. 33 21 97.06 61.76
3. 26 21 76.47 61.76
4 14 5 41.17 14.70

Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik konusu ile ilgili maddelere iliskin deney ve
kontrol grubu arasindaki farkin anlamli olup olmadigi, maddelere ait erisi puanlarinin
ortalamalar1 arasindaki fark analiz edilerek incelenmistir. Erisi puanlarina ait Mann-

Whitney U testi sonuglart Tablo 4.12°de gosterilmistir.
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Tablo 4.12. Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik ile ilgili Maddelere Ait Mann-Whitney U Testi

Sonuglart
Syral Siralama
YONTEM N {ralama ortalamalarinin Erisi
ortalamalar1
toplami
Deney 34 43.97 1495.00 Ma””'\l’JVh'mey 256.00
Kontrol 34 25.03 851.00 Z -4.138
Total 68 Asymp Sig(2- - gg9
tailed)

Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik ile ilgili maddelere iligkin deney grubunun erisi
puanlarinin siralama ortalamasi 43.97 iken kontrol grubu erisi puanlarinin siralama
ortalamasi 25.03 olarak bulunmustur. Z degerinin -4.138 olarak bulunmasi kontrol
grubu erisi puanlarinin, siralama ortalamasmin 4 standart sapma altinda oldugunu
gosterir. P=.00<.01 olmasi lineer bagimlilik-bagimsizlik ile ilgili maddelerin erisi
puanlart arasindaki farkin anlamli oldugunu gosterir. Bu durum GeoGebra destekli
Ogretimin Ogretmen adaylarinin Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik konusuna iliskin

akademik basarilarina olumlu yonde etki yaptig1 seklinde yorumlanabilir.

4.2. ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi, “Deney ve kontrol grubunun Geometrik
Temsil ve Iliskilendirme Testi puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?
seklindedir. Bu soruya cevap bulabilmek icin uygulama sonrasinda o6gretmen
adaylarina uygulanan 12 soruluk geometrik temsil ve iliskilendirme testine ait
puanlar ve frekanslar Tablo 4.13’de gosterilmis ve bu puanlar arasindaki fark
Bagimsiz Orneklem t testi kullanilarak incelenmis ve sonuglar Tablo 4.14‘te

gosterilmistir.



58

Tablo 4.13. Kontrol ve Deney Grubu Geometrik Temsil Ve Iligkilendirme Testindeki

Sorulara Ait Cevaplarin Frekanslari

Dogru Cevap Sayisi Dogru Cevaplarin Frekanslar
Madde No DG KG DG (%) KG (%)
la 31 20 91.17 58.82
1.b 33 17 97.06 50
2.a 33 19 97.06 55.88
2.b 8 3 23.52 8.82
3.a 32 18 94.12 52.94
3.b 32 13 94.12 38.24
3.c 29 14 85.34 41.17
3.d 13 8 38.24 23.53
4. 11 2 32.40 5.88
4.b 26 7 76.50 20.59
4.c 25 6 73.50 17.64
4d 25 6 73.50 17.64

Deney ve kontrol grubunun test puanlart arasinda olusan bu farkin anlamli olup
olmadign Bagimsiz Orneklem t testi ile analiz edilmis ve sonuglar Tablo 4.14°te

gosterilmistir.

Tablo 4.14. Deney ve Kontrol Grubunun GTIT testi Puanlarina liskin Bagimsiz

Orneklemler I¢in T Testi Sonuglari

Gruplar N X S sd t p
Deney 34 8.32 1.94

66 8.26 .000
Kontrol 34 3.76 2.55
*p<0.01

Tablo 4.4’e gore deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin 6gretim
sonunda uygulanan GTIT testinden elde ettikleri puanlar arasinda anlamli diizeyde
bir farklihigin oldugu belirlenmistir [ t(66)= 8.26, p<0.05]. Ogrencilerin 6gretim sonu
GTIT test puanlarmin ortalamalari gz ©niine alindiginda, deney grubu
ogrencilerinin  (X=8.32), kontrol grubu &grencilerine gore (X=3.76) basari
diizeylerinin daha yiiksek oldugu gériilmektedir. Bagimsiz Orneklem t testi
sonuglarina gore t=8.26 ve p=<0.01 olmasi GeoGebra destekli dgretimin ogretmen
adaylarinin cebirsel kavramlarin 6zelliklerini geometrik temsillerinden hareketle

kesfetmelerine ve cebirsel kavramlari birbirleri ile iligkilendirmelerine olumlu yonde
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etki ettigi seklinde yorumlanabilir. iki grup ortalamasi arasindaki farkin hesaplandig
istatistiksel yontemler (tek grup t-testi, iligkili orneklemler igin t-testi, iliskisiz
orneklemler i¢in t-testi, vb.) i¢in etki biiyiikliigli hesaplanmasinda Cohen’s d formiilii
(Cohen, 1988) yaygin bigimde tercih edilir. Hesaplamalar sonucunda elde edilen d
degeri su sekilde yorumlanir: .20- kiigiik (small) etki biiytikligii; .50- orta (medium);
.80 ise biiyiik (large) etki biiyiikliigii (Cohen, 1988). Bu ¢alismada etki biiylikligii d
degeri 2.26 olarak hesaplanmistir. Bu durum GeoGebra destekli 6gretimin deney ve

kontrol grubu arasindaki fark iizerindeki etkisinin oldukc¢a fazla oldugunu gosterir.

4.2.1. GTIT Testindeki Geometrik Temsil Ile flgili Maddelerin Test

Puanlar1 Arasinda Anlamh Bir Fark Var Madir?

GTIT testindeki geometrik temsil ile ilgili maddelerin test puanlar1 arasindaki
farkin anlamli olup olmadig1 Bagimsiz Orneklem t testi kullanilarak incelenmistir.
GTIT testindeki geometrik temsil ile ilgili maddeler ve bu maddelere ait cevaplarin

frekanslar1 Tablo 4.15’te gdsterilmistir.

Tablo 4.15. Kontrol ve Deney Grubunun Geometrik Temsil ile Tlgili Maddelere Ait

Cevaplarmin Frekanslari

Dogru Cevap Sayisi Dogru Cevaplarin Frekanslar

Madde No DG KG DG (%) KG (%)

la 31 20 91.17 58.82

1.b 33 17 97.06 50

2.a 33 19 97.06 55.88

4.a 11 2 32.40 5.88

4.b 26 7 76.50 20.59

4.c 25 6 73.50 17.64

Deney ve kontrol grubunun test puanlar1 arasinda olusan bu farkin anlamli olup
olmadig1 Bagimsiz Orneklem t testi ile analiz edilmis ve sonuglar Tablo 4.16’da

gosterilmistir.
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Tablo 4.16. Deney ve Kontrol Grubunun Geometrik Temsil ile ilgili Madde Puanlarina
[liskin Bagimsiz Orneklem t Testi Sonuglart

Gruplar N X S sd t p
Deney 34 4.67 1.12

66 7.54 .000
Kontrol 34 2.08 1.65
*p<0.01

Tablo 4.8’e gore deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin geometrik
temsil ile ilgili maddelerden elde ettikleri puanlar arasinda anlamli diizeyde bir
farkliligin oldugu belirlenmistir [ t(66)= 7.54, p<0.01]. Ogrencilerin dgretim sonu
basar1 puanlarinin ortalamalari géz Oniine alindiginda, deney grubu 6grencilerinin
(X=4.67), kontrol grubu Ogrencilerine gore (X=2.08) basari diizeylerinin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bagimsiz Orneklem t testi sonuglarma gore t=7.54 ve
p<0.01 olmasi GeoGebra destekli Ogretimin Ogretmen adaylarinin cebirsel
kavramlarin 6zelliklerini geometrik temsillerinden hareketle kesfetmelerine ve
olumlu yonde etki ettigi seklinde yorumlanabilir. Bu ¢alismada etki biytikligi d
degeri 1.82 olarak hesaplanmistir. Bu durum GeoGebra destekli 6gretimin deney ve

kontrol grubu arasindaki fark {izerindeki etkisinin oldukga fazla oldugunu gosterir.

GTIT testindeki geometrik temsillerle ilgili bazt maddeler ve bu maddelere

verilen cevaplar asagida gosterilmistir.

3.Asagidaki R?’ye ait vektérlerin lineer bagimli olup olmadiklarini yazip cevaplarini agiklayiniz.

a)//' b) >< c) %_-) d)

Sekil 4.1. GTIT Testindeki Geometrik Temsillerle ilgili Ait Baz1 Maddeler
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GTIT testine ait bu maddelerde diizlemde verilen vektorlerin geometrik
temsillerinden hareketle bu vektorlerin lineer bagimli olup olmadigr 6gretmen
adaylarina sorulmustur. Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin bu

maddelere verdikleri cevaplardan bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

3. Asagidaki vektdrlerin lineer bagimh olup olmadiklarini yazip cevaplarini agiklayiniz.
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Sekil 4.2. Deney Grubundaki Bir 6gretmen Adaymin Lineer Bagimlilikla lgili Maddelere
Verdigi Cevaplar

Sekil 4.2 de deney grubundaki bir Ogretmen adaymna ait cevaplar
gosterilmistir. Cevaplar incelendiginde 6gretmen adaymin diizlemde verilen iki
vektoriin geometrik temsillerinden hareketle paralel vektorlerin lineer bagimli,
paralel olmayan vektorlerin ise lineer bagimsiz oldugu sonuclarina ulagabilmistir.
Buna karsin kontrol grubundaki bir 6gretmen adayi, diizlemde verilen iki vektoriin
paralel olmasi durumunu yani geometrik olarak ortak bir noktalarinin olmamasi
durumunu cebirsel anlamda bagimsizlik olarak degerlendirmistir. Benzer sekilde
geometrik olarak ortak bir noktasi olan iki vektorii ise cebirsel anlamda bagimh
olarak degerlendirmis ve ilgili maddeyi lineer bagiml olarak degerlendirmistir. Bu
O0gretmen adayimin lineer bagimlilik sorularina verdigi cevaplar Sekil 4.3’te

gosterilmistir.
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3. Asagidaki vektorlerin lineer bagimh olup olmadiklarini yazip cevaplanni agiklayiniz.

a) b) ¢) d)
fo 1K T
Lrer Avear Dieer
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Sekil 4.3. Kontrol Grubundaki Bir Ogretmen Adaymin Lineer Bagimlilikla lgili Maddelere
Verdigi Cevaplar

4.Asagidaki gésterimlerine uygun olacak sekilde lineer denklem sistemlerini yaziniz ve sorulari

cevaplayiniz.

V b) c)
/ 0,0) \><c¢(0,0)

Sekil 4.4. GTIT Testine Ait Baz1 Maddeler

GTIT testine ait bu maddelerde diizlemde verilen iki lineer denklemin
geometrik temsillerine uygun olacak sekilde lineer denklem sistemleri olusturmalari
istenmistir. Deney ve kontrol grubundaki o6gretmen adaylarinin bu maddelere

verdikleri cevaplar asagida gosterilmistir.
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4., Asagidaki gosterimlerine uygun olacak sekilde lineer denklem sistemlerini yaziniz ve sorulari
cevaplaymiz.
// b
)/ i X 7
/ 0,0) ¢#(0,0)
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Sekil 4.5. Deney Grubundaki Bir Ogretmen Adaymin Lineer Denklem Sistemleri ile Tlgili
Maddelere Verdigi Cevaplar

Sekil 4.5’te gosterilen cevaplar incelendiginde 6gretmen adaymin diizlemde
verilen iki lineer denklemin geometrik temsillerinden hareketle dogrularin

birbirlerine gére durumlarina uygun olan lineer denklem sistemlerini olugturabildigi

gorilmiustir.

4, Asagidaki gosterimlerine uygun olacak sekilde lineer denklem sistemlerini yazimz ve sorulari
cevaplayiniz.
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Sekil 4.6. Kontrol Grubundaki Bir Ogretmen Adaymin Lineer Denklem Sistemleri ile Ilgili
Maddeler Verdigi Cevaplar

Sekil 4.6’daki cevaplar incelendiginde Ogretmen adaymin diizlemde
birbirlerine paralel olarak verilen iki lineer denklemin katsayilar1 arasinda k gibi bir
oran olmas1 gerektigini gérmiis fakat bu durumu sonu¢ vektori ile

iliskilendiremedigi i¢in bu maddeye cevap olarak cakisik iki dogrudan olusan bir
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lineer denklem sistemi olusturmustur. Homojen lineer denklem sistemleri i¢in uygun
bir cevap yazabilen 6gretmen aday1 ayn1 durumu tek ¢oziimii olan bir lineer denklem
sistemi icin gerceklestirememistir. Deney ve kontrol gruplarindaki Ogretmen
adaylarmin GTIT testinin geometrik temsillerle ilgili maddelere verdikleri cevaplar
bu alandaki bagimsiz 6rneklem t testi sonuglarimi desteklemektedir. Bu durum
GeoGebra destekli uygulamalarin 6gretmen adaylarinin cebirsel kavramlarin
geometrik ozelliklerinden hareketle cebirsel Ozelliklerini kesfedebilmeleri {izerine

olumlu bir etki yaptig1 seklinde yorumlanabilir.

4.2.2. GTIT Testindeki Cebirsel Kavramlarin liskilendirilmesi Ile Tlgili
Maddelerin Test Puanlar1 Arasinda Anlamh Bir Fark Var Midir?

GTIT testindeki geometrik temsil ile ilgili maddelerin test puanlar1 arasindaki
farkin anlaml1 olup olmadigr Bagimsiz Orneklem t testi kullanilarak incelenmistir.
GTIT testindeki cebirsel kavramlarm iliskilendirilmesi ile ilgili maddeler ve bu

maddelere ait cevaplarin frekanslar1 Tablo 4.17°de gosterilmistir.

Tablo 4.17. Kontrol ve Deney Grubunun Cebirsel Kavramlarm iligkilendirilmesi ile ilgili

Maddelere Ait Cevaplarinin Frekanslari

Dogru Cevap Sayisi Dogru Cevaplarin Frekanslar
Madde No DG KG DG (%) KG (%)
2.b 8 3 23.52 8.82
3.a 32 18 94.12 52.94
3.b 32 13 94.12 38.24
3.c 29 14 85.34 41.17
3.d 13 8 38.24 23.53
4d 25 6 73.50 17.64

Deney ve kontrol grubunun test puanlar1 arasinda olusan bu farkin anlamli olup
olmadig1 Bagimsiz Orneklem t testi ile kontrol edilmis ve sonuglar Tablo 4.18’de

gosterilmistir.
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Tablo 4.18. Deney ve Kontrol Grubunun GTIT testi Puanlarina iliskin Bagimsiz

Orneklemler i¢in T Testi Sonuglar

Gruplar N X S sd t P
Deney 34 3.64 1.20

66 6.15 .000
Kontrol 34 1.67 1.43
*p<0.01

Tablo 4.18’¢ gore deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin geometrik
temsil ile ilgili maddelerden elde ettikleri puanlar arasinda anlamli diizeyde bir
farkliligin oldugu belirlenmistir [ t(66)= 6.15, p<0.01]. Ogrencilerin dgretim sonu
basart puanlarinin  ortalamalar1 goz Online alindiginda, deney grubu
ogrencilerin(X=3.64), kontrol grubu 6grencilere gore (X=1.67) basar1 diizeylerinin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bagimsiz 6rneklem t testi sonuglarina gore
t=6.15 ve p<0.01 olmas1 GeoGebra destekli 6gretimin 6gretmen adaylarinin cebirsel
kavramlarin birbirleri ile iliskilendirilmesine olumlu yonde etki ettigi goriilmiistiir.
Bu ¢alismada etki biiyiikligi d degeri 1.49 olarak hesaplanmistir. Bu durum deney
ve kontrol grubu arasindaki farkin oldukga fazla oldugunu gosterir.

GTIT testindeki cebirsel kavramlarin iliskilendirilmesi ilgili bazi maddeler ve

bu maddelere verilen cevaplar agagida gosterilmistir.

4.d)v;,v, € R* ve {v;],v,} lineer bagimsiz ise;

vy = (vy,v1) v = (vgq,v30)

Vi1X T VY =¢
191X + 3oy = d  lineer denklem sistemi ¢oziilebilir mi? Aciklayiniz.

Sekil 4.7. GTIT Testindeki Cebirsel Kavramlarin Iliskilendirilmesi
fle Tlgili Bir Madde
Sekil 4.7° de 6gretmen adaylarina bir lineer denklem sisteminin katsayilarini
olusturan vektdrlerin lineer bagimsiz olmasi durumu ile bu lineer denklem sisteminin

¢Ozliimii arasindaki iligkinin soruldugu bir madde gosterilmistir.
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Deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin bu maddeye verdigi

cevaplardan bazilar1 agagida gosterilmistir.

4, vy, v € R* ve {v;,V,} lineer bagimsiz ise;

vy = (v11,V12) vy = (V21,V22)

Vi1 X + Vi2Yy =C
U1 X + v,y = d  lineer denklem sistemi ¢oziilebilir mi ? Agiklayiniz.

(jh i ‘ A\ % O | rankld)=2 ronk (A)- ronl(A16)=]
A= | g '
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Sekil 4.8. Deney Grubundaki Bir Ogretmen Adayimin Lineer Denklem Sistemlerinin
Coziimii Ile Tlgili Maddeye Verdigi Cevap
Sekil 4.8 de gosterilen cevap incelendiginde dgretmen adayinin R? ‘de lineer
bagimsiz iki vektoriin bilesenlerinden olusan katsayilar matrisinin determinant
degerini bu matrisin rank degeri ile iliskilendirmis ve bir lineer denklem sisteminin

¢ozlimiiniin rank ile iliskisinden hareketle soruya dogru cevap verdigi goriilmiistiir.

4, d)vy,v; € R? ve {v;,V,) lineer bagimsiz ise;

U1 = (V11,v12) vy = (V21,V22)

Vi1 X+ vy =c
VX + vy =d  lineer denklem sistemi ¢oziilebilir mi ? Agiklayiniz.

“»(\J v > A *(’ (\J)\,\)‘-)L\) _.C

W) 2
',: - C‘ () -Q
Sekil 4.9. Kontrol Grubundaki Bir Ogretmen Adaymin Lineer Denklem Sistemlerinin

Coziimii Ile ilgili Maddeye Verdigi Cevap
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Sekil 4.9°da gosterilen cevap incelendiginde dgretmen adaymin R?'de verilen
iki lineer denklemin katsayilar1 i¢in lineer bagimsizlik kriterini yazdigi ama bu Kriteri

herhangi bir kavramla iliskilendiremedigi i¢in ¢6ziimii yapamadig1 goriilmiistiir.

\5 b b)Vc € R? vektoriinii @ ve b vektorlerini ve bu vektrlerin

katlarini kullanarak olugturabilir misiniz? Aciklayiniz.

Sekil 4.10. GTIT Testindeki Cebirsel Kavramlarin iliskilendirilmesi
ile Tlgili Bir Madde

Sekil 4.10° da lineer bagimsizlik ile germe sart1 arasindaki iligkiyi dlgen bir
madde gosterilmektedir. Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin bu

maddeye iligkin cevaplar1 asagida gosterilmistir.

2. & 7 b)Vc € R? vektorini d ve b vektorlerini ve bu vektérlerin
\
\ s

katlarini kullanarak olusturabilir misiniz? Aciklayiniz.
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Sekil 4.11. Deney Grubundaki Bir Ogretmen Adaymnin Lineer Bagimsizlik Germe Sart: ile
flgili Bir Maddeye Verdigi Cevap

Sekil 4.11° de gosterilen cevap incelendiginde Ogretmen adayinin

R? uzayindaki her vektodriin d ve b vektorii ile iiretilebilecegini, bu vektorlerin lineer

bagimsiz oldugunu gostererek agikladigl goriilmiistiir.
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2 /l a) yandaki @, b € R? vektérlerini ¢ = d + b olacak sekilde yerlestiriniz.
. Q
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Sekil 4.12. Kontrol Grubundaki Bir Ogretmen Adayinin Lineer Bagimsizlik Germe Sarti
Miskisi Ile Tlgili Bir Maddeye Verdigi Cevap

Sekil 4.12°de gosterilen cevap incelendiginde 6gretmen adayimin vektorlerin
lineer bagimli olmasi durumunda {iretilemeyecegini sdyledigi goriilmistir. Bu
kisimdan lineer bagimsizlik germe iliskisini anladig1 diisiiniilebilir fakat vektorlerin
lineer bagimli olmast durumunda tretilen her vektdriin ayni olacagi iddiast bu
O0gretmen adayimnin lineer bagimli vektorlerin sadece kendilerine paralel olan
vektorleri iiretebilecegini tam olarak kavrayamadigim gosterir. Genel olarak GTIT
testindeki maddelere Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelendiginde
O0gretmen adaylarinin cevaplari i¢in yaptiklari agiklamalarin bu testin analizi i¢in
kullanilan Bagmsiz Orneklem t testi sonuglarmi destekler nitelikte oldugu
goriilmiistiir. Bu durum GeoGebra destekli uygulamalarin 6gretmen adaylarinin
cebirsel kavramlari birbirleri iliskilendirebilmeleri iizerine olumlu bir etki yaptigi

seklinde yorumlanabilir.

4.3. Ugiincii Alt Probleme Ait Bulgular

Arastirmanin ti¢lincii alt problemi, Lineer Cebir dersine ait “Vektorler, Matris
Cebiri, Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik, Lineer Denklem Sistemleri” konularinin
ogretiminde GeoGebra kullanimi hakkinda 6grenci goriisleri nelerdir?” seklindedir.
Goriis alinacak katilimcilar amaglh 6rnekleme yontemlerinden Maksimum Cesitlilik

Orneklemesi ile secilmistir.
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Bu yontemde amag, goreli olarak kiiciik bir grup olusturmak ve bu
orneklemde ¢alisilan probleme taraf olabilecek bireylerin ¢esitliligini maksimum
derecede yansitmaktir (Yildirim ve Simsek, 2011). Ogretmen adaylarmn goriisleri
genel olarak Lineer Cebir dersinde GeoGebra kullanimi ve konularin 6gretiminde
kullanilan GeoGebra destekli etkinliklerin faydaliligi seklinde iki baslik halinde

incelenmis ve asagida sunulmustur.

4.3.1. Lineer Cebir Dersine Ait Vektorler, Matris Cebiri, Lineer
Bagimhihk-Bagimsizlik, Lineer Denklem Sistemleri” konularinin égretiminde

GeoGebra Kullanim Hakkinda Ogrenci Gériisleri Nelerdir?

Lineer Cebir dersine ait “Vektorler, Matris Cebiri, Lineer Bagimlilik-
Bagimsizlik, Lineer Denklem Sistemleri” konulariin 6gretiminde, dinamik geometri
yazilimi GeoGebra’nin kullanimi konusuyla ilgili 6grencilerin diisiinceleri genel

olarak soyledir:

“Lineer Cebir dersinde uyguladigimiz bilgisayar destekli 6gretimde soyut olan kavramlari
somut olarak gorme sansimiz oldu. Bu sekilde konular daha iyi anlasildi. Zihnimizde

canlandiramadigimiz cebirsel kavramlarin geometrik 6zelliklerini bu programda gorebildik.”

“Lineer Cebir dersinde kullandigimiz bilgisayar destekli Ogretimin Ozellikle cebirsel
kavramlarin geometrik O6zelliklerini anlamamiza g¢ok yardimei oldugunu sdyleyebilirim.
Aslinda dersi gayet acik ve anlasilir bir sekilde islememize ragmen bazi ifadeler zihnimizde
tam olarak olugmuyordu. Biz bunu bilgisayar destekli uygulamalarimiz sayesinde aninda
gorebiliyor ve aslinda o kadar da karmagik olmadigini anliyoruz. Cok daha iyi 6greniyoruz ve

daha kalic1 oluyor”

“Lineer Cebir dersini laboratuvar sinifinda bilgisayar destekli olarak gérmek benim bu
dersi daha iyi Ogrenmemi sagladi. Konularin GeoGebra yardimiyla somutlastirilarak
anlatilmas1 ve bizim de bu etkinlikleri bilgisayarlarda uygulamamiz konuyu daha iyi

kavramami sagladi.”
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Ogretmen adaylarmin goriisleri, bilgisayar destekli 6gretimin Lineer Cebir
dersinde akademik basar1 iizerine etkisini belirlemek adina tek baslarina yeterli
olmazlar. Bu yiizden 6gretmen adaylarmin goriisleri bilgisayar destekli 6gretimin
Lineer Cebir dersinde akademik basari lizerine etkisine iliskin nicel verilerle birlikte

degerlendirilip bu goriislerin arastirmanin nicel verilerini destekledigi goriilmiistiir.

4.3.2. Ogretmen Adaylarmin Konularin Ogretiminde Kullanilan

GeoGebra Destekli Etkinlikler Hakkinda Goriisleri Nelerdir?

Bu alt probleme iliskin olarak 6grenci goriislerini almak tiizere arastirmact
tarafindan her konudan bir tane olmak iizere 4 etkinlik secilmis ve maksimum
cesitlilik yontemine gore belirlenen 6gretmen adaylarimin bu etkinliklerle ilgili
gortiglerini belirtmeleri istenmistir. Etkinlikler ve 6gretmen adaylarinin bu etkinlikler

hakkindaki goriisleri asagida gosterilmistir.

Ogretmen adaylarinin Sekil 4.13’te gosterilen skaler ¢arpim ile ilgili etkinlik

hakkindaki goriisleri genel olarak soyledir:
ST

ICDI=3
- '|ABI=4
Skaler garpim=0 .
D " 63 Cy 1 0y
s = 4\ i L=< i i=0 GD; =5
B, % Ay By U 1
BA =4 BiA; = 4

Skaler carpim=-16

vl =< v, a3 >=—IV3l.105

Skaler garpim=20

villdy =< vy, a7 >= +IVil1al

Sekil 4.13. Vektorler Konusu ile ilgili Bir Etkinlik Ornegi
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“Stirgli 6zelligi ile aym anda birden ¢ok Ornegi gorsel olarak inceleme imkani bulduk.

Vektorlerin geometrik degisimlerinden hareketle i¢ carpimin cebirsel 6zelliklerini kesfettik.”

“Vektorler ctimlesi lizerinde tanimli skaler (i¢ ¢arpim )iglemini GeoGebra yardimryla gorsel
hale getirdik. Islemler iizerinde yaptigimiz her degisiklik sonunda i¢ carpimin degistigini
gorsel olarak fark ettik.”

“Siirgli 6zelligi ile az zamanda daha fazla 6rnegi gbérmemizi sagladi. Siirgii ile agilar
degistirdigimizde i¢ carpimin nasil degistigini gorerek aradaki bagintiyr kendimizin

¢ikarmasini sagladr.”

Ogretmen adaylarmin Sekil 4.14°te gosterilen Lineer Denklem Sistemlerinin

Coziimleri ile ilgili etkinlik hakkindaki goriisleri genel olarak soyledir:

TLE \
a; y=1 \\i» Bx+2y=1 ] -
i \ —————
—_—— \ by=2
by=2 \ —_————
6=1 \ ! c,=1
—=5. \ 1
L LINEER DENKLEM SISTEMI
\\2 a:2x+2y=1
\J b:5x+2y=1
D\\
k) s A 3 Z A o\ 1 2 3 4 5 1 7 s o 10 it 2 3 1a 15 16
T\ Katsayilarmatrisi = 2 2
\ g 2
4 \\
Cozum: x=0 \ :
[Eo— : Katsayilar matrisinin determinanti=-6
y=0.5 ‘\\

Sekil 4.14. Lineer Denklem Sistemleri Konusu ile ilgili Bir Etkinlik Ornegi

“Lineer Denklem Sistemlerinin ¢oziimlerini ve katsayilar matrisinin determinanti iligkisini
sirgii Ozelligi yardimiyla inceleme imkdni bulduk. Ayrica geometrik olarak paralel
dogrulardan olusan sistemin ¢Oziimiiniin olmadigi, kesisen dogrulardan olusan sistemin
¢oziimii oldugu ve c¢akisan dogrulardan olusan sistemin (n-r) parametreye bagli sonsuz

¢Oziimiiniin oldugu kesfettik.”
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“Siirgii 6zelligi ile Lineer Denklem Sistemlerinin ¢oziimiinde kag¢ farkli ihtimal oldugunu
gordiik. Mesela dogrular paralel oldugunda katsayilar arasinda bir bagintt olacagini ve

¢Oziimiin olmayacagini gordiik.”

“Herhangi bir Lineer Denklem Sisteminin ¢oziimii GeoGebra araciligiyla ¢dziimle ilgili
biitiin durumlar degerlendirilerek incelendi. Geometrik agidan paralel, kesisme, c¢akisik
durumlarini gordiik. Her durumda ¢6ziimlerin ayr1 ayri yorumunu yaptigimiz i¢in kavramamiz

kolaylagt1.”

Ogretmen adaylarmin Sekil 4.15°te gosterilen Lineer Bagimlilik ile ilgili

etkinlik hakkindaki goriisleri genel olarak soyledir:

o

G 4 y‘ - Tag!
\'/v L i LAY | ABC,’. ]* ’%,’. Nesneleri tagimak veya secmek (Esc)

DEEEED
ok

Vektorbil.matrisi = < :S ; )
Lineer bagimli

Katsayilar matrisi determinanti=0

8.2) A a=5 e=1
¥ DOGRULAR
b=1 1=0
L TN

Sekil 4.15. Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik Konusu ile lgili Bir Etkinlik Ornegi

“Diizlemde aldigimiz iki vektor ile lineer bagimli iki vektoriin paralel oldugunu, kesisen
vektorlerin ise lineer bagimsiz oldugunu gordiik. Bu iki vektor paralel degilken siirgii 6zelligi
ile paralel hale getirdigimizde vektor bilesenlerinden olusan matrisin determinantinin da 0

oldugunu gordiik.”

“Stirgii ile iki farkli vektor olusturdugumuzda vektoérlerin konumuna gore vektorlerin lineer
bagimli veya lineer bagimsiz oldugunu ve bununda vektor bilesenlerinden olusan matrisin
determinant1 ile iliskisini dgrendik. Mesela vektorler paralel oldugunda lineer bagimli ve

determinantinda 0 oldugunu gordiik.”
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Ogretmen adaylarmin  Sekil 4.16’da gosterilen Matrislerde ¢arpma ve

determinant ile ilgili etkinlik hakkindaki goriisleri genel olarak soyledir:

A 1 4 [V DETA D tA 16 —.E
= —>  Det A=- e
( 5 5 ) —

B_<; 2) % Det B=-11

A= 9 —26 )\ XY pbetap=165
AB=| o _ox | — :

Carpimin determinanti determinantlar garpimina esittir Det A.Det B= Det A.B

¥ SONUG

Sekil 4.16. Matris Cebiri Konusu ile Ilgili Bir Etkinlik Ornegi

“Bu etkinlikte bilgisayar kullanimi daha ¢ok pratik drnekler gormemizi sagladi. Kolayca
olusturdugumuz farkli-farkli matrislerin ¢arpiminin determinantiyla, determinantlar ¢arpimi

arasindaki iligkiyi kolayca gordiik.”

“Derste soyut olarak ispatlanacak bir teoremi program yardimiyla somut bir sekilde gordiik.
Siirgiiyle matrisleri degistirdigimiz zaman determinant degerlerinin de degistigini ve carpimin

determinantinin determinantlar ¢arpimina esit oldugunu gordiik.”

“Carpimin determinantinin determinantlar ¢arpimina esit oldugunu yine siirgii yardimiyla
normalde kullanamayacagimiz kadar ¢ok sayida degerleri kullanarak goérdiik. Boylece daha

kalici bir sekilde 6grenmis olduk.”

Ogretmen adaylarmin genel olarak Lineer Cebir 6gretiminde GeoGebra
kullanim1 ve hazirlanmis etkinlikler ile ilgili goriisleri incelendiginde 6gretmen
adaylarimin yazilimi geometrik temsil ozelligi ve siirgli 6zelliginden c¢okca
bahsettikleri goriilmiistiir. Bu durum O6gretmen adaylarmin cebirsel kavramlari
Ogrenirken bu kavramlarin geometrik temsillerinden ¢okg¢a faydalandiklarini gosterir.
Geometrik temsillere basvurmadiklart zamanlarda ise bir cebirsel 6zelligin hangi

kosullarda gegerli oldugunu test etme yoluyla 6grendiklerini gosterir.
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Ogrenciler siirikleme ozelligi ile olusturduklar1 sekilleri hareket ettirerek
nesnenin degismez Ozelliklerini fark edip, bu nesnenin matematiksel 6zelliklerini
kesfedebilirler (Furner ve Marinas, 2007; Santos-Trigo ve Cristobal-Escalante,
yeteri kadar ¢ok drnek gormelerini saglayarak 6grenciye kagit-kalem ¢alismalarinda
olmadigr kadar hizli geribildirimler sunabilir (Marrades ve Gutiérrez, 2000).
Ogretmen adaylarinin  GeoGebra destekli uygulamalar hakkindaki goriisleri
Literatiire ait yukaridaki goriisleri destekler niteliktedir. Dolayisiyla Ogretmen
adaylarinin goriislerinin LCBT testinin analizinde kullanilan ANCOVA ve GTIT
testinin analizinde kullanilan Bagimsiz Orneklem t testi sonuclarinda olusan anlaml

farki destekler nitelikte oldugu sdylenebilir.
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BOLUM 5
Tartisma ve Sonug¢

Nicel yontemlerin kullanildigi bu c¢alismada; Geogebra destekli 6gretimin
O0gretmen adaylarinin Lineer Cebir dersine ait bazi konularda akademik basari
tizerindeki etkisi tespit edilmeye calisilmigtir. Bulgulardan elde edilen sonuglar alt

basliklar halinde sunulmustur.

GeoGebra Destekli Ogretimin Ogretmen Adaylarimn Lineer Cebir

Dersine Ait Bazi Konularda Akademik Basarilar1 Uzerine Etkisi

Bu soruya cevap bulabilmek amaciyla deney ve kontrol gruplarinin 6n test
puanlart kontrol edildiginde, LCBT son test puanlar1 arasindaki farkin anlamli olup
olmadiginin belirlenmesi i¢in ANCOVA kullanilmaistir.

ANCOVA sonuglarina gore, deney ve kontrol gruplarinda 6grenim gdren
O0gretmen adaylarinin 6n teste gore diizeltilmis ortalama puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir fark bulunmustur (F1,65-20,385 p<.05, n?=.240). Eta-karenin .240
cikmasi, LCBT son test basar1 puanlarina ait varyansin %24 {iniin GeoGebra destekli
ogretimden kaynaklandigi seklinde yorumlanabilir ki n2>.14 olmasi etkinin genis
oldugunu gosterir (Biiyiikoztiirk vd., 2010).

Ogretmen adaylar1 GeoGebra yaziliminin siiriikleme 6zelligi ile olusturduklari
sekilleri hareket ettirerek nesnenin degismez Ozelliklerini fark edip, bu nesnenin
matematiksel 6zelliklerini kesfedebilirler (Furner ve Marinas, 2007; Santos-Trigo ve
Cristobal-Escalante, 2008).

Ogretmen adaylar;, GeoGebra destekli uygulamalar sayesinde vektorler
konusunda olusturduklar1 vektorleri hareket ettirerek geometrik temsillerdeki
degisikliklerin cebirsel durumlara etkisini gozleme imkani bulmus ve Vektorler
konusuna ait matematiksel oOzellikleri hakkinda ¢ikarimlarda bulunmuslardir.
Ogretmen adaylar1 LCBT son testindeki Vektorler konusu ile ilgili maddeleri bu

cikarimlara gore cevaplamiglardir.
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LCBT testindeki Vektorler konusu ile ilgili maddelerin erisi puanlarina ait
Mann-Whitney U testi sonuglar1 (U=185.500 Z=-3.289, p<.001) deney grubu lehine
anlamli bir fark oldugunu géstermistir. Bu durum 6gretmen adaylarinin GeoGebra
yaziliminin siiriikleme 6zelligi ile olusturduklar sekilleri hareket ettirerek nesnenin
degismez Ozelliklerini fark edip, bu nesnenin matematiksel 6zelliklerini
kesfedebilecegi (Furner ve Marinas, 2007; Santos-Trigo ve Cristobal-Escalante,
2008) goriistinii destekler niteliktedir ve GeoGebra destekli uygulamalarin Vektorler
konusunda akademik basari {izerine olumlu etki yaptig1 seklinde yorumlanabilir.

Ogretmen adaylar1 Lineer Denklem Sistemleri konusunda ise olusturduklari
lineer denklem sistemlerinin hangi durumlarda ¢6ziimiiniin oldugunu ve bu ¢oziimiin
katsayilar matrisi ile iligkisini, siirgiiler yardimiyla lineer denklemleri degistirerek
inceleme imkan1 bulmus ve bu incelemeler sonucunda lineer denklem sistemlerinin
¢oztimleri ile ilgili ¢ikarimlarda bulunmuslardir. LCBT testindeki Lineer Denklem
Sistemleri konusu ile ilgili maddelerin erisi puanlarina ait Mann-Whitney U testi
sonuglar1 (U=394.00 Z=-2.292, p=.022<.05) deney grubu lehine anlamli bir fark
oldugunu gostermektedir.

Bu durum GeoGebra destekli uygulamalarin Lineer Denklem Sistemleri

konusunda akademik basari {izerine olumlu etki yaptig1 seklinde yorumlanabilir.

Ogretmen adaylar1 Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik konusunda da siirgiilere
bagli olarak olusturduklart vektorlerin hangi durumlarda lineer bagimli hangi
durumlarda lineer bagimsiz oldugunu ve bir uzay1 geren vektorlerin lineer bagimsiz
olmast gerektigini siirgliler yardimiyla vektorleri degistirerek gorme imkani
bulmuslardir. Deney grubundaki 6gretmen adaylar1i GeoGebra destekli uygulamalar
sayesinde diizlemde birbirine paralel olan vektorlerin lineer bagimli oldugunu ve
diizlemde sadece kendilerine paralel olan vektorleri iretebildiklerini (gerdiklerini)
gormiiglerdir. Kontrol grubundaki 6gretmen adaylar1 ise genel olarak diizlemde
paralel olan vektorlerin herhangi bir ortak noktalar1 olmadigindan bu vektdorleri lineer
bagimsiz olarak degerlendirmislerdir. Bu durum GeoGebra destekli uygulamalarin
Lineer bagimlilik- bagimsizlik kavramlarinin 6gretiminde karsilasilmasi muhtemel

kavram yanilgilarini ortadan kaldirdig: seklinde yorumlanabilir.
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LCBT testindeki Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik konusu ile ilgili maddelerin
erisi puanlarma ait Mann-Whitney U Testi sonuglari(U=256.00, Z=-4.138, p<.01)
deney grubu lehine anlamli bir fark oldugunu gostermistir. Bu durum GeoGebra
destekli uygulamalarin Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik konusunda akademik basari
tizerine olumlu etki yaptig1 seklinde yorumlanabilir.

Bununla birlikte 6gretmen adaylari Matris Cebiri konusunda ise siirgiiler
yardimiyla kagit kalem uygulamalarinda olamayacak kadar ¢ok 6rnegi birka¢ saniye
igerisinde inceleme imkanm1 bulmuslardir (Marrades ve Gutiérrez, 2000). Bu
incelemeler sonucunda matrislerin cebirsel o6zellikleri ile ilgili ¢ikarimlarda
bulunmuglardir. LCBT testindeki Matris Cebiri konusundaki maddelerin erisi
puanlarina ait Mann-Whitney U testi sonuglar1 (U=318.00 Z=-3.289 p=.001) deney
grubu lehine anlamli bir oldugunu gostermistir. Bu durum GeoGebra destekli
uygulamalarin Matris Cebiri konusunda akademik basar1 iizerine olumlu bir etki
yaptig1 seklinde yorumlanabilir.

Dorier (2002) ve Wang (1989) arastirmalarinda grencilerin matrislerle islem
yapma ve determinant alma gibi basit matris islemlerini yaparken zorlanmadiklarini
belirtmislerdir. Bu yiizden LCBT testindeki Matris Cebiri ile ilgili maddeler basit
matris islemleri gerektiren ve matrislerde ¢arpma isleminin geometrik temsilleri ile
ilgili maddeler seklinde iki alt baslikta incelenmistir.

Basit matris islemleri gerektiren maddelerin erisi puanlarina ait Mann-Whitney
U testi sonuglarina gore deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark olugsmadigi
gorilmistiir.(U=482.00, Z=-1.192, p=.233).

Buna karsin matrislerde carpma isleminin geometrik temsilleri ile ilgili
maddelerin erisi puanlarina ait Mann-Whitney U testi sonuglar1 (U=244.50, Z=-
4.233, p<.01) deney grubu lehine anlaml1 bir fark oldugunu gostermistir. Bu durum
Dorier (2002) ve Wang (1989)’mn 0&grencilerin matrislerle islem yapma ve
determinant alma gibi basit matris islemlerini yaparken zorlanmadiklar1 goriisiinii

destekler niteliktedir.
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Genel olarak 6gretmen adaylart LCBT testindeki maddeleri GeoGebra destekli
uygulamalar araciligiyla yaptiklar1 ¢ikarimlara gore cevaplamislardir. LCBT testine
ait etki biiyiikligi (n°=.240) olmasi LCBT testindeki maddelere ait ANCOVA
sonuclarina gére deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin akademik basari
diizeyleri arasinda olusan anlamli farkin genis Olgekte GeoGebra destekli
uygulamalardan kaynaklandigini géstermektedir.

GeoGebra destekli uygulamalarin Vektorler, Matris Cebiri, Lineer Denklem
Sistemleri, Lineer Bagimlilik-Bagimsizlik konularindaki akademik basar1 iizerine
etkisinin  (F(1,65=20,385 p<.05, n?=.240) her ne kadar aragtirmamizin bulgular
kisminda yer almasa bile GeoGebra yaziliminin, Lineer Cebir kavramlarinin
geometrik ve cebirsel temsillerinin ayni anda gdzlemlenebilmesini, bir alandaki
degisikligin diger alan iizerindeki etkilerinin dinamik bir sekilde incelenebilmesini ve
bu incelemelerin ¢ok kisa bir zamanda ¢ok fazla 6rnek tizerinde test edilebilmesinden
dolay1r konu ile ilgili genellemelere ulasmay1 saglayabilmesinden kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Bu sonuglar, literatiirde bilgisayar destekli Ogretimin matematik Ogretimi
tizerindeki etkilerini arastiran g¢alismalarla (Park, 1998; Jonassen, 2000; Giiven,
2002; Giiven ve Karatas, 2005; Kokol-Voljc, 2007; Lu, 2008; Filiz, 2009; Yilmaz
vd., 2010; Aydogmus, 2010; Kepgeoglu, 2010; Reis, 2010; Furkan, 2011; icel, 2011;
Tutkun vd., 2011; Zengin, 2011; Oner, 2013) paralellik gostermektedir.
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GeoGebra Destekli Ogretimin  Ogretmen Adaylarinin  Cebirsel
Kavramlan iliskilendirme Ve Bu Kavramlarin Geometrik Ozellikleri ile

Cebirsel Ozellikleri Arasindaki iliskileri Kesfetme Becerileri Uzerine EtKisi

Bu soruya cevap bulabilmek amaciyla deney ve kontrol gruplarinin GTIT test
puanlar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadiginin belirlenmesi i¢in Bagimsiz
Orneklem t Testi kullanilmustr.

Bagimsiz Orneklem t testi sonuglarina gére, deney ve kontrol gruplarinda
O0grenim goren Ogretmen adaylarinin test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmustur [ t(66)= 8.26, p<0.01]. Ayrica bu ¢alisma i¢in etki biyikligi
(d) degerinin 2.26 bulunmasi bu farkin oldukea fazla oldugu seklinde yorumlanabilir.

Ayrica GTIT testine ait maddeler cebirsel kavramlarin geometrik temsilleri ve
cebirsel kavramlarin birbirleri ile iliskilendirilmesi acilarindan ayr1 ayr
incelenmistir. inceleme sonunda deney ve kontrol grubunun cebirsel kavramlarin
geometrik temsilleri ile ilgili maddelere ait GTIT test puanlari arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmiistiir [ t(66)= 7.54, p<0.01]. Bu g¢alisma
icin hesaplanan etki biyiikligi (d) degerinin 1.82 olmasi da bu farkin oldukga
yiiksek oldugunu gosterir.

Deney ve kontrol grubunun cebirsel kavramlarin iliskilendirilmesi ile ilgili
maddelere ait GTIT test puanlar1 arasindaki farkin da istatistiksel olarak anlamli
oldugu gorillmiistir [ t(66)= 6.15, p<0.01]. Bu g¢alisma igin hesaplanan etki
biiyiikligii (d) degerinin 1.49 olmasi cebirsel kavramlarin geometrik temsilleri ile
ilgili maddelerde oldugu gibi bu maddeler i¢in de test puanlari arasindaki farkin
oldukgca yiiksek oldugunu gosterir.

Matematigin birden ¢ok temsilini bir arada bulunduran GeoGebra 6grencilerin
matematigin sembolik ve gorsel temsilleri arasinda iliski kurabilmelerini ve bdylece
daha iyi bir matematiksel anlayis gelistirebilmelerini saglar (Dikovic, 2009).
Ogretmen adaylar1 GeoGebra yazilimini kullanarak cebirsel kavramlarin cebirsel ve
geometrik temsillerini ayn1 anda gérme imkani bulmus ve yazilimin siirgii 6zelligi
sayesinde bir temsildeki degisikligin diger temsil lizerindeki etkisini inceleyerek bu

kavramlarin cebirsel temsilleri ile geometrik temsilleri arasindaki iliskiyi tespit
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edebilmislerdir. Bu duruma o6rnek olarak lineer bagimli iki vektoriin geometrik
olarak paralel olmasi1 gosterilebilir (Bkz. Sekil 3.3).

Oklid geometrisine dayanan GeoGebra (Hohenwarter, 2004), dgrencilerin
matematiksel objeleri gorsellestirmelerine, matematiksel kavramlarin gorsel
anlayisin1  gelistirmelerine ve bu kavramlar arasindaki iligkileri anlamalarina
yardimcr olur (Karadag ve McDougall, 2009). Geogebra yazilimi kullanilarak
cebirsel kavramlarin farkli temsilleri arasindaki iliskilerin incelenebildigi gibi bu
kavramlarin kendi aralarindaki iliskiler de incelenebilir. Bu duruma 6rnek olarak bir
Lineer Denklem Sisteminin ¢oziimiiniin katsayilar matrisinin determinantr ile iliskisi
gosterilebilir (Bkz. Sekil 3.6).

Ogretmen adaylari Geogebra destekli etkinlikler sayesinde cebirsel
kavramlarin geometrik 6zellikleri ve kendi aralarindaki iliskilerle ilgili yaptiklari
¢ikarimlart GTIT testindeki maddeleri bu ¢ikarimlara gore cevaplamislardir. GTIT
testine ait etki biiyiikliigii (d) degerinin 2.26 olmas1 Bagimsiz Orneklem t testi
sonuclarina gore deney ve kontrol grubu arasinda olusan anlamli farkin biiyiik bir
oranda GeoGebra destekli uygulamalardan kaynaklandigi gériilmektedir.

Bu sonug, literatiirde bilgisayar destekli Ogretimin matematik Ogretimi
tizerindeki etkilerini aragtiran caligsmalarla (Park, 1998; Jonassen, 2000; Giiven,
2002; Giiven ve Karatas, 2005; Kokol-Voljc, 2007; Lu, 2008; Filiz, 2009; Yilmaz
vd., 2010; Aydogmus, 2010; Kepgeoglu, 2010; Reis, 2010; Furkan, 2011; Icel, 2011;
Tutkun vd., 2011; Zengin, 2011; Oner, 2013) paralellik gostermektedir.
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Oneriler

Matematigin birden ¢ok temsilini bir arada bulunduran GeoGebra 6grencilerin
matematigin sembolik ve gorsel temsilleri arasindaki iliskiyi kurabilmelerini boylece
daha iyi bir matematiksel anlayis gelistirebilmelerini saglar (Dikovic, 2009). Bir
dinamik geometri yazilimi olan GeoGebra soyut olan matematiksel kavramlari
somutlastirdig1 i¢in derste 6grenci motivasyonunu artirarak 6grencilerin deneyerek,
kesfederek &grenme becerileri kazanmalarmi saglar (Baki ve Ozpmar, 2007). Bu
yazilimlarla ¢alisildiginda istenen matematiksel kavramlar ve iliskiler kesfedilebilir
ve ileri matematiksel kavramlar igin onbilgiler olusturulabilir (Kose ve Ozdas, 2009).
Bu agidan etkili bir Lineer Cebir 6gretimi i¢in Lineer Cebir derslerinin interaktif

ortamlarda GeoGebra yardimiyla islenmesinin faydali olacag: diistintilmektedir.

Bu c¢alisgma sonucunda bilgisayar destekli 6gretimin Lineer Cebir dersinde
akademik basariya, kavramlarin birbirleri ile iligskilendirilmesinde ve bu kavramlarin
geometrik temsilleri ile cebirsel temsilleri arasindaki iliskilerin kesfedilmesinde
olumlu etkilere sahip oldugu goriilmiistiir. Fakat GeoGebra yazilimi yapis1 geregi en
fazla R? uzayinda calisabildiginden uygulama olarak kullamlan etkinlikler de bu
duruma bagh olarak R? uzay: ile smmrh kalmistir. Teknolojik gelismelere baglh
olarak bu ¢alismanm R3 uzayinda yani ii¢ boyutta yapilmasi ¢ok daha etkili bir

Lineer Cebir Ogretimi saglayacaktir.



82

KAYNAKLAR

Akdag, M. (2008). SPSS'de Istatistiksel Analizler. http://okul.selyam.net/docs/
index-21622.html

Aktiimen, M. ve Kagcar, A. (2003). Ilkogretim 8.Smiflarda Harfli Ifadelerle
Islemlerin Ogretiminde Bilgisayar Destekli Ogretimin Rolii ve Bilgisayar Destekli
Ogretim Uzerine Ogrenci Goriislerinin  Degerlendirilmesi. Gazi Universitesi

Kastamonu Egitim Dergisi. Cilt 11: No:2.

Aydin, S. (2009). Lineer Cebir Egitimi Uzerine. Inonii Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 10, 93-105.

Baki, A. (1996). Matematik Ogretiminde Bilgisayar Her Sey Midir? Hacettepe
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, (12), 135-143.

Baki, A. (2000). Bilgisayar Donanimli Ortamda Matematik Ogrenme.
Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 19, 186-193.

Baki, A. (2001). Bilisim Teknolojisi Isig1 Altinda Matematik Egitiminin
Degerlendirilmesi. Milli Egitim Dergisi, (149).

Baki, A. (2002), Ogrenen ve Ogretenler I¢in Bilgisayar Destekli Matematik,
Ceren Yaym-Dagitim, Istanbul.

Baki, A. ve Birgin, O. (2004). Alternatif Degerlendirme Araci Olarak
Bilgisayar Destekli Bireysel Gelisim Dosyas1 Uygulamasindan Yansimalar: Bir Ozel
Durum Calismasi. The Turkish Online Journal Of Educational Technology, 3(3).

Baki, A., Giiven, B. ve Karatas, 1. (2002). Dinamik Geometri Yazilimi Cabri Ile
Kesfederek Ogrenme, V. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi
Bildiriler Kitab, Cilt: II, 884-891, ODTU, Ankara.



83

Baki, A. ve Ozpnar, 1. (2007). Logo Destekli Geometri Ogretimi Materyalinin
Ogrencilerin Akademik Basarilarma Etkileri ve Ogrencilerin Uygulama ile Ilgili

Goriisleri. Cukurova Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 3(34) 153-163.

Baldin, Y.Y. (2002). On Some Important Aspects in Preparing Teachers to
Teach with Technology. Proceedings of ICTMT2, Crete, Greece.

Baydas, O. (2010). Ogretim Elemanlarimin Ve Ogretmen Adaylarinin
Goriisleri Isiginda Matematik Ogretiminde GeoGebra Kullamimi. Yiiksek Lisans

Tezi, Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.

Bialo, E.R. and Sivin-Kachala, J. (1996). The Effectiveness of Technology in
Schools: A Summary of Recent Research, SLMQ Volume 25, Number 1, Fall 1996

Biiyiikoztiirk, S. (1998). Kovaryans Analizi (Varyans Analizi ile
Karsilastirmali Bir inceleme). Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi Dergisi

Cilt: 31 Sayr: 1

Biiyiikoztiirk, S., Cakmak, E.K., Akgiin, O.E., Karadeniz, S. ve Demirel, F.
(2010). Bilimsel Arastirma Yontemleri. (Altinc1 Baski). Pegem Akademi Yayinlari,
Ankara.

Biiyiikoztiirk, S., Cokluk, O. ve Kokli, N. (2010). Sosyal Bilimler Icin
Istatistik. (Besinci Bask1). Pegem Akademi Yayinlari, Ankara.

Can, A. (2013). Bilimsel Aragtirma Stirecinde Nicel Veri Analizi. Pegem
Akademi Yayinlari, Ankara.

Carlson, D. (1993). Teaching Linear Algebra: Must The Fog Always Roll in ?
College Mathematics Journal, 24(1), 29-40.



84

Cohen, J. (1988). Statistical Power Analysis For The Behavioral Science. New

Jersey: Lawrence Erlbaum Associates, Inc., Publishers.

Ceylan, T. (2012). Geogebra Yazilimi Ortaminda Ilkégretim Matematik
Osretmen Adaylarimin Geometrik Ispat Bicimlerinin Incelenmesi. Yiiksek Lisans

Tezi. Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii. Ankara

Callialp, F., (1994). Coziimlii Lineer Cebir Problemleri, 2.Baski, Birsen
Yay.,Istanbul.

Davenport, J.H., Siret, Y., Tournier, E., (1993), Computer Algebra, System and

Algorithms for Algebraic Computation, Academic pres.

Demirel, O. (2003). Egitim sozliigii. PeGem A Yayincilik, Ankara

Dikovic, L. (2009). Applications GeoGebra into Teaching Some Topics of
Mathematics at the College Level, ComSIS (6).

Dorier, J.-L. & Sierpinska, A. (2001). Research Into The Teaching and
Learning of Linear Algebra, In D. Holton (Ed.), The Teaching and Learning of
Mathematics at University Level: An ICMI Study, 255-273, Netherland, Kluwer
Aca. Publ.

Dorier, J.-L. 2002, Teaching Linear Algebra at University. In Li Tatsien (ed.),
Proc. Int.Congr. Mathematician, Beijing 2002, August 20-28, Vol I111.1-3. pp. 875—
884.

Ersoy, Y. ve Baki, A. (2004). Teknoloji Destekli Matematik Egitimi I¢in
Okullarda  Asilmast  Gereken  Engeller.  http://akifaltundal.net/tur/content

Iview/403/35/

Fidan, N. (1985). Okulda Ogrenme ve Ogretme. Alkim Yaymevi. Ankara.


http://akifaltundal.net/tur/content

85

Filiz, M. (2009). Geogebra ve Cabri Geometri Il Dinamik Geometri
Yazilimlarinin Web Destekli Ortamlarda Kullanilmasimn Ogrenci Basarisina Etkisi.
Yiiksek Lisans Tezi. Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,

Trabzon.

Furner, J. M. & Marinac, C. A. (2007). Geometry Sketching Software for
Elementary Children: Easy as 1, 2, 3.Eurasia Journal of Mathematics, Science and
Technology Education, 3 (1), 83-91.

Gokgek, T. (2004). The Role of Technology in Teaching and Learning
Mathematics. Akademik Bilisim 04 Konferansi, Karadeniz Teknik Universitesi, 11-13
Subat, Trabzon.

Guckin, A. M., & Morrison, D. (1991). Math* Logo: A Project to Develop
Proportional Reasoning in College Freshmen. School Science and Mathematics,
91(2), 77-81.

Giiven, B. (2002). Dinamik Geometri Yazilimi Cabri lle Kesfederek Ogrenme.

Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Giiven, B. ve Karatas, I. (2005). Dinamik Geometri Yazilimi Cabri lle
Olusturmaci Ogrenme Ortami Tasarimi: Bir Model, /lkégretim Online, 4(1), 62-72

Harel, G. (1987). Variations in Linear Algebra Content Presentations, For the
Learning of Mathematics, 7(3), 29-32.

Harel, G. (1989). Learning and Teaching Linear Algebra: Diffuculties and An
Alternative Approach to Visualizing Concepts and Processes. Focus on Learning
Problems in Mathematics, 11(2), 139-148.



86

Harel, G. (1999). Students' Understanding of Proofs: a Historical Analysis and
Implications for The Teaching of Geometry and Linear Algebra. Linear Algebra and
Its Applications, 302-303. 601-613

Hazzan, O., ve Goldenberg E.P., An Expression of the Idea of Successive
Refinement in Dynamic Geometry Environments, Proceedings of the Conference of
the Psychology of Mathematics Education, Lahti, Finland. 1997

Heid, M.K. (1997) The Technological Revolution and the Reformof School
Mathematics . American Journal of Education, 106, 5-61.

Herrero, M. P. (2000). Strategies and Computer Projects for Teaching Linear
Algebra, International Journal of Mathematical Education in Science and
Technology, 31(2), 181-186.

Hizal, A. (1992), Ilkogretim Uygulamalarinda Egitim Teknolojisinden

Yararlanma Olanaklari. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Sayt 8.

Hohenwarter, M. and Fuchs, K. (2004). Combination of Dynamic Geometry,
Algebra and Calculus in the Software System GeoGebra. http://www.GeoGebra.org/
publications/pecs_2004.pdf (Erigim tarihi: 29.11.2011)

Hohenwarter, M. and Jones, K. (2007). Ways of Linking Geometry and
Algebra: The Case of GeoGebra, Proceedings of British Society for Research into

Learning Mathematics, 27,3.

Hohenwarter, M., & Lavicza, Z. (2007). Mathematics Teacher Development
with ICT: Towards an International GeoGebra Institute. In D. Kiichemann (Ed.),
Proceedings of the British Society for Research into Learning Mathematics. 27(3).
University of Northampton, UK: BSRLM.


http://www.geogebra.org/

87

Hohenwarter, J., Hohenwarter, M. and Lavicza, Z. (2009) Introducing
Dynamic Mathematics Software to Secondary School Teachers: The Case of
GeoGebra, Journal of Computers in Mathematics and Science Teaching (2009),
28(2), 135-146.

Isik, C. (2003). ilkdgretim Okullarinm 7. Smiflarinda Okutulan Matematik ders
Kitaplarinin Igerik, Ogrenci Seviyesine Uygunluk ve Anlamli Ogrenmeye Katkis
Yéniinden Degerlendirilmesi.Yayinlanmamis doktora tezi, Atatiirk Universitesi,

Erzurum, Turkey

Icel, R. (2001). Bilgisayar Destekli Ogretimin Matematik Basarisina Etkisi:
Geogebra Ornegi. Yiiksek Lisans Tezi. Selguk Universitesi, Egitim Bilimleri

Enstitiisti, Konya.

Kabaca, T., Aktiimen, M., Aksoy, Y. ve Bulut, M. (2010). GeoGebra ve
GeoGebra ile Matematik Ogretimi, First Eurasia Meeting Of GeoGebra (EMG):

Proceedings

Karadag, Z. & McDougall, D. (2009) Dynamic worksheets: visual learning
with the guidance of Polya MSOR Connections, 9(2) 13-16.

Kepceoglu, 1. (2010). GeoGebra Yazilimiyla Limit Ve Siireklilik Ogretiminin
Ogretmen Adaylarimn Basarisina Ve Kavramsal Ogrenmelerine Etkisi. Yiiksek

Lisans Tezi. Marmara Universitesi. Istanbul.

Konyalioglu, A. C., ipek, A. S., & Isik, A. (2003). On The Teaching Linear
Algebra at The University Level: The Role of Visualization in The Teaching Vector

Spaces. Journal of the Korea Society of Mathematical Education Series, 7(1), 59-67.

Kokli, O. and Topgu, A. (2012). Effect of Cabri-Assisted Instruction on
Secondary School Students’ Misconceptions about Graphs of Quadratic Functions.

International Journal of Mathematical Education in Science and Technology


http://mathstore.ac.uk/headocs/9213_karadag_z_and_mcdougall_d_polya.pdf
http://mathstore.ac.uk/headocs/9213_karadag_z_and_mcdougall_d_polya.pdf
http://mathstore.ac.uk/headocs/9213_karadag_z_and_mcdougall_d_polya.pdf

88

Koése, N. Y., & Ozdas, A. (2009). How Do The Fifth Grade Primary School
Students Determine the Line of Symmetry in Various Geometrical Shapes Using
Cabri Geometry Software?. Elementary Education Online, 8(1), 159-175.

Kuiper,N.H., (1963). Linear Algebra and Geometry, North-Holland

Publ.Comp. Inc., Amsterdam.

Lu, Y.W.A. (2008). English and Taiwaneses Upper Secondary Teachers’
Approaches to the Use of GeoGebra, Acta Scientiae, v.10, n.2, jul./dez. Canoas,

Brazil.

Marrades, R and Gutierrez, A (2000). Proofs Produced by Secondary School
Students Learning Geometry in a Dinamik Computer Environment. Educational
Studies in Mathemat ics, 2000, Vol. 44 Issue 1-3, p87-125

MEB, (2009). [lkogretim Matematik Dersi 6-8. Sumiflar Ogretim Program.
http://ttkb.meb.gov.tr/

Moss, L.J. (2000). The Use of Dynamic GeometrySoftware as a Cognitive Tool.

Unpublished doctoral dissertation, The Universityof Texas at Austin, Texas

Mostow, G.D. and Sampson, J.H., (1969). LinearAlgebra, McGraw-Hill
BookComp., 1, New York, America

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). (1989). Curriculum

and Evaluation Standards for School Mathematics. Reston, VA.

National Council of Teachers of Mathematics (NTCM). (2000). Principles and

Standards for School Mathematics. Reston, VA.


http://ttkb.meb.gov.tr/

89

Oner A. (2013) Bilgisayar Destekli Ogretimin ilkogretim Matematik
Ogretmen Adaylarmin Trigonometrik Fonksiyonlarin Periyotlariyla Ilgili Kavram
Imajlarina Etkisi. Yiiksek Lisans tezi Necmettin Erbakan Universitesi Egitim

Bilimleri Enstitiisii.

Perkmen S. & Tezci E. (2011). Egitimde Teknoloji Entegrasyonu: Materyal

Gelistirme ve Coklu Ortam Tasarimi, Ankara: Pegem Akademi Yaynlari.

Pierce. R., Stacey, K. (2002). Monitoring Effective Use of Computer Algebra
Systems. In B. Barton, K.C. Irwin, M. Pfannkuck & M. O. J. Thomas (Eds.),
Mathematics Education in the South Pacific (Proceedings of the 25th Annual

Conference of the Mathematics Education Research Group of Australasia), 575-582

Preiner, J. (2008). Introducing Dynamic Mathematics Software to Mathematics
Teacher: The Case of GeoGebra. Dissertation in Mathematics Education, University

of Salzburg.

Quesada, Antonio R., and Mary E. Maxwell. "The Effects Of Using Graphing
Calculators to Enhance College Students' Performance in Precalculus.” Educational
Studies in Mathematics 27.2 (1994): 205-215.

Risku, P. (1996). Mathematics Teachers' Approaches to Computer-Based

Instruction, Scandinavian Journal of Educational Research, 137, 40-59

Roman,S., (1984). An Introduction to Linear Algebra with Applications,
CBSCollege Publishing, Philadelphia.

Santos-Trigo, M. and Cristobal-Escalante, C. (2008). Emerging High School
Students” Problem Solving Trajectories Based on The Use of Dynamic Software.
Journal of Computers in Mathematics and Science Teaching, 27(3): 325-340.



90

Selcuk, N. ve Bilgici, G. (2011). Geogebra Yazilimmin Ogrenci Basarisina
Etkisi. Kastamonu Education Journal. Vol:19 No:3. 913-924

Senemoglu, N. (1998). Gelisim Ogrenme ve Ogretim. Kuramdan Uygulamaya.

Ozsen matbaasi. Ankara.

Sencan, H. (2005). Sosyal ve Davranissal Olciimlerde Giivenilirlik ve
Gegerlilik. (Birinci Bask1). Seckin Yayincilik, Ankara.

Tezci, E. ve Perkmen, S. (2011). Egitimde Teknoloji Entegrasyonu. Pegem
Akademi Yaymcilik, Ankara.

Thomas, G.B., Weir, M.D. and Hass, J. (2010). Thomas' Calculus I. 12th Ed.
Pearson Education, Boston. 2010

Trigo, M. & Perez, H. (2010). High School Teachers’ Use of Dinamic
Software to Generate Serendipitous Mathematical Relations. The Montana
Mathematics Enthusiast, ISSN 1551-3440, 7 (1), 31-46.

Tutkun, O., Oztiirk, B. ve Demirtas, Z. (2011). Matematik Ogretiminde
Bilgisayar Yazilimlari Ve Etkililigi. Journal Of Educational And Instructional
Studies in The World, 1(1).

Wang, Tse-Wei, (1989). A Course on Applied Linear Algebra, Chemical
Engineering Education, 23(4), 236-241.

Wiest, L.R. (2001). The Role of Computers in Mathematics Teaching and
Learning. (Ed:Took, J&Handerson N.) Using Information Technology in
Mathematics Education, The Howarth Press, 41-55.

Yanpar, T. ve Yidirim, S. (1999). Ogretim Teknolojileri ve Materyal
Gelistirme. Ankara: An1 Yaymcilik



91

Yildirrm, A. ve Simsek, H. (2011). Sosyal Bilimlerde Nitel Arastirma
Yontemleri. (Sekizinci Baski1). Seckin Yayincilik, Ankara.

Yildirnm, H.H. ve Yildirim, S. (2011). Hipotez Testi, Gliven Araligi, Etki
Biiyiikliigii ve Merkezi Olmayan Olasilik Dagilimlart Uzerine Ilkégretim Online,
10(3), 1112-1123

Zengin, Y. (2011). Dinamik Matematik Yazilimi Geogebra 'min Ogrencilerin
Basarilarina Ve Tutumlarina Etkisi. Yiksek Lisans Tezi. Kahramanmaras

Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii. Kahramanmaras.



EKLER

Ek-1. LINEER CEBIiR BASARI TESTI (LCBT)

1) Asagidaki vektorlerin uzunluklarimi bulunuz.

a) @ = (3.0) oW = —iy
—_—

_2)Asagida verilen vektdr ciftlerinin ic carpimlarmni bulunuz.

_—
ajd = (—2.4) b) u c) w = (—5.0)
7 = (3.2)
-~
7

3) Asagida venlen vektor birim vektor eslemelerin hangileri dogrudur?

'=(43) c)w—(23)
e, =(0,8,0,6) // 2, = (1,0)

vie; IG‘~| =

<

.........

a) u=(3,0,0) ) 4= (123) o)
v = (0,4,0) v = (2.4.,6) u ‘
|g]=2 |¥| =955

<1

5)u =(2,—1) »=(3,0) ise asagida verilen islemleri yapiniz.

alu— v )2u—7v
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1. Asagida vektor ciftlerinden hangisi R® yi genmez?

a) {(1,2),(0,1)}
b) {(1,2),(2,4)}
o {(1,2),(3,4)}
d) {(1,1),(2,0)}

2. Asagida vektor ciftlerinden hangisi lineer bagimhdir?

a) u b) u U= (10) d) % = (U, Ug)
- #=(3.1) U = (V. 77;)
v
1w Uqg
/ !vii vl = -
v
ull v
3. E=1£(1,2,3),(0.1,0),(2.4,x)} kimesinin lineer bagimh olmasi icin x ne olmahdir?
4. Asagidaki vektor gruplarindan hangileri lineer bagimhdir?
9. 8 1.1 2 ‘
a) b) & = (1.23) c)(2 0), (0 3) M
v=(241)
w =(3,65)
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1. Asagidakilineer denklem sistemlerinin kac tane ¢cozumu oldugunu yaziniz.

a) ¥

b) d d, € )3x+4y=0
) y o
y L > d;
"4 \

2. Asagidaki gosterimlere uygun lineer denklem sistemi olusturunuz.

<> k

<>

kil

3. 2x1+x2 +x3=6
x,_— ZX2 +x3 =-1

3x, —x; +2x; = 4 Lineer denklem sisteminin ¢ozimi_asagidakilerden hangisidir?

a)(2.11) b)(1,1,0) )(0,2,3) d)(1,1,1) e)gdzum yok
2
4. Katsayillar matrisi 1 0 2 olan bir lineer denklem sisteminin tek ¢oztimiintn olmasi igin
30 & oF

a nin alabilecegi degerleri bulunuz.
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1) M, (RYde tanimh asagid aki islemleri yapiniz.

1 2 S /M 1 3
a]((l) g)((l) 2) b](—l 0 3)+(2 2 0)=?
2 6 3 N 2 2
1 0 0 T TR
2) A=|-2 2 0 3=(0 1 —2) olmak tizere |AB|:7
1 3 4 0 0 —4

3) A€ Myys (R), BE Mayy(R) olmakiizere A.B matrisi hangi kiimenin elemanidir?

1 0 5 2 3 -1 ¢
4) = 3 2 4 B=|1 4 7 ) olmak tizere (A B)
-1 0 1 0 1 -2

5) Asagidakimatrislerden hangisi A=(> > ) matrisi ile degismelidir?

al(

T 1 o 35
i &) o)y 1) Al 3
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1) y
2 A 1 E vektérinit 1. Konumdan 2. Konuma
Bl | CURRRTs AR Joiiri B getirmek igin asagidaki matrislerden hangisi ile
\ / garpiimalidir?
Al 0 et i
<€ > X
10 -1 0 10 1. 3
3](0 1) b) ( 0 1) c)(o 0) d) (1 1)

2) U= (g) vektorinin M = (g _01) matrisi ile carpilmasi sonucu olusan x vektérii ile

vektori arasindaki aci kag derecedir?

3) Asagidaki matrislerden hangisi carpildigi matrisin (vektor matrisi) orjine gore simetrigini

ahr?
A 3 0 (5 9) aled 2 9+ 1)

4) Ae— o 3B

ﬁ ve CD arasindaki acryi bulunuz.

Al(2,1) C)(3,-1)

D
\ B)(5,1) D)(5,-3)
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Ek-2. GEOMETRIK TEMSIL VE ILISKILENDIRME TESTI (GTIT)

1. (uyupuz) € R® vea € R olmak iizere

a) k.uvektorini olusturunuz.

3 ) TR
b)/ olmak lzere 2.u, — :,Tvektorlerlmolugturunuz.
-

2. a) yandaki &, b € R? vektorlerini¢ = @ + b olacak sekilde yerlestiriniz.

\

b)¥c € R? vektsriniia ve 5 vektdrlerini ve buvektorlerin

2y
o
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3.Asagidaki R¥ye ait vektdrlerin lineer bagimh olup olmadiklarini yazip cevaplarini aciklayiniz.

2 X e R

4 Asagidaki gosterimlerine uygun olacak sekilde lineer denklemssistemlerini yaziniz ve sorulari
cevaplayiniz.

V b) ¢)
/ 0,0) ><c¢(o,0)

;) 2 ) 3 v .
4.d)v,,v; € R* ve {v;,v;) lineer bagimsiz ise;

171'= (Vnﬂvu) Fz‘ = (V31,V23)

Vi X+ ¥35y = ¢
vyX +v5,y=d Lineer denklem sistemi ¢ozilebilir mi? Aciklayiniz.
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