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ONSOZ
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kavramlarin matematik Ogretmen adaylar1 tarafindan nasil anlamlandirildigi ve bu
kavramlarda nasil performans sergilediklerini, Ogretmen adaylarinin uzamsal
yetenekleri ve matematiksel diisiinme yapilarinin lineer cebir kavramlarini anlamalarini
ve bu kavramlar {izerindeki performanslarini nasil farklilagtirdigini inceledim. Lisans
seviyesi matematik egitimi arastirmalar1 cergevesinde yiiriittiglim bu arastirmanin
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OZET

Lineer cebir dersinin 6grenciler tarafindan kavramlarin anlagilmasindan ziyade
dersi gegmek i¢in problem ¢ézme siirecinde ¢esitli tekniklerin kullanildig1 ve islemsel
stireclerin takip edildigi bir ders olarak goriilmesi bulgusu, lineer cebir egitimi {izerine
yapilan arastirmalarin artmasmi saglamistir. Anlayarak lineer cebir Ogretimi ve
O0grenimi odagindan yola ¢ikarak yiirlitilen bu arastirmada, matematik Ogretmeni
adaylarinin lineer cebir kavramlarinda sergiledikleri anlama boyutlar1 performanslari,

uzamsal yetenekleri ve matematiksel diisiinme yapilar1 baglaminda degerlendirilmistir.

Amacina uygun olarak, arasgtirma nitel-yorumlayici paradigmaya sahiptir.
Arastirmada desen olarak i¢ ice ge¢mis tek durum deseni kullanilmistir. Arastirmanin
durumunu lineer cebir kavramlarinda sergilenen anlama boyutlart; analiz birimlerini
matematiksel diisinme yapilari, uzamsal yetenek ve lineer cebir performansi
olusturmaktadir. Arastirmada gecen lineer cebir kavramlar ifadesi, vektor uzaylar, alt
vektor uzaylari, lineer bilesim ve bagimsizlik, taban ve boyut kavramlarini
kapsamaktadir. Katilimcilar, olasiliksiz 6rnekleme yontemlerinden amagli 6rnekleme
teknigi ile belirlenmis olup 2012-2013 egitim-6gretim yilinda, bir devlet iiniversitesi
egitim fakdiltesi ortadgretim matematik egitimi lisans programina kayitl 41 lineer cebir
ogrencisinden olugsmaktadir. Veri toplama araci olarak aragtirmaci tarafindan gegerlik ve
giivenirligi saglanan Lineer Cebir Testi, Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi ve
Matematiksel Siire¢ Aract kullanilmis olup katilimcilarin bu testlerde sergiledikleri
performanslara gore segilen Ogretmen adaylari ile yari-yapilandirilmis goriismeler
yapilmistir. Elde edilen veriler, betimsel istatistik ve igerik analizi yontemlerinden
faydalanilarak analiz edilmis ve yorumlanmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin kavram

tanimlarinda kullandiklar kelimelerin analizinde Wordaizer programi kullanilmistir.

Veri analizleri sonucunda, 6gretmen adaylarinin her bir lineer cebir kavramai i¢in
cesitli imgeler kullandiklart ve bu imgelerin kavramlara gore farklilagtigi, iliskili
kavramlarin tanim ve tariflerinde kullanilan ortak kelime yiizdesinin yliksek oldugu
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin lineer cebir kavramlarinda sergiledikleri
performanslar kavram bazinda farklilastig1 gibi bireysel farklilik olarak katilimcilarin

matematiksel diistinme yapilarina ve uzamsal yeteneklerine gore de farklilagmaktadir.



Ogretmen adaylarinin sergiledikleri anlama boyutlar1 kavram bazinda farklilastigi gibi
genel olarak en yiiksek yiizde ile beceri-algoritma anlama boyutunu ve en diisiik yiizde
ile temsil-metafor anlama boyutunu sergilemislerdir. Sergilenen anlama boyutlari,
O0gretmen adaylarinin performanslarina, matematiksel diisiinme yapilarina ve uzamsal
yeteneklerine gore de farklilasmaktadir. Calisma kapsaminda elde edilen diger bulgular,
ilgili literatlir 15181nda tartisilarak, ogretmen adaylarinin lineer cebir kavramlarini
anlamalarim1 gelistirecek ve bu gelisimi performanslarina yansitacaklar1 Onerilerde

bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Lineer Cebir, Kavram, Anlama, Performans, Matematiksel

Diistinme Yapilari, Uzamsal Yetenek.



ABSTRACT

The findings of the research on linear algebra, which is understood as a
technique to solve the problems rather than having conceptual understanding and
algorithm by students, provided to increase the research about linear algebra education.
In this research whose main points are learning and teaching linear algebra with
understanding, pre-service mathematics teachers' dimensions of understanding are
investigated within the context of their performance, spatial abilities, and thinking

modes.

The research has a qualitative paradigm which is convenient for the purpose of
the study. In the research, embedded single case study design is used as a research
design. The units of research consist of mathematical thinking modes, spatial abilities
and linear algebra performance and the case of research consist of dimensions of
understanding linear algebra concepts. The linear algebra concepts which are used in the
research consist of vector spaces, subspaces, linear combination and linear
independence, basis, and dimension. The participants of this research were identified
with purposeful sampling technique which is one of the improbable sampling methods.
The participants are 41 linear algebra students who studied in the department of
secondary mathematics education at a public university between 2012-2013. All the
data were collected by Linear Algebra Test, Purdue Spatial Visualization Test and
Mathematical Processing Instrument and semi-structured interviews were conducted
with some of the students. All the data were analyzed with descriptive and content
analysis methods. The pre-service mathematics teachers' definitions-descriptions of
linear algebra concepts are analyzed by using Wordaizer Program.

At the end of the analyses, it seems that pre-service mathematics teachers have
various concept images of each linear algebra concept and those images changes by the
concept. Also, it seems that the percentage of the words which are used to define related
concept are very high. As pre-service mathematics teachers' performance on linear

algebra is differentiated by concepts, it is differentiated by their spatial abilities and

Vi



mathematical thinking modes. Generally, participants have performed the highest
percentage in the dimension of skill-algorithm understanding and the lowest percentage
in the dimension of representation-metaphor understanding. Pre-service mathematics
teachers' dimensions of understanding are differentiated by their performance, spatial
ability and mathematical thinking modes. The findings from the research are argued
with the knowledge of literature and offers are suggested to improve linear algebra
students' understanding of linear algebra concepts and their performance.

Keywords: Linear Algebra, Concept, Understanding, Performance,

Mathematical Thinking Modes, Spatial Ability.
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BOLUM I: GIRIS

’

“Iyi, daha iyinin diismamdir.’

R. Skemp (1976)

Bu béliimde, ¢aligmanin ana hatlar1 hakkinda bilgi verecek olan aragtirmanin problem
durumu, amaci, sorulari, 6nemi, smirhiliklar1 ve varsayimlarina, calismada gegen

kavramlarin tanimlarina yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Matematigin birgok Onemli dali olan soyut cebir, analitik geometri, kaos teori,
kriptoloji, diferansiyel denklemler, fraktal geometri, oyun teorisi, grafik teorisi, lineer
programlama gibi alanlarda kendini gésteren lineer cebir’in, ayn1i zamanda anatomi,
kimya, bilgisayar bilimleri, elektrik mithendisligi, ekonomi, genetik, fizik, istatistik gibi

bircok disiplinde de uygulamasi mevcuttur.

Yaygin kullanim alanina sahip ve Ogretim programlarinda yerini alan Lineer Cebir
dersiyle ilgili olarak kendi deneyimlerimden bahsetmek istiyorum: Ilkdgretim
matematik 6gretmenligi anabilim dalindan 100 iizerinden 87 (pekiyi) not ortalamasi ile
birinci olarak mezun oldum. Fakat transkriptimde yer alan derslerin genelinden farkli
notu olan iki ders var: Lineer Cebir I ve Lineer Cebir II. Diger derslerde yiiksek
performans gosterip de lineer cebir derslerinde orta-diisitk performans gostermis
olmamin sebebi neydi? Dersten ve dersin igeriginden mi kaynaklaniyordu? Dersi veren
Ogretim eleman1 ve onun dersi isleyisinden mi? Yoksa benden mi? Merak ettigim ii¢
temel soru olugmustu zihnimde. Dersin yapisi, dersin 6gretimi, 6grencinin dgrenmesi.
Danigmanlarim esliginde lisansiistii ¢alismalarimda bu sorularin cevaplarini aramaya
calisacak ve baska bulunmus cevaplarla kendi cevaplarima 151k tutacaktim. Bu sirada
okudugum bir yayinda 6grencilerin lineer cebir 6grenmedeki yasadiklar1 giigliikler

lineer cebirin dogasi, lineer cebirin Ogretimi ve Ogrencilerin lineer cebiri nasil

1



ogrendikleri seklinde ii¢ boyuttan ele alinmisti (Haddad, 1999). Ayrica bu alanin, son
yirmi yildir iizerinde sayili arastirmacinin ¢aligmalar yiiriittiigli bir alan oldugunu fark
ettim. Bu calismalarda da temel konu lisans 6grencilerinin lineer cebir derslerinde

yasadiklar1 zorluklar temel problem olarak goriiliiyordu.

Lineer cebir dersinin O6gretiminin ve oOgreniminin hem &grenciler hem 0Ogretim
elemanlar1 i¢in kotli birer deneyim oldugu ve tiim Ogretim programi gelistirme
cabalarina ragmen birgok Ogrencinin lineer cebir dersini zor bir ders olarak
nitelendirdigi hususlarinda fikir birligi s6z konusuydu (Hillel ve Sierpinska, 1993;
Dorier ve Sierpinska, 2001). Baslamak i¢in dogru yerde oldugumu diisiinmiistiim. Bu
durumu danismanlarimla goriisiip verdikleri fikirler ve dngoriileri dogrultusunda yiiksek
lisans tezimde, ilkokul ikinci kademeden itibaren matematik 6gretim programlarinda
yerini alan lineer denklem sistemleri konusundaki Ggretmen adaylarinin
performanslarini 6z-yeterlik algilart ve ¢oklu temsil kullanimlar1 baglaminda inceledim
(Kardes, 2010). Bu c¢alismada, matematik oOgretmen adaylarinin lineer denklem
sistemleri performanslari orta diizeyde ¢ikmistir. Coziim siirecinde en sik basvurduklari
yontem olan elemanter satir islemleri ayn1 zamanda en ¢ok yanlis yaptiklari yontem
olmustur. Lineer denklem sistemlerinin ¢oziim kiimelerini cebirsel yorumlamakta
gosterilen performans maalesef ki geometrik yorumlamada gdsterilememistir. Denklem
sistemlerindeki satir ve siitun sayisinin birbirine esit ya da esit olmama durumlar
performanslar1 iizerinde etkilidir. Bu ve diger sonuglar, bizlere bu alanda calismalar

yiiriitmek i¢in zemin hazirlamisti.

Doktoraya basladigim siirecte, danisman hocamla birlikte yiiriittiigiimiiz Lineer Cebir
dersinde ve problem ¢6zme saatlerinde 6grencilerin lineer bagimsizlik, germe, taban,
lineer dontisiimler gibi lineer cebir kavramlari ile ilgili giiclik yasadiklarini
gozlemledik. Neticede bu kavramlar matematik 6gretmeni adaylarinin ilk defa bu derste
karsilastiklar1 ve hig tecriibelerinin olmadig1 kavramlardi. Dersin igeri itibariyle de arka
arkaya yeni kavramlar ve tanimlarmin 6gretimi yapiliyor olmasi 6gretmen adaylarinin
benden sorular1 ¢ozme siirecinde kullanacaklar1 islem prosediirlerini gdstermemi
istemelerine yol agityordu. O zaman anlamistim ki performans ile anlama ayni sey
degildi. Bununla ilgili, Dorier (1990) lineer cebir Ogrencilerinin, dersin sonunda
kavramlar1 anlamak yerine sinavlarda gerekli teknik ve prosediirleri uygulayarak dersi

gecmeyi hedeflediklerini ifade etmistir. Bagka bir calismada ise lineer cebir dersi alan

2



ogrencilerin lineer cebir kavramlarini ve tanimlarim1 anlamakta giigliikler yasadigina

vurgu yapilmaktadir (Stewart ve Thomas, 2003).

Derslerde gozlemledigimiz problemlerden bir digeri de Ogretmen adaylarinin lineer
cebir kavramlarin1 ve ilgili sorular1 geometrik olarak yorumlamakta yasadiklari
giicliikler ile ilgiliydi. Bu durum, lineer cebir dersinin yapisiyla ilgili oldugu kadar
O0gretmen adaylarinin kendilerinden de kaynaklaniyor olabilir. Nitekim bireysel
farkliliklarin 6grenme ve 68retme tizerindeki etkisi pek ¢ok caligmanin temel konusunu
olusturmaktadir. Bu arastirmada bireysel farkliliklar, uzamsal yetenek ve matematiksel
diisiinme yapilar1 baglamlarinda ele alinmistir. Geometrik yorumlamanin en &nemli
yordayicilarindan biri olarak bireyin uzamsal yetenek kabul edilebilir. Uzamsal yetenek,
bir ya da birden ¢ok pargadan olusan iki ve ii¢ boyutlu nesnelerin ve bunlarin
pargalarina ait goriintiilerin, {i¢ boyutlu uzayda hareket ettirilmesi sonucu olusacak yeni
durumlarin zihinde canlandirilabilmesi becerisi olarak tanimlanir (Sevimli, 2009).
Matematiksel diisiinme yapilar1 ise matematiksel diisiinmeyi agiklamak i¢in kullanilan
bir teorik cat1 olup Presmeg (1985) tarafindan matematiksel diisiinme siirecinde bireyin
sahip oldugu bilissel becerileri kullanmadaki tercihi olarak agiklanmaktadir. Lineer
cebir dersi, yapisi itibariyle gorsellemenin kullanilabilecegi ve sorulara farkli ¢6ziim
yollar1 ile ¢Ozlimlerin iiretilebilecegi bir alandir. Bu acidan, matematik Ogretmen
adaylarinin lineer cebir kavramlarinda sahip olduklar1 anlama boyutlarini ve bu alandaki
performanslarini farkli uzamsal yetenege ve diistinme yapilarina sahip olmalarinin nasil
etkiledigi merak edilmektedir. Uzamsal yetenek ve diisiinme yapilarinin anlama

boyutlar {izerine etkisinin incelendigi bir arastirma ile heniiz karsilasiimamaistir.

Bu baglamda, farkli uzamsal yetenek ve diislinme yapisina sahip 6gretmen adaylarinin
vektor uzaylar, alt vektdr uzaylari, lineer bilesim, lineer bagimsizlik, taban ve boyut
gibi lineer cebir kavramlarinda sahip olduklar1 anlama boyutlar1 ve bu kavramlarla ilgili

performanslarinin incelenmesi bu aragtirmanin problem durumunu olusturmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Matematik 6gretimi siirecinde, 6grencilere matematigi anlama haklarinin verilmesi i¢in
bireysel farkliliklarin g6z oniinde bulundurulmasi gerekir (Koroglu ve Yesildere, 2004).

Yap1 ve yetenekler baglaminda ortaya ¢ikan bu farkliliklar matematiksel basariy1 etkiler



(Krutetskii, 1976). Bu arastirmada bireysel farkliliklar, uzamsal yetenek ve
matematiksel diisiinme yapilar1 baglamlarinda ele almmustir. Ilgili alanda yapilan
arastirmalarda, uzamsal yetenegi yiiksek olan 6grencilerin problem ¢oziimlerinde daha
esnek disilinebildigi ve farkli soru tlirlerinde muhakeme becerisini etkin
kullanabildigine yonelik olumlu sonuglara ulasilmistir (Guay, 1980); ayrica uzamsal
yeteneklerin matematikteki birgok konunun 6grenilmesini etkiledigi ve bu becerilerin
gelistirilmesi gerekliligi lizerinde durulmaktadir (Arcavi, 2003; Olkun, 2003; Duval,
2002). Ogrencinin sahip oldugu diisinme yapis1 ve Ogrenme stilinin belirlenerek
ogretimde gerekli diizenlemelerin yapilmasmin Ogrenci basarisini olumlu yoénde

etkiledigi vurgulanan noktalardan olmustur (Carbo, 1980).

Matematiksel disiplinlere analiz dersinden sonra en ¢ok hizmet eden lineer cebir dersi,
matematik yapan kisiler i¢in amag¢ olmakla birlikte cogu alanda, alanlarin gelismesi ve
ilerlemesinde arag vazifesi ile yer almaktadir. Bu derece dnemli bir dersin 6grenilmesi
ve kapsamindaki kavramlarin anlasilmasi bu dersi alan bireylerin gelecek hayatlarina
saglam bir zemin hazirlamaktadir. Bu baglamda, arastirma en temel anlamda, lineer
cebir kavramlarinin anlasilmasi iizerine yogunlasmaktadir. Bununla beraber lineer cebir
alan1 gorselleme yaklasimlarimin siklikla kullanilabilecegi bir alandir. Gorselleme
yaklagimlarinin ~ kullanimi  iizerine yapilmis c¢aligmalarda bu  yaklagimlarin
kullanilmasindaki yararlara vurgular yapilmistir (Mallet, 2007; Kardes, 2010, Turgut,
2010). Bu yaklagimlarin kullanilmas: kadar 6gretim yapilan bireylerin bunlar1 anlamasi
ve yorumlamasi ve de kendi problem ¢6zme silireglerine bunlari yansitmasi da
onemlidir. Bu agidan Ogretmeni adaylarinin uzamsal yetenekleri ve matematiksel
diistinme yapilart arastirilmistir. Aragtirmanin en genel amaci, matematik Ogretmen
adaylarinin vektdr uzaylari, alt vektor uzaylari, lineer bilesim, lineer bagimsizlik, taban
ve boyut gibi lineer cebir kavramlarinda sergiledikleri anlama boyutlarini uzamsal

yetenegin ve matematiksel diistinme yapilarinin nasil farklilagtirdigini incelemektir.

1.3. Arastirma Sorulari

Bu aragtirmanin siire¢ temelli degiserek kesinlesen en genel arastirma sorusu,
“Matematik Ogretmen adaylarinin vektor uzaylari, alt vektor uzaylari, lineer bilesim,

lineer bagimsizlik, taban ve boyut gibi lineer cebir kavramlarinda sergiledikleri anlama



boyutlar1, adaylarin performanslari, diisiinme yapilart ve uzamsal yeteneklerine gore
nasil farklilasmaktadir?” seklinde belirlenmistir. Daha sonra veri toplama ve analiz

siirecinde incelenen durumlar asagida ifade edilmistir:

1. Matematik 6gretmen adaylariin lineer cebir kavramlarindaki performanslarinin
incelenmesi
a. Matematik Ogretmen adaylarimin matematiksel diislinme yapilarinin
incelenmesi
b. Matematik Ogretmen adaylarinin  lineer cebir kavramlarindaki
performanslarinin diisiinme yapilar1 agisindan incelenmesi
€. Matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal yeteneklerinin incelenmesi
d. Matematik Ogretmen adaylarimin lineer cebir kavramlarindaki
performanslarinin uzamsal yetenekleri acisindan incelenmesi
2. Matematik Ogretmen adaylarinin lineer cebir kavramlarinda sergiledikleri
anlama boyutlarinin incelenmesi
a. Matematik Ogretmen adaylarinin  lineer cebir kavramlarinda
sergiledikleri anlama boyutlarinin performanslari agisindan incelenmesi
b. Matematik Ogretmen adaylarmin  lineer cebir kavramlarinda
sergiledikleri anlama boyutlarinin  diisinme yapilar1  agisindan
incelenmesi
C. Matematik Ogretmen adaylarinin  lineer cebir kavramlarinda
sergiledikleri anlama boyutlarinin uzamsal yetenekleri ag¢isindan

incelenmesi

14. Arastirmanin Onemi

Matematigi anlama, hassas ve derin bir siirectir (Stewart, 2008) ve bir matematiksel
kavrami anlamanin ne anlama geldigini aciklamanin zor oldugu dile getirilmektedir
(Dreyfus, 1991, s. 25). Birgok arastirmaci matematiksel anlamay1 agiklamaya yonelik
calismalarda bulunmuslardir (Skemp, 1976, 1987; Byers ve Herscovics, 1977;
Backhouse, 1978; Tall, 1978; Buxton, 1978; Pirie ve Kieran, 1989; Hiebert ve
Carpenter, 1992; Sierpinska, 1994, Usiskin, 2012). Dikkat ¢eken bir¢ok noktaya

rastlanmaktadir, 6rnegin, tarihsel gelisim siirecinde bir ¢alismanin agikladigimi digeri



elestirmis, bazi ¢aligmalar bulunan iizerine bir seyler katarak gelistirmeye c¢aligmis,
bazilar1 ise yeni katkilarda bulunmaya c¢alismislardir. Matematiksel anlama {izerine

yapilan ¢alismalara ilgili literatiirde detayli yer verilecektir.

Bu calismada ise matematiksel anlamaya yeni bir yaklasim getiren Usiskin’in (2012)
anlama boyutlar1 teorik cati olarak yerini almistir. Bu ¢atinin yeni olusturulmus olmasi
ve henliz ortaokul seviyesi haricinde uygulamasinin yapilmamis olmasi bu aragtirmaya

Ozgiinliik katmastir.

Aragtirmada matematiksel alan olarak belirlenen lineer cebir alaninda yapilan ¢aligsmalar
incelendiginde ¢aligmalarin daha erken donemlerde yurt diginda basladigi ve agirligin
bu calismalarda oldugu gozlemlenmektedir (Turgut, 2010). Ulasilabilen ilgili alan
yazinda lineer cebir kavramlar1 ile anlama boyutlarinin, uzamsal yetenek ve
matematiksel diislinme yapilarimin  bir arada degerlendirildigi = ¢alismaya
rastlanmamistir. Calisma bu baglamda lineer cebir 6gretimi literatiiriine hem {ilkemiz

adina hem de uluslar arasi statiide degerli oldugu diisiiniilmektedir.

Ayrica lineer cebir literatiiriinde yapilan calismalar, 6grencilerin 6grenme zorluklarinin
baz1 sebeplerini ortaya ¢ikarmak ve yeni programlar gelistirmek i¢in yapilan tarihsel
incelemeler, lineer cebirde geometri kullanimini dengelemeyi amaglayan ve lineer
cebirin formal yapisi gibi konular iizerinde yapilan biligsel esneklik arastirmalari,
yazilim programlar1 ile yapilan lineer cebir 6gretiminin degerlendirilmesi seklinde
gruplandirilmistir (Aydin, 2009). Ogrencilerin bu alani anlamlandirma, bu alana ydnelik
problemleri ¢ézme ile bu siireglerin incelenmesine yonelik ¢alismalarin yetersiz kaldigi
diisiiniilmektedir. Bu calisma bu anlamda, alan yazinindaki doldurmaya yonelik ve

yapilan ¢alismalara cesitlilik katmas1 adina 6nemlidir.

1.5. Tammlar

Matematiksel Anlama: Ogrencilerin matematik yaparken neyi, ne zaman, nicin ve

nasil yaptigini anlamasi.

Performans: Herhangi bir eseri, oyunu, isi vb.ni ortaya koyarken gosterilen basari
(Giincel Tiirkge Sozliik).



Lineer Cebir Performansi: Matematik 6gretmen adaylarinin uygulanan Lineer Cebir

Testinde gosterdikleri performans.

Uzamsal Yetenek: Bir ya da birden ¢ok parg¢adan olusan iki ve li¢ boyutlu nesnelerin
ve bunlarin pargalarina ait goriintiilerin, {i¢ boyutlu uzayda hareket ettirilmesi sonucu

olusacak yeni durumlarin zihinde canlandirilabilmesi becerileri (Sevimli, 2009).

Matematiksel Diisiinme Yapisi: Matematiksel diisiinme siirecinde bireyin sahip

oldugu biligsel becerileri kullanmadaki tercihi (Presmeg, 1985).

Lineer Cebir Kavramlari: Bu aragtirmada, vektor uzaylari, alt vektor uzaylari, lineer
bilesim, lineer bagimsizlik, taban ve boyut kavramlarinin hepsini ifade etmek i¢in bu

kavramlar yerine “lineer cebir kavramlar1” ifadesi kullanilmaktadir.

1.6. Kapsam, Sinirhliklar ve Varsayimlar

Arastirma, matematik 6gretmen adaylarinin lineer cebir kavramlarinda sahip olduklari
anlama boyutlarini performanslari, diisiinme yapilari ve uzamsal yetenekleri agisindan
incelemeyi hedefledigi icin kullanilan veri toplama yontemi ve teknikleriyle sinirlidir.
Ogretmen adaylarinin lineer cebir kavramlarinda sahip olduklari anlama boyutlar1 ve
performanslarini incelemek i¢in farkli arag ve teknikler kullanilabilir. Bu arastirmada bu
amaca yonelik olarak Lineer Cebir Testi olusturulmustur. Ayrica, arastirmada gorsel
uzamsal yetenekleri belirlemek iizere Purdue Uzamsal Gorselleme Testi ve diisiinme
yapilarii belirlemek iizere Matematiksel Siire¢ araci kullanilmistir. Aragtirma, lineer
cebir dersindeki kavramlara yonelik oldugundan, matematiksel alan agisindan
ortadgretim matematik 6gretmenligi lisans programinda 6gretimi yapilan Lineer Cebir
I-IT dersleriyle sinirlidir. Arastirmanin katilimcilari, Lineer Cebir I-11 derslerini alan
ogrenciler igerisinden segilen bir devlet liniversitesindeki 41 matematik 6gretmen aday:

ile simirhdir.

Siire acisindan arastirma, 2012-2014 egitim-6gretim yillart ile smurhdir. Arastirma
deseni, bir tiir durum calismasi {izerinden yiiriitiildiglinden, elde edilen bulgular
herhangi bir genelleme kaygisi tastmamaktadir. Ayrica 6gretmen adaylariin arastirma
kapsamindaki sorular1 yanitlarken ger¢ek duygu ve diislincelerini ictenlikle yansittiklar

varsayilmistir.



BOLUM II: iLGIiLIi ALAN YAZIN

Bu bdliimde, arastirmanin amaci, yontemi ve sonuglarimi aydinlatmaya yonelik
bilgilere ve ilgili arastirmalara yer verilmistir. Calismada, matematik O0gretmen
adaylarinin lineer cebir kavramlarinda sergiledikleri anlama boyutlari, bu
kavramlarda sergiledikleri performanslari ve bireysel farklilik olarak uzamsal
yetenekleri ve matematiksel diislinme yapilart  baglaminda incelenmesi
hedeflenmistir. Bu sebeple, “Ilgili Alan Yazin” béliimiinde oncelikle arastirmanin
temelini olusturan lineer cebir egitimi, matematiksel anlama, uzamsal yetenek ve

matematiksel diistinme yapilari ile ilgili alan yazin sunulacaktir.

2.1. Lineer Cebir Egitimi

Matematik biliminin konusu; say1, nokta, kiime gibi soyut nesneler ve bu tiir nesneler
arasindaki iligkilerdir (Altun, 2005). Milli Egitim Bakanligt (MEB, 1976)
matematigi, diisincelerin tiimdengelimli bir isletim yolu ile sayilar, geometrik
sekiller, fonksiyonlar, uzaylar gibi soyut varliklarin 6zelliklerini ve bunlarin arasinda
kurulan iligkileri inceleyen bilimler grubuna verilen genel ad seklinde
tanimlamaktadir. Matematigin nasil dogduguna dair yaklasimlardan biri matematigi,
ara¢ ve amag¢ olmak tizere iki sekilde inceler. Ara¢ olarak matematik, bir takim
baglanti ve yorumlariyla insan hayatina destek verir; amag¢ olarak matematik ise
yalnizca bilme ihtiyacinin {iriinii, bir diisiinme ve dogruyu arama ugrasidir (Altun,
2005). Matematik konu alanlar itibari ile sayilar, cebir, 6l¢me, geometri ve istatistik
olmak {izere bes temel alana ayrilir. Matematigin 6nemli alanlarindan bir olan cebiri,
Sfard (1995) genel hesaplama bilimi olarak tanimlarken, Usiskin (1988) cebiri 4
kategoride ele almistir. Bunlar, cebir genellesmis aritmetiktir, cebir belli tiir
problemleri ¢bzen yoOntemler bilgisidir, cebir nicelikler arasindaki iligkilerin bir
caligmasidir, cebir yapilarin bir calismasidir (akt. Akgiin, 2007). Cebir genellesmis
matematik olarak ele alinirsa, degisme Ozelligi, birlesme o6zelligi gibi say
sistemlerinin dzellikleri ile ilgilenir. Islemlerin bir calismasi olarak diisiiniildiigiinde,

denklemlerin, esitsizliklerin ve denklem sistemlerinin ¢oziimlerini bulmak ig¢in



Ogretilen islemler kiimesidir. Nicelikler arasindaki iligkilerin bir ¢alismasi olarak
degerlendirilirse fonksiyon ve baglantilarin niimerik, sembolik veya grafik olarak
gosterilip gosterilmeyecegi ile ilgilidir. Diger bir boyutu ise nicelikler arasindaki
baglantilarla ¢alisirken, genellikle islemler bilgisinin verilen problemleri ¢ozmek igin
gerekli olmasini saglar. Cebire yapilarin bir ¢alismasi olarak bakildiginda ise soyut
cebir ve lineer cebir ¢caligmalar1 6ne ¢ikmaktadir. Soyut cebir, grup, halka ve cisimler
tizerinde calisilan matematigin bir dalidir. Lineer cebirin ise temelinde vektorler ve
matrisler yer alir. Lineer cebir alanina, matematigin cebir, analitik geometri, analiz,
diferansiyel denklemler, fraktal geometri, nlimerik analiz gibi bir¢cok alaninda
karsilasildig1 gibi; anatomi, genetik, kimya, fizik, istatistik, bilgisayar teknolojileri,
miihendislik, ekonomi gibi farkli disiplinlerde de karsilagiimaktadir. Matematigin alt
dallarinda lineer cebir amag olarak yer almakta iken farkli disiplinlerde ara¢ olarak
degerlendirilmektedir. Bilgisayar bilimlerinde lineer cebirin kullaniminin bir 6rnegi
olarak ii¢ boyutlu grafikler verilebilir. Gézlemcinin bakis agis1 degistikge grafige
lineer bir doniisiim uygulanir. Kimyanin en temel prensibi olan Kiitlenin Korunumu
Yasasi’nda lineer bilesim kavrami ve lineer denklem sistemleri 6n plana ¢ikmaktadir.
Ekonomi alaninda maliyet, kar-zarar hesaplari yapilirken degiskenler ¢ok fazla
oldugu i¢in matris gosteriminde faydalanilir ve bu hesaplamalar esnasinda lineer
denklem sistemlerinden faydalanilir. Hem disiplin i¢in hem de disiplinler arasi bu
denli uygulamaya sahip lineer cebir dersinin 6nemi iilkemizde son on yildir kendini
gostermekte iken uluslararasi platformda Ozellikle son otuz yildir 6grenimi ve

Ogretimi iizerine vurgu yapilmaktadir.

Lineer cebir egitimi ilizerine yapilan ¢aligsmalarin temeli 1990°l1 yillarda kurulan
Lineer Cebir Ogretim Programi Calisma Grubu’nun (Linear Algebra Curriculum
Study Group, LACSG) tespitleri ve Onerileri ile baglamistir. Carlson ve digerlerine
(1993) gore lineer cebir ders plant ve sunumu {iniversite 6grencilerinin ihtiyaglarini
karsilamal1 ve ilgisini uyandirmali, teknoloji destegi ile 6gretim yapilmalidir. Ayrica
Dubinsky (1997) bu oOnerilere 6grencilere zorluk yasatan ¢ofu temel lineer cebir
konulart belirtilmeli; bu zorluklarin nedenleri 6grenilmeli ve 6grencilere yoneltilen
sorular bu zorluklar1 agsmak igin olmali seklinde yeni Oneriler eklemistir. Harel
(1997), ogrencilerin lineer cebir dersini anlamlandirmada ve simdiye kadar

gordiikleri matematik dersleriyle iligskilendirmede c¢ektikleri giigliikleri {izerine



yirlittiigli ¢alismasinda 6grencilerin altyapilarinin ve hazir bulunusluk diizeylerinin
lineer cebiri 6grenmede Onemli oldugunu ifade etmektedir. Dorier ve Sierpinska

(2001) dgrencilerin lineer cebiri neden zor bulduklarini 3 sebeple agikliyor:

1. Ogrencilerin karsilastig1 tiim lineer cebir problemleri vektdr uzaylari teorisi
olmadan da ¢6ziilebiliyor. Soru ¢6ziimiinde aksiyomatik yaklagimi kullanmak
ogrenciler icin gereksiz gelebiliyor.

2. Lineer cebir dersi dillerin ve temsillerin patlayici bir birlesimidir. Dogrular ve
diizlemlerin geometrik dili, n boyutlularin, matrislerin ve lineer denklemlerin
cebirsel dili, vektér uzaylarmin ve lineer doniisiimlerin soyut dili
yansitmaktadir.

3. Lineer cebir ¢ok yiiksek seviyede bilissel bakis agisi gerektirmektedir.
Ogrencilerin bu gerekliligi karsilamalar1 igin Ogrencilerin beklentilerini

arttirmak gerekmektedir.

Lineer cebirde yasanilan giicliiklere yonelik yaptigi arastirmasinda kendi tecriibesini
paylasan Carlson (1993) ogrencilerinin lineer denklem sistemlerini nasil
¢ozlildiigiinii ve matris hesaplamalarinin nasil yapildigini dgrendiklerini; alt vektor
uzaylari, germe ve lineer bagimsizlik konularina geldiklerinde ise Ggrencilerinin
zihinlerinin karigtigini ifade etmektedir ve bunu {lizerlerine sis bulutu ¢okmesi
seklinde analoji ile sunmaktadir. Ogretmenler olarak sis bulutunu tamamen
kaldirilamasa bile azaltilabilecegini belirtmektedir. Bir bagka arastirmasinda Carlson
(1997) , alt vektor uzaylari, germe ve lineer bagimsizlik kavramlarinin lineer cebirin
merkezi oldugu ifade etmistir. Bu kavramlarda yaganilan zorluklarin sebepleri olarak
lineer cebir dersinin okul doneminin erken zamanlarinda Ogretildigi, bazi
kavramlarin Gauss Eleme yontemi ya da matrislerin ¢arpimi gibi islemsel
algoritmalarinin olmadigi, zorlanilan kavramlarin farkli sorularda farkli algoritmalar
gerektirmesi, bu kavramlarin 6grencilerin Onceki bilgileri iligkilendirilmeden

ogretilmesi olarak gosterilmektedir.

Lineer cebirle ilgili yapilan ¢alismalar egitim seviyesi baglaminda ele alindiginda,
ilkdgretim ve ortadgretim diizeyinde cesitli arastirmalara rastlanmistir (Dede, 2005;
Yaman, Toluk ve Olkun, 2003; Ercerman, 2008; Oktac, 2008). Universite diizeyinde
yiriitillen galigmalar ise olduk¢a kapsamlidir (Aydin, 2007; Pecuch-Herrero, 2000;
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Uhlig, 2002; Sierpinska, 2000; Stewart; 2008; Mingus, 1996; Berry ve digerleri;
2008; Dogan- Dunlap, 2006; Harel ve Tall, 1989; Trigueros, Oktag ve Manzanero;
2007; Kardes, 2010; Stewart ve Thomas, 2004; Kardes-Birinci, Givvin ve Stigler,
2016a, 2016b).

Bu aragtirmada “lineer cebir kavramlar1” ifadesi, vektor uzaylari, alt vektor uzaylari,

lineer bilesim ve bagimsizlik, taban ve boyut kavramlarini kapsamaktadir.
2.2. Matematiksel Anlama

Anlama, okulda ve okul disinda siklikla kullanilan bir terimdir. Okul disinda
karsiliklt duygularin kabul edilmesi olarak ifade edilirken, okulda entelektiiel
kapasitenin sorgulanmasi olarak algilanmaktadir. Matematiksel anlama ise, 6gretmen
tarafindan Ogrencinin matematigi anlamasi 6gretimin amacina ulastigi, énemli bir

basari; 6grenci icin ise matematigi anlama parlak bir gelecek anlamu tasir.

Teorik olarak anlama, ilk kez Piaget (1951) tarafindan dengeye ulasma ile aciklanir.
Bireyde dogustan getirilen nesne, olay ve olgularin yerlestirildigi en basit ¢erceveye
sema olarak adlandirilir. Semalar ¢evre ile etkilesim-deneyim sonucunda ¢ogalirlar
ve yeniden diizenlenebilen yapilar1 vardir. Denge siirecinin diger iki 6nemli kavrami
ise 6ziimseme ve uyumsamadir. Oziimseme, bireyin karsilastig1 yeni bir durumu var
olan semalariyla agiklamaya calismasi olarak tanimlanmaktadir. Uyumsama ise
bireyin mevcut semalan yetersiz kaldiginda semalarin genislemesi ya da degismesi
olarak agiklanmaktadir. Birey, yeni karsilastigi bir durumu ya da nesneyi ilk olarak
daha 6nceden olusturdugu semasi i¢in degerlendirmektedir (6ziimleme), ardindan bu
degerlendirmenin yetersiz kalmasi halinde bilissel denge bozulacag: i¢in bu dengeyi
uyma (dengeleme) araciligiyla yeniden kurmaya c¢alismaktadir. Bireyin iginde
bulundugu c¢evreye uyum saglama istegine bagli olarak dengeleme

gerceklesmektedir.

Matematiksel anlama yaklagimlar1 ise Skemp (1976) ile baslar. Skemp’e gore
anlama, essesli bir kelime olarak tanimlanir ve iliskisel ve islemsel anlama olarak
siniflandirilir. Iliskisel anlama, neyi nigin yaptigmni bilmek olarak tanimlanirken;
iliskisel anlama ise sebepsiz kurallar listesi olarak agiklanabilir. iliskisel anlamanin

yararlart;
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e Yeni durumlara daha kolay adapte edilebilir. Iliskisel anlama, sadece
hangi yontemin isledigini bilme degildir ni¢in islendigine bilmektir.
Yontemi miimkiinse yeni problemlere adapte edilebilmektir. Kurallt
anlama ve yoOntemin hangi problemlerde c¢alistigini, hangilerinde
caligmadigimi ezberlemek, ayrica her yeni problem igin farkli bir yontem
ezberlemektir.

e Hatirlamas1 kolaydir, fakat 6grenmesi zordur. Ogrencilere iicgenin alan
formiiliiniin a.b/2 oldugunu 6gretmek neden Oyle oldugunu 6gretmekten
kolaydir. Fakat dikdortgen, paralelkenar yamuk alan formiillerinin
iicgenin alan formiiliinden bulunabilecegini bilmeyi iliskisel anlama
saglar. Her defasinda kurallar1 tliretmesi beklenmez nereden c¢iktigini
bilmesi 6nemlidir ve bu sekilde baglantilar1 hatirlamak daha kolaydir.
[liskisel anlama icin yapilan dgretim daha zordur.

e Iliskisel bilgi kendi i¢inde bir amaci olarak etkili olabilir. Ogretmenlik
mesleginin motivasyonel tarafi kullanilarak ceza ve 0odiil ihtiyaglar
onemli Olgiide azalir.

e Iliskisel semalar organik o6zelliktedir. Yeni 6grenilen mevcut semanin
icine yerlesiyor ve yeni baglantilar kurmak i¢in arayis devam ediyor.

Tipki bir hayvanin beslenme i¢in yeni bolge kesfetmesi gibi.
Islemsel anlamanin yararlar ise,

e Kolay anlagilir, kullanmasi pratiktir, hizlica dogru cevaba gotiirtir.
e Ogrenciye kolaylikla ve hizlica dogru cevap verdigi igin Ogrencinin
Ozglivenini gelistirir.

e Gegerli, hizli ve dogru cevap vermek i¢in daha az bilgi gerektirir.

Bu anlama tiirlerinden hangisinin iy1 oldugunun tartismasinin yerine 0gretmen ve
ogrenci arasinda olusabilecek uyumsuzluklara 6nem verilmelidir. Iki cesit
uyumsuzluk olusabilir. Birincisi, kuralli anlamak isteyen 0&grencilere iliskisel
anlamalarini isteyen dgretmen Ogretim yapabilir. ikincisi, iliskisel anlamak isteyen
ogrencilere kuralli anlamalarin1 isteyen Ogretmen Ogretim yapabilir. Ugiincii
uyusmazlik ise 6gretmen ve kitap arasinda olabilir. Ogretmen kuralli anlamayi

dikkate alirken Kitap iliskisel anlamay1 vurgulayabilir. Ogretmenler daha ¢ok kuralli
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anlamaya dayali 6gretimi tercih etmektedir. Bunun sebepleri olarak ise iligkisel
anlamada basariya giden yolun uzun olmasi, 6grencilerin sinav igin ihtiya¢ duydugu
bilgiyi iliskisel anlamasimin ¢ok zor olmasi, ogrencilerin iligkisel anlamalar1 i¢in
mevcut semalarmi kullanmalarinin ekstra beceri gerektiriyor olmasi, meslekte yeni
olan bir 6gretmenin kuralli anlamaya dayali 6gretim yapilan okullarda baslamasi
gosterilebilir. Skemp teorisini bir analoji ile agiklar. Bir kasabaya ilk kez giden biri
kasabanin bilissel haritasini ¢ikartirsa, kaybolmayacagini, yollar1 karistirmayacagini
ve baglangig ile bitis noktalarina bagimli kalmayacagini ifade eder. Harita ¢ikarmak
yerine ofis, yemekhane ve kaldigi yer arasindaki yollar1 ezberlediginde yollari

karigtirmasi beklenir.

Skemp’in (1976) one siirdiigii anlama modelinden sonra, Byers ve Herscovics (1977)
dort yiizlii anlama modeli 6ne siirmiislerdir. Skemp’e ek olarak sezgisel anlama ve
formal anlamanin varligindan bahsedilmektedir. Bu anlama modellerinin
zayifliklarin1 géstermek i¢in ¢esitli arastirmalar yapilmistir (Backhouse, 1978;
Buxton, 1978; Tall, 1978). Herscovics ve Bergeron (1983) sezgisel anlama, ilk
kavramsallastirma, soyutlama ve formallestirme seviyelerinin oldugu bir anlama
yaklagimini agiklamistir. Skemp (1987) ise yaklasimina formal anlamayi katarak

yaklagimini revize etmistir.

Matematiksel anlamay:1 acgiklamaya calisan teoriler bunlarla sinirli kalmamistir.
Giliniimiize kadar matematiksel anlamayi agiklamaya yonelik bir¢ok arastirmaci
tarafindan yaklasimlar getirilmeye calisilmistir (Pirie ve Kieran, 1989; Hiebert ve

Carpenter, 1992; Sierpinska, 1994 ).

Matematiksel anlamay1 agiklamaya c¢alisan en gilincel anlama yaklagima Usiskin’e
(2012) aittir. Usiskin’e gore, matematiksel aktiviteler kavramlari, problemleri ve
sorular1 igerir. Matematik¢i kavramlar: sorular1 ve problemleri cevaplamak i¢in bulur
ve kullanir, matematik¢i kavramlar: betimlemek icin sorular1 ve problemleri kurar.
Matematigi tam olarak anlamak i¢in kavramlari, problemleri ve ne anlama geldigini
anlamak gerekmektedir. Fakat matematik egitimcisi i¢in matematigi anlamay1 bir
kimsenin matematigi 6grenme bakis acisiyla gérmesi (bu 6grenmeyi hayatta, iste,

keyfi olarak veya bir testte kullanip kullanmamas1) dogaldir.
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Usiskin, Skemp’in bu yaklagiminin hala matematiksel anlamanin anlaminin ne
olduguna yonelik en yaygin betimleme oldugunu diistinmektedir ve Skemp’in
iliskisel ve iligkisel anlama yaklagimina katildigini1 ama bunlarin farkli ders oldugunu
diistinmedigini  belirtmektedir. Ayni dersi anlamanmn farkli yonleri olarak
diisiinmektedir. Ayrica her biri Skemp’in iki ¢esidinden farkli olarak anlama ¢esitleri
ya da yonlerinin ikiden daha fazla oldugunu diisinmektedir. Fakat biitiin farkli
anlama yonleri ayn1 derse aittir. Bu sebeple, bu yonlere anlama boyutu ismini

vermistir. Anlamay1 5 boyutta ele almaktadir:
2.2.1. Beceri-Algoritma Boyutu

Yoldan cevrilen rastgele birine kesirlerde ¢arpma islemini anlayip anlamadiginm
sordugunuzda tipik cevap “evet, paylar1 ve paydalar1 ¢arpip cevabi elde ediyorsun.”
olmaktadir. Akademi diinyas1 hari¢, anlama dogru cevap vermeyle esit
goriilmektedir. Cevabr nasil elde edecegini bilme, bir kavramin prosediirel
anlagilmasinin 6ziidiir. Clinkii, algoritmalar otomatik olarak yapilmaktadir ve biz bir
prosediir uygulamay1 anlamanin Kkarsit1 olarak goriiriiz. Prosediirel anlama algoritma
uygulamadan daha fazlasidir. Iki kesrin ¢arpilmasi isleminde kesirlerinin durumuna

gore, en az yedi farkll yol bulunur.

Becerinin bazen diistinmenin en alt sirasinda yer aldigi disiiniiliir. Buna gore
prosediirel anlama, kavramsal anlama kadar derin olmadigi goriilmektedir.
Prosediirel anlamanin diisiiniildiigii gibi en alt diizeyde olmadigimi diislinliyorum. Bu
kisiler becerilerini gosterirken ¢ok sayida karar vermektedirler ve beceri- algoritma
anlamalarina sahiptirler. Siz ve ben kesirlerde ¢arpma islemi yaparken beceri-
algoritma anlamasini gosterir ve dogru cevabi elde ederiz. Birgcok kisi bu cesit

anlamaya sahip ¢iinkii beceri iizerinde ¢alismaya ¢ok zaman harciyoruz.

o “Kesirlerde carpma islemi yapilirken, paylar carpilir paya, paydalar
carpilir paydaya yazilir ve cevap elde edilir.”

e “Kesirlerde carpma islemi yapilirken sadelestirme yapilabilen sayilar
varsa Once sadelestirme yapilir, sonra paylar carpilir paya, paydalar

carpilir paydaya yazilir ve cevap elde edilir.”
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e “Kesirlerde carpma isleminde carpanlardan biri tam sayr ise onun

paydasinda ‘gizli 1’ vardir.”

Anlamanin bu boyutu Skemp’in (1976) islemsel anlama boyutu ile Ortiismektedir.

Cevaba “nasil” ulasilacagini bilme olarak 6zetlenebilir.
2.2.2. Ozellik-ispat boyutu:

Bir¢ok insan i¢in anlama, kolaylikla dogru cevabi elde etmekten daha farkli anlam
tagimaktadir. Cevabin altinda yatan matematiksel ozellikleri belirleyemedikge bir
seyi gercekten anlamis olunmayacagi diisiiniilmektedir. Bu ¢esit anlama ortaokul

matematik 6gretmenleri i¢in matematik derslerinde siklikla bulunur.

Anlamanin 6zellik-ispat anlama boyutu, beceri-algoritma anlama boyutundan
oldukga farklidir. Bu boyut sayesinde 6grenci matematiksel bir kurali tiiretirken,
kuralin rastgele olusmadigini, o6zelligin daha genel 0&zellikler kullanilarak
cikarilabildigini 6grenmis olmaktadir. Kavramlarin 6zelliklerini anlamanin beceri
olarak anlamaya doniismesi otomatik gergeklesmemektedir. Beceri pratik gerektirir
ve zamanla gelisir. Bugiin hala gecerlidir ki bir kimse aritmetigin altinda yatan
matematiksel teoriyi bilmeden gercekten aritmetigi anlayamaz. Asagida kesirlerde

bdlme igleminin altinda yatan matematiksel teorinin 6rnegi sunulmaktadir.

a c 1 1 . .
—-.—-= (a. —) . (c. —) Bo6lmenin tanimi
b'd b d

= a. (% c) .% Carpmanin birlesme 6zelligi

= a. (c. %) .i Carpmanin degisme 6zelligi

= (a.c). (% . 2) Carpmanin birlesme 6zelligi
= (ac). (é) (Carpmaya gore tersinin tekligi)

ac . .
= Bolmenin tanimi

15



Anlamanin Ozellik ispat boyutu, cevabi “ni¢in” elde ettigini bilme olarak

Ozetlenebilir.
2.2.3. Kullammm-Uygulama (modelleme) boyutu:

Bir kimse bir seyin nasil yapildigin1 ve ni¢in kullandigi metodun ¢alistigini bilebilir
fakat “ne zaman” kullanacagin1 bilmeden tam olarak anlamis sayilmaz. Anlamanin
bu boyutu, beceri-algoritma ve oOzellik-ispat anlama boyutlarindan farklidir.
Anlamanin bu boyutu, beceri- algoritma boyutuna goére daha yiiksek diizeyde

diistinme icermektedir.

Ogrenciler bir kavramin kullanimlarini bilmeden hem matematiksel 6zelliklerini hem
de algoritmalarint bilmektedirler. Bu durum diinya ¢apinda ortaktir. Kagit-kalem
calismas ile 6grencilere haftalarca aritmetigi 6gretmek i¢cin zaman harcanmaktadir.
Fakat bu aritmetigi 6grencilere nasil uygulayacaklarin1 6gretmek i¢in ¢ok daha az
zaman harcanilmaktadir. Kesirlerde ¢arpma islemi ile ilgili kullanim-uygulama

anlama boyutunu i¢eren uygulama 6rnekleri asagida sunulmaktadir:

e Dikdortgensel bolge seklindeki bir tarlanin kenar uzunluklar1 2/3 ve 4/5

km’dir. Bu tarlanin alan1 nedir?
e Bir inek 3 saatte 2 km yol yiiriiyebiliyorsa, 48 dakikada ka¢ km yiiriir?

e ki bagimsiz olayin gergeklesme olasiliklar1 2/3 ve 4/5°tir. Ikisinin birlikte

gerceklesme olasilig nedir?

2.2.4. Temsil-metafor boyutu:

Yukarida bahsedilen anlamanin ii¢ boyutu bir matematiksel kavrami anlamanin ne
anlama geldigini tam anlamiyla agiklamamaktadir. Biligsel psikologlara gore, bir
kimse kavrami bir sekilde temsil edemedik¢e matematigi gercekten anlamis
sayllmaz. Bu yollar somut materyal, grafik, metafor olabilir. Bir kimse kesirlerde
carpma islemi ile ilgili bu temsilleri hi¢ gérmemis olsa bile kesirlerde ¢arpma islemi
ile ilgili derin bir bilgiye sahip olabilir. Birgok 6grenci matematigin herhangi bir
konusunu bir somut materyale dokunmadan ya da bir temsili gormeden
ogrenmektedir. Asagida kesirlerde ¢arpma isleminin cebirden farkli temsilleri ile

ifade edilmesinin ornekleri sunulmaktadir.

16



Rt

S
o

A
i
B B

Sekil 2.1. Anlamanmin Temsil-Metafor Boyutu

Yukarida anlamanin dort farklt boyutuna yer verilmistir. Bu anlama boyutlari
birbirinden bagimsizdir ve her biri ayr1 ayri 6grenilebilir. Hicbir anlama boyutu
digerinin Onciilii degildir. Baz1 matematik¢iler gercek hayat durumlariyla baslar,
bazilar1 beceriyle, digerleri somut materyalle ve simdilerde oldugu gibi bazilar1 6nce
matematik teorisiyle baslar ve digerlerinin sonradan geldigine inanir. Bu anlama
boyutlarinda farkli ama okul matematiginde pek sik rastlanmayan bir anlama boyutu
daha vardir: Tarih-kiiltlir anlama boyutu. Matematik nasil ve ni¢in dogdu? Zamanla
nasil gelisti? Farkl kiiltiirlerde nasil kabul edilir? Matematik tarihi ve kiiltiirler arasi
matematik calisan kimselere bu calismalar matematiksel kavramlari anlamalarini

saglamaktadir.
2.2.5. Tarih-Kiiltiir boyutu

Anlamanin besinci boyutu olan ve ¢ogu matematik tarihi kitabinda yer alan ve asina
oldugumuz bu boyut, genetik yaklasimla Ogrenmeye (68renme aktivitelerinin
konunun tarihsel gelisimine paralel olarak ilerlemesi) inanan matematik egitimcileri
icin olduk¢a Onemlidir. Ayrica matematiksel kavramlarin kiltiirel tarihi
etnomatematigin merkezidir. Ornek olarak, Oklid, Fermat, Descartes’in geometri ile

ilgili calismalar1 verilebilir.

Matematik tarihinin matematik egitimindeki rolii son yillarda arastirmacilar
tarafindan {izerinde durulan bir bagka 6nemli husustur; bir¢ok ulusal ve uluslararasi

konferanslarda 6nemine isaret edilmektedir. Ornegin, matematik tarihinin matematik
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Ogretimine entegrasyonu International Congress on Mathematics Education (ICME)
2000’in ana temasini olusturmaktadir (Baki, 2015, s. 4). Matematik tarihinin
siniflarda hangi alanlarda kullanilmisinin daha etkili olacagi sorusunun cevabi, 2002
yilinda diizenlenen ICTM-2 Uluslar arasi1 Matematik Ogretimi Konferansi’ndaki
“Matematik Egitiminde Matematik Tarihinin Rolii” isimli panelde aranmistir

(Ozdemir ve Goktepe, 2012).
2.2.6. Usiskin Anlama Boyutlarinin Matematik Egitimindeki Yeri

Anlama boyutlar1 teorisi matematik egitimi arastirmalarinda birgok farkli sekilde
kullanilmistir. Thompson, Kaur ve Bleiler (2010) bu c¢ok boyutlu yaklagimi
Ogrencilerin matematiksel bilgilerin degerlendirilmesinde kullanmiglardir ve
anlamalarmin boyutlara gore nasil farklilastigini betimlemislerdir. Plooy ve Long
(2014) bu yaklasim ile biligsel diizeylerin nasil degerlendirilebilecegi ile ilgili bir
matris hazirlamislardir. Bu matrisin satir ve siitunlarini anlama diizeyleri ve anlama
boyutlar1 olusturmaktadir. Long ve Dunne (2014) anlama boyutlarinin ilkokul
diizeyinde matematik 6gretimi yaklasimlarina bir 6rnek olarak sunmuslardir. Y1, Yoo
ve Lee (2013) trigonometrik oranlar konusunda 6zellik okul matematiginde olmayan
tarih-kiiltiir boyutunun kavramlarin anlasilmasindaki etkisini incelemislerdir.
Deneysel desen kullanilan ¢alismada, deney grubunun kontrol grubuna gore daha iyi
anlamaya sahip oldugu gozlemlenmistir. O’Sullivan (2014) ise matematik ders
kitaplarinin analizinde anlama boyutlarint kullanmistir. Ders kitaplarini anlamanin

bes boyutu baglaminda analiz etmistir.
2.3. Uzamsal Yetenek

Diinya genelinde uzamsal yetenek kavram ile ilgili yapilan ilk ¢alismalar 20. yiizyilin
baslarinda psikologlar tarafindan yiiriitilmiistiir. 1950’ler itibariyle matematik
egitimi alaninda matematiksel yetenekler ile uzamsal yetenekler arasindaki iliskiyi
aciklamak amaciyla arastirmalar yapilmistir (Unal, 2005). Ulkemizde ise, bu kavram
Ozellikle son on yilda matematik egitimi alaninda birgok arastirmanin odaginda yer

almistir (Tasova, 2011; Unal, 2005; Tugrut, 2007, 2010; Sevimli, 2009; Késa, 2011).
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Terminolojik acidan bu kavram farkli aragtirmalarda uzamsal yetenek, uzamsal
beceri, uzamsal algi, uzamsal his olarak isimlendirilip kullanilmistir. Bu arastirmada

kavram, “uzamsal yetenek” olarak kullanilacaktir.

Uzamsal yetenek  kavraminin  isimlendirilmesinde  karsilagilan  farklilik
tanimlanmasinda da karsimiza ¢ikmaktadir (Kosa, 2011; Turgut, 2007, Kayhan,
2005; Olkun ve Altun, 2003). Uzamsal yetenek ilk olarak {i¢ boyutlu uzaydaki
nesnelerin hareketlerinin canlandirilmasi ile kavrama ve zihinde nesnelerin hareket
ettirilmesi yetenegi olarak tanimlanmistir (French, 1951; akt. McGee, 1979). Lohman
(1979) uzamsal yetenegi, bir gorsel imgeyi olusturabilme, bir sekli yeniden
diizenleme ya da baska bir sekle doniistiirebilme olarak tanimlarken; Ekstrom ve
arkadaslarina (1976) gore uzamsal yetenek, bir yapilandirmayi olusturan sekillerin
veya bu sekilleri olusturan kisimlarin degistirilmesi ile verilen diizenin veya yapinin
nasil degistigini belirleme yetenegidir (akt. Delialioglu, 1996). Olkun (2003) ise
nesnelerin ve bu nesnelerin parcalarinin dondiiriilmelerini iic boyutlu uzayda hayal

edebilme olarak tanimlamaktadir.

Uzamsal yetenegin tanimlanmasindaki temel farkliliklar, bu kavramim farkli
bilesenlerden olustugu iddiasindan kaynaklanmakta ve arastirmacilar arasinda bu
konuda da fikir birligi goriilmemektedir. Bilesenler, sayisi ve isimleri bakimindan
farklilagsmakla birlikte, ayn1 isme sahip bilesenler farkli tanimlandig: literatiirde
goriilmektedir. Bilesenlerle ilgili sinifta Tablo 2.1.’de goriildiigii sekilde Tugrul’dan
(2007) gelistirilerek aktarilmistir.

Bu arastirmada, McGee (1979) ile Clements’in (1998) uzamsal yetenek bilesenlerine
yaklasimlar1 esas alimmugstir. Bu arastirmacilar uzamsal yetenegi, uzamsal
gorsellestirme ve uzamsal yonelim olmak iizere iki bilesen ile aciklamislardir.
Uzamsal gorsellestirmeyi Clements (1998) iki boyutlu ve {i¢ boyutlu nesnelerin
zithinde canlandirilan hareketlerini anlamak ve bu hareketleri gergeklestirebilme
becerisi olarak tanimlarken, McGee (1979) gorsel bir nesneyi zihinde agma,
dondiirme, biikkme ve tersyliz etme beceri si olarak tanimlamistir. Ayrica McGee
(ibid), daha once yapilmis calismalar1 6zetleyecek sekilde uzamsal gorsellestirme
baglaminda dort yetenekten bahsetmektedir: Cizilmis bir seklin  yonini

belirleyebilme; tamami ya da bir boliimii hareketli bir nesneyi algilama; ii¢ boyutta
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hayali hareketleri anlama, hayal giicliyle nesneleri hareket ettirebilme; bir uzamsal
iligkiyi baska bir forma doniistiirebilme yetenegi. Uzamsal yetenegin bir diger
bileseni olan uzamsal yonelimi, Clements (1998) kisinin kendi konumunu goz
oniinde bulundurarak uzaydaki farkli pozisyonlar arasindaki iliskiler tiizerinde
yapilan islemleri anlama becerisi olarak tanimlarken, McGee (1979) hareket etmeyen

bir cisme baska bir agcidan bakmak olarak tanimlamaktadir.

Tablo 2.1. Uzamsal Yetenegin Bilesenleri

Bilesenler

Uzamsal Uzamsal Uzamsal Zihinde Uzamsal

Kavrama Yonelim Gorsellestirme Doéndiirme iliskiler

McGee

(1979) ile X X
Clements

(1998)

Linn ve
Petersen
(1985)

Lohman
(1988) ile
Smith (1998)

Yaklasimlar

Pellegrino ve

digerleri X X
(1984) ile

Olkun (2003)

Contero ve

digerleri
(2005)

Ayrica McGee (ibid), uzamsal ydenlim baslaminda altt farkli yetenekten
bahsetmektedir:

e Farkli ii¢ boyutlu nesneler arasindaki iligkileri belirleyebilme,
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e Farkli acilardan verilmis ya da hareket ettirilmis bir nesneyi tanimlayabilme,

e Gozlemcinin hareketi durumunda uzamsal iligkileri diislinebilme,

e Uzamsal iliskileri sezebilme ve birbirleriyle tamamlayabilme,

o Karisik bir sekilde verilmis bir nesneyi eski haline dondiirebilme,

e Uc boyutlu nesneleri algilama ve boslukta nesnelere gore bir yon siirdiirme.
Uzamsal yonelim bileseninde cismin zihinde hareket etmesi degil, cisme bakan
kisinin bakis agisinin ya da bakis noktasinin degisimi s6z konusudur. Uzamsal
yetenek bilesenleri olan uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim arasindaki temel
fark budur (McGee, 1979).

Uzamsal yetenek her ne kadar isimlendirilmesi, tanimlanmas1 ve bilesenleri itibariyle
matematigin geometri alanina isaret etse de ayn1 zamanda diger alanlar1 ile de iligkili
oldugu cesitli arastirmalarla goriilmektedir (Tasova, 2011; Turgut, 2010; Yildiz,
2009).

Tasova (2011) matematiksel modelleme siirecinde gorselleme beceri diizeylerinin
nasil etkili oldugunu incelemis ve aragtirmasinda uzamsal yetenek bilesenlerinden
uzamsal gorsellestirme yeteneginin zihinde dondiirme yetenegine gore daha zayif
oldugunu ve uzamsal yetenek diizeylerinin matematiksel modelleme siirecini
etkiledigini ifade etmistir.

Arastirma problemlerinden biri teknoloji destekli lineer cebir 6gretiminin matematik
Ogretmeni adaylarmin uzamsal yeteneklerine etkisinin incelenmesi olan Turgut
(2010) arastirmasinda, teknoloji destekli lineer cebir 6gretimi yapilan deney grubu
Ogrencilerinin uzamsal test puanlar1 daha yiiksek c¢ikmistir. Ayrica Ogretmen
adaylarinin uzamsal yetenek diizeyleri ile lineer cebir performanslar arasinda pozitif
orta diizeyde bir iligkiye rastlanmistir.

Ug boyutlu sanal ortam kullanimi ve somut materyal kullanimmn uzamsal yetenege
etkisinin arastirilmasi amaciyla yiiriitiilen arastirmada uzamsal yetenek bilesenleri

puan diizeylerinde artis olmustur (Y1ldiz, 2009).

2.4. Matematiksel Diisiinme Yapilar

Matematiksel diisiinme yapilarindan bahsetmeden Once matematiksel diigiinme

kavraminin tanimlanmasi1 daha uygun goriilmistiir. Matematiksel diisiinme, bireyin
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onceden O0grenmis oldugu matematiksel bilgi ve kavramlar1 kullanarak, tahminde
bulunma, soyutlama, genelleme, ispatlama, hipotezle test etme, yeni yaklagimlar ve
bilgiler elde etme ve yeni ulasilan bilgiyi olumlu veya olumsuz ornekleyebilmesi
olarak tanimlanmaktadir (Alkan ve Bukova-Gtizel, 2005). Bu siirecler kisiden kisiye
degistigi gibi bireyin diisiinme sekli zamana, duruma, karsilagilan probleme gore de
degisiklik gosterir (Tekin, Ozmutlu ve Erhan, 2009). Matematiksel diisiinme
siirecinin bir g¢esit siniflandirmasi olan matematiksel diisiinme yapilari, Krutetskii
(1976) tarafindan gelistirilmistir. Bu modelde matematiksel diisiinme analitik,
harmonik ve geometrik olmak iizere ii¢ diisiinme yapisi sinifindan olusmaktadir. Bu
yapilar, bireyin yetenegini degil sozel-mantiksal ya da gorsel-resimsel Ogelere
yatkinligin1 yani tercihini agiklamaya calisir; diisiinme yapilari yetenek degil
tercihtir. Bu iki 6genin giligliliigii veya zayiflig1, 6grencinin analitik, geometrik ya
da harmonik diisiinme yapisinda olup olmadigini belirlemektedir. Fakat bu diisiinme

yapilar1 arasindaki sinirlar kesin bir ifadeyle birbirinden ayrilmamaktadir.

Analitik diisiinme tarzi geometride gorildiigii gibi geometrik diisiinme tarzi da
cebirde goriilebilmektedir. Analitik diistinme yapisina sahip bireyler, problem ¢dziim
stirecinde sdzel-mantiksal yontemlere giiclii yatkinliklar1 s6z konusudur. Bu kisilerin
uzamsal yetenekler geometrik diislinme yapisina sahip olan bireylere gére daha
zayiftir. Geometrik diisiinme yapisina sahip bireyler, problem ¢6ziim siirecinde
gorsel-resimsel yontemlere giiglii yatkinliklar1 s6z konusudur. Bu kisilerin aym
zamanda ortalamanin lizerinde sdzel-mantiksal yontemlere yatkinliklar1 vardir.
Harmonik diisinme yapisina sahip bireylerin ise sozel-mantiksal ve gorsel-resimsel

ogelere gliclii ve esit yatkinliklara sahip oldugu goriilmektedir.

Carbo (1980) matematik basarisi i¢in, 6grencinin sahip oldugu diisiinme yapisinin
belirlenip ona gore hareket edilmesinin 6grenci basarisin1 olumlu yonde etkileyecek
bir hareket oldugunu belirtir. Birkey ve Rodman (1995) ise 0Ogretmenlerin
ogrencilerinin hangi diistinme yapisina sahip oldugunu bilmesi ve ders planini ona

gore diizenlemesi gerektigini ifade eder.

Matematiksel diisiinme yapilart ile ilgili yapilan arastirmalarda, diigiinme

yapilarindaki farkliliklarin bireylerin performanslari, anlamalar1 vb. gibi degiskenler
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tizerinde etkili oldugu goriilmektedir (Tasova, 2011; Delice ve Sevimli, 2012;
Ozhan-Turhan, 2011).

Ortadgretim Ogrencilerinin analitik geometri dersinde dogru birbirlerine gore
durumlar1 konusunda temsil gegislerinin ve sorular1 ¢6zerken tercih ettikleri temsil
tiirlerinin diisiinme yapilar1 baglaminda nasil farklilastigini inceleyen Ozhan-Turhan
(2011) analitik diistinme yapisina sahip Ogrencilerin formiil temsilli sorulari ve
geometrik diislinme yapisina sahip Ogrencilerin sekil temsilini tercih ettikleri
gozlemlemistir. Harmonik disiinme yapisina sahip Ogrencilerden geometrik
diistinme yapisina sahip Ogrencilere Yyakin puan alanlarin geometrik diisiinme
yapisina sahip Ogrenciler gibi diislindiikleri, analitik diistinme yapisina sahip
ogrencilere yakin puan alanlarin da analitik diisinme yapisina sahip 6grenciler gibi

diistindiikleri sonuglarina ulasilmistir.

Matematik 6gretmeni adaylarinin sahip oldugu matematiksel diisiinme yapilarinin
matematiksel modelleme etkinliklerindeki gorselleme siirecini nasil etkilediginin ve
bu durumun bireysel veya grup olarak calisildiginda nasil degistigini inceleyen
Tasova (2011), geometrik diisiinen Ogretmen adaylarinin zihnin gorsel-resimsel
bilesenlerini s6zel-mantiksal bilesenlerine gore biiyiik oranda daha az tercih ettikleri,
modelleme etkinlikleri ¢oziim siireclerinde farkli perspektiflerden yaklasarak daha

yiiksek performans sergiledikleri goriilmiistiir.

Arastirmalarinda “Farkli matematiksel diislinme yapisina sahip analiz dersi
ogrencilerinin integral yoluyla hacim hesab1 problemlerini ¢6zme yaklasimlari
arasinda bir farklilik var midir?” sorusuna cevap arayan Delice ve Sevimli (2011)
diisiinme yapis1 farkliliklarmin matematik 6gretmeni adaylarinin problem ¢6zme
yaklasimlarim1  ve basarisimi  dogrudan etkilemedigini fakat farkli diisiinme
yapisindaki katilimeilarin, gorsel siirecleri kullanma, yorumlama ve tercih etme

algilar1 yoniiyle farkliliklarinin oldugunu ifade etmektedirler.
2.5. Kavram Tamim ve Kavram Imgesi

Arastirma siirecinde ortaya ¢ikan problemlerden bir digeri ise 6gretmen adaylarinin

lineer cebir kavramlarinda sahip olduklar1 kavram imgelerinin neler oldugudur. Bu
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baglamda literatlirde bir alt baslik olarak kavram tanimi ve kavram imgesi teorik

gergevesine yer verilmistir.

Kavram tanimi ve imgesi, Tall ve Vinner (1981) tarafindan onerilen, zihinsel
yapilarin olusma siirecini agiklamaya calisan modellerden biridir. Bu catiya gore,
tiim matematik kavramlarinin ortak (formel) ve kisisel (informel) olarak c¢esitli
tanimlart mevcuttur. Kavram tanimi, matematik¢iler arasinda kabul goren ve o
kavrami kesin bir sekilde belirleyen kelimeler ve semboller biitiinii olan ifadedir.
Ders kitaplarinda goriilen veya dgretmenler tarafindan sunulan ifadeler olarak da
yorumlanabilir. Kavram imgesi, kavramla ilgili zihnimizdeki biitiin bilissel
goriintiiler, 6zellikler ve olusumlar olarak ifade edilmistir (Vinner, 1983; Tall ve
Vinner, 1981). Kavram imgesi birikimlidir, zamanla degisebilir ve hafizada duragan
olarak kalmaz (Vinner, 1991). Kavram imgesi kavramin formal tanimindan farkl
boyutlara sahip olabilir, bu ayrim karsilagilan tiim durum veya problemlere uyumlu
olmayabilir. Kavram imgelerinin bir boyutu aym1 kavramin diger imgeleri veya
tanimi ile uyumsuzluk durumu potansiyel uyusmazlik faktorii olarak adlandirilmigtir
(Tall ve Vinner, 1981). Bazi kavram imgeleri ise bazi sorulart ve problem
durumlarin1 cevaplarken aktiflesebilir. Bu kavram imgeleri ise uyandirilmis kavram
imgesi olarak adlandirilir (Tall ve Vinner, ibid).Bu modele gore 6grenciler birgok
durumda kavram tanimi {izerinden degil o kavrama dair sahip olduklar1 kavram
imgelerinden yola ¢ikarak hareket etmektedirler (Tall ve Vinner, 1981). Kavram
imgesini, kavrami anlama yollarindan biri olarak degerlendiren Harel’in (1998)
Anderson’dan (1980) aktardig: iizere kavram imgesinin hafiza ve kavrama tizerinde
derin etkilerinin oldugu belirtilmistir. Etkili kavram imgesine sahip olan bir 6grenci
kendi kelimeleriyle kavram tanimini iliskilendirebilir, genel terimler iizerine
diistinebilir, diger kavramlarla baglanti kurabilir ve zaman gegmesine ragmen

kavramin anlamini hatirlayabilir (Harel, 1997).

Kavram tanimi ve imgesi teorik catist ilk olarak limit ve siireklilik kavramlar
ornekleri ile ele almmistir. Tall ve Vinner (1981) 6grencilerin bu kavramlari
zihinlerinde yapilandirma silirecinde formal tanimlarindan ziyade imgeleri
kullandiklarim1 ve ayrica bu yaklasimi problem ¢6zme silirecinde de devam

ettirdiklerini ifade etmektedirler. Bu cati, 6ne siiriildiigiinden itibaren giiniimiize
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kadar bircok matematiksel kavramin yapilandirilma siirecini agiklamaya yonelik
arastirmalarda kullanilmistir. Polinom, denklem ve fonksiyon (Tossavainen, Attorps
ve Viisdnen, 2012; Siizer, 2011; Dede, Bayazit ve Soybas, 2010; Meehan, 2002;
Vinner, 1983), monoton fonksiyon (Tossavainen, Haukkanen ve Pesonen, 2013),
trigonometrik fonksiyon (Oner, 2013), kuadratik fonksiyonlar (Eraslan, 2005), limit
(Aztekin 2012; Duru, 2011; Barak, 2007; Cetin, 2009; Przenioslo, 2004), stireklilik
(Aydmn ve Kutluca, 2010; Takaci, Pesi¢ ve Tatar, 2004), dortgenler ve ¢okgenler
(Tirniikli, 2014; Ersen ve Karakus 2013; Tirntkli, Giindogdu-Alayli ve Akkas
2013, Berkiin, 2011), ag1, ¢cember, geometrik yer ve metrik (Giilkilik, 2008), silindir
ve koni (Ertekin, Solak ve Delice, 2014), radyan (Akkog, 2008), teget (Tall, 1986),
egim (Aydeniz, 2011; Moore-Russo, Conner ve Rugg, 2011), grafikteki doniim
noktalar1 (Tsamir ve Ovodenko, 2013); degisim orani1 (Bezuidenhout, 1998), tiirev
(Hartter, 1995), integral (Delice ve Sevimli, 2011), irrasyonel sayilar (Kara ve
Delice, 2012), kompleks sayilar (Nordlander ve Nordlander, 2012) bu kavramlarin

baslicalaridir.

Adi gecen kavramlar ¢ogunlukla matematigin analiz ve geometri alanlarma ait
olmakla birlikte cebir alaninda da arastirmalar yapilmistir. Literatiir taramasi, lineer
cebir alaninda kavram imgeleri ve kavram tanimi {izerine yapilan arastirmalarin
sinirli oldugunu gostermistir. Harel (1998) lineer bagimsizlik, germe, vektor uzaylari
ve alt vektor uzaylar1 kavramlari lizerinden yiiriittiigli arastirmasinda, 6grencilerin bu
kavramlarla ilgili olarak etkili kavram imgesi gelistirmek yerine tiim odaklarmi
kavramlarin tanimlarina ayirdiklarini, kavram tanimlarimi kelimesi kelimesine ezber
yaparak final sinavina kadar hatirlamaya g¢alistiklarini ve sinavdan sonra tanimlari
hatirlamakta zorlandiklarini ifade etmektedir. Ayrica 6grencilerin kavram tanimlarin
unuttuklart zaman tanimlari yeniden yapilandirmak ve olusturmak icgin yetersiz
kaldiklarim1 eklemektedir. Lineer bagimsizlik/ bagimlilik kavrami iizerinden
yiirlitiilen arastirmalarinda Ertekin, Solak ve Yazic1 (2010) 6gretmen adaylarinin
teste verdikleri cevaplarinda tanimi kullanmadiklarini, kavram tanimi iizerinden
kavram imgesi olarak kabul edilebilecek geometrik yorumlanmasimi kavramada
basarisiz  olduklarini, kavramin formal tanmmimin ilgili kavram imgelerini
olusturmada yetersiz kaldigin1 ve kavramin tanimmi islemsel diizeyde

yorumlayabildiklerini ifade etmektedirler. Ayrica Ogretmen adaylar “Vektorler
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kesisiyorsa veya ortak noktalar1 varsa lineer bagimlidirlar.” gibi yanlis varsayimlara
dayali kavram imgeleri gelistirmislerdir. Ogrencilerin alt vektdr uzayinda sahip
olduklar1 kavram imgeleri ve bu imgelerin formal kavram tanimi ile etkilesimi
lizerine yapilan arastirmalarinda Wawro, Sweeney ve Rabin (2011) 6grencilerin
sahip olduklar1 imgeleri geometrik obje, cebirsel obje ve biitliniin parcast olarak
adlandirmistir. Ogrencilerin kavram tanimina yaptig1 yorumlari ile sahip olduklar:
kavram imgeleri arasinda tutarlilik oldugunu ve 6grencilerin tanim kullanmanin
ornek olan ile 6rnek olmayani belirlerken, alt vektor uzayr kavraminin 6zelliklerini
siralarken yararli oldugunun farkina vardiklarini ifade etmislerdir. Arastirmanin
sonucunda lineer cebirde tanim kullanmanin kavramlar hakkinda sezileri gelistirmek
icin O6nemli bir ara¢ oldugu, farkli imgelerin birlestirilmesinde katalizor gorevi
iistlendigi, potansiyel uyusmazlik faktériinii ortadan kaldirdigint belirtmislerdir.
Kavram taniminin bu fonksiyonlarinin yani sira farkli kavramlarla baglanti
kurulmasinin saglandigini (alt vektor uzayi kavrami bazinda izomorfizma kavrami ile
de iliskilendirme yapilmistir.) eklemislerdir. Bu arastirmada, lineer cebir
kavramlarinda  6gretmen adaylarimin  sahip  olduklar1 kavram  imgeleri
betimlenecektir. Nitekim, kavram tanimi ve imgeleri ile ilgili yapilabilecek aragtirma
cesitlerinden biri olarak 6zel matematiksel kavramlarin imgelerinin belirlenmesidir

(Zandieh ve Rasmussen, 2010).
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BOLUM III: YONTEM

Bilimsel arastirmalar, verilerin planli ve sistemli bir sekilde toplanarak, analiz edilmesi
ve yorumlanmasiyla problemlerin glivenilir ¢oziimlerine ulagsma siireci olarak ifade
edilebilir (Mouly, 1978). Bu ¢oziimlere ulasma siirecinin belirli basamaklar1 vardir
(Bailey, 1978). Bu siirecin en dnemli basamaklarindan bir olan yontem (metodoloji)
yiriitilen aragtirmaya yon veren, aragtirmanin ni¢in ve nasil yapilacagini gosteren
felsefi ve pratiksel aciklamalar, destekleyiciler ve siiregler olarak tanimlanir (Ekiz,
2003). Hollinger’in (1994) ifadesi ile yontem, dogruya giden yoldur. Doga bilimlerinde
aragtirma sorulart cevaplanirken “bilimsel metodlar” kullanilmakta fakat egitim
bilimlerinde bu sekilde kesin bir yontem bulunmamaktadir (Kandlbinder, 2003). Bu
baglamda, egitim arastirmalarin1 yiirlitmekte olan arastirmacilarin en Onemli
gorevlerinden biri, arastirmanin amacina hizmet edecek ve sorularini cevaplayacak en
uygun arastirma yontemini seg¢mesidir. Arastirmanin bu boliimiinde, arastirmaci
tarafindan belirlenen, arastirma sorularini cevaplamak icin izlenilen yol ve gegirilen
stirecler agiklanmistir. Arastirma modeli hakkinda bilgi verilmis, modelin se¢ilmesinde
dayanak alinan diinya goriisiine deginilmistir. Ayrica, arastirmanin veri kaynaklarina
(katilimcilara), veri toplama aracglarina, veri toplama siirecine, verilerin ¢oziimlenmesi

ve yorumlanmasina, gecerlik ve giivenirligine dair bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Yaklasim

Aragtirma yontemine ve tekniklerine karar vermeden 6nce, aragtirmaciya rehberlik eden
diinya goriislii ya da temel inang sistemi olarak tanimlanan paradigmanin belirlenmesi
gerekliligi Guba ve Lincoln (1994, s. 105) tarafindan tartisilmistir. Bilimsel anlamda ilk
olarak Thomas Kuhn tarafindan kullanilan paradigma kavrami, bilim toplulugunun
caligmalarinda 6rnek aldigi model, yine bilim toplulugunun paylastig: biitiin degerler ve
aligkanliklar olarak tanimlanmustir.

Egitim aragtirmalarinda kullanilan yontemlere bakildiginda temelde nitel (yorumlayici)
ve nicel (pozitivist, gorgiil, ampirik) olmak {iizere iki yaklasimdan bahsedilmektedir.
Nicel arastirmalarin temel ¢alisma prensibi, elde edilen bulgularin bir sekilde sayisal

degerlerle ifade edilmesi ve Olgiilebilmesidir (Ekiz, 2003). Nicel arastirmalarda, 6zel
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ifadelerden genel ifadelere gidisin objektif ve deneyimlerden bagimsiz olarak
gerceklesmesi veya bir ifadenin dogru olup olmadiginin test edilmesi s6z konusudur.
Nitel aragtirmalar ise sosyal gergekligin, bir 6l¢iide de olsa, kisisel yorumlarla olustugu
varsayllmaktadir (Kircaali-iftar, 1999). Nitel arastirma, algilarin ve olaylarin dogal
ortamda gercekei ve biitiinciil bir bicimde ortaya konmasina yonelik bir siire¢ olarak
tanimlanir (Yildirirm ve Simsgek, 2006, s. 39; Lodico, Spaulding ve Voegtle, 2006, s.
264). Nitel aragtirma yontemleri; karmasik, degisken, tartismali —bir¢cok yontem ve
arastirma uygulamalarinin oldugu- bir alandir (Punch, 2005). Bu yaklasimda amag bir
durumu aydinlatmak ve olaylar arasi iliskileri ortaya g¢ikarmaktir (Cepni, 2007).
Uzerinde calisilan bir olgu ya da olay ancak arastirmacinin bakis agisiyla bir baglamda
yorumlanabilir (Altunisik vd., 2004, s. 5). Herhangi bir yontemin digerine tercih
edilmesi birbirlerine olan {stiinliikten ziyade arastirmanin dogasi ile ilgilidir.
Arastirmaci, nitel veya nicel veriler arasindan se¢cim yapma yapayligindan kurtulmali,
her birinin degerli taraflarin1 kullanarak birlestirmelidir. Onemli olan hangi durum ve
kosullarda hangisinin kabul edilmesi gerektigidir (Kendall, 1963; akt. Yilmaz, 2008).
Ancak son yillarda nicel yaklasgimlar siirekli degisim halinde olan insan davranislar1 ve
sosyal olgular1 agiklamakta yetersiz kalmasindan dolay: nitel yaklasimlarin 6nemi ve
kullanim1 artmustir. Yine de yapilan bir¢ok ¢alismada elde edilen verilerin kalitesini ve
giivenilirligini artirmaya yonelik olarak nitel ve nicel yontemlerin birlikte kullanildig
gozlemlenmektedir. Bu baglamda, nitel yaklasimin sosyal olgulari derinlemesine
incelemesi yoniinden nicel arastirmalara gore egitim arastirmalarinin dogasina daha
uygun oldugunun diisiiniildiiglinden bu arastirmada paradigma olarak nitel-yorumlayici

paradigma belirlenmistir.

3.2. Arastirmanin Deseni

Aragtirma deseni, aragtirmanin probleminin olusturulmasindan raporlastirilmasina kadar
yer alan bilimsel siireclerde, arastirmanin amacima uygun olarak arastirmaciyi
yonlendirir. Yonlendirme siirecinin ilk basamagi aragtirmanin amacinin belirlenmesidir.
Bu arastirmada, -temel olarak- matematik 6gretmen adaylarmin vektor uzaylari, alt
vektor uzaylari, lineer bilesim, lineer bagimsizlik, taban ve boyut gibi lineer cebir
kavramlarinda sergiledikleri anlama boyutlarinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amaca

uygun, nitel arastirma desenlerinden “durum ¢alismasi” arastirma deseni olarak

28



kullanilmaktadir. Durum ¢alismasim1i Merriam (2013, s. 40) siirli bir sistemin
derinlemesine betimlenmesi ve incelenmesi olarak tanimlamaktadir. Creswell (2007,
s.73), arastirmacinin bir ya da birkag sistemi (olaylar), pek ¢ok kaynaktan topladigi
ayritili derinlemesine verileri kullanarak zaman i¢inde kesfettigi ve olay1 betimleyerek
olayla ilgili temalar1 raporladigi bir yaklasgim olarak tanimlar. Diger bir tanimda, durum
caligmasi ni¢in ve nasil sorulari 6n plana ¢iktig1 arastirmacinin olaylar iizerinde ¢ok az
bir miidahale sansimnin oldugu, ger¢ek yasamla ilgili fenomenlere odaklanildigi olarak

agiklanir (Yin, 2003, s.1).

Durum ¢aligmalariin ¢esitli siniflandirmast olmakla beraber, kullanim amacina gore
kesfedici, betimleyici ve agiklayici durum c¢alismalar1 olarak siniflandirilabilir (Yin,
2003, s.3). Kesfedici durum calismasi bir ¢alismanin arastirma sorularinin ya da
hipotezlerinin tanimlanmasi amaciyla; betimleyici durum c¢alismasi bir fenomenin kendi
gergevesi icerisinde tam anlamiyla sunulmasi amaciyla ve agiklayict durum caligmasi
sebep-sonug iligkisine dayali olarak verilerin sunulmasi amaciyla kullanilir (a.g.e., s. 5,
6). Bu arastirmada lineer cebir kavramlarin1 anlamlandirma siireci ve bu siirece etki
eden degiskenlerin birbiriyle olan iligkisi ile anlamlandirma siirecine etkisinin
incelenmis ve betimlenmis olmasindan dolay1 kullanim amacina gore betimleyici durum

calismasidir.

Durum caligmasina yonelik yapilan baska bir siniflamada Yin (2003, s. 39, 40) durum
calisma desenlerini 2x2 boyuttaki bir matriste ifade etmis ve dort ¢eside ayirmistir:
biitiinciil tek durum, biitiinciil ¢oklu durum, i¢ ice ge¢mis tek durum, i¢ i¢ce gegmis ¢coklu
durum desenleri. Biitiinciil tek durum deseninde tek bir durum ve tek bir analiz birimi
vardir. Biitiinciil ¢oklu durum deseninde birden fazla kendi basma biitiinciil olarak
algilanabilecek durum s6z konusudur, her bir durum kendi i¢inde biitlinciil olarak ele
almir ve daha sonra birbirleriyle karsilastirilir. i¢ ice ge¢mis tek durum deseninde, ¢ogu
kez birden fazla alt tabaka veya birim yer almaktadir yani birden fazla analiz birimi s6z
konusudur. Buradaki ayrim, bir durum calismasinin ilgili durumu biitiinciil ve tek bir
durum olarak ele almasi veya bir durum icinde olabilecek birden fazla alt birime
yonelmesine iligkindir. Birinci durumda biitiinciil tek durum deseni kullanilirken ikinci
durumda i¢ ige ge¢mis tek durum deseni kullanilir. I¢ ice ge¢mis ¢oklu durum
deseninde ise birden fazla durum ve her bir durum kendi iginde alt analiz birimlerine

ayrilmaktadir (Yildirnrm ve Simsek, 2006, s. 290, 291, 292). Arastirmada, lineer cebir
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kavramlarinda sergilenen anlama boyutlarinin degerlendirilmesi yapilacagindan tek
durum deseni kullamlmustir. Ilgili anlama boyutlarinin degerlendirilmesi matematiksel
diistinme yapilari, uzamsal yetenek ve performans gibi birden fazla birimce
betimlenecek olmasindan dolay1 da tek durum deseni altinda incelenen i¢ ige gegmis tek

durum deseni kullanilmistir. Sekil 3.1°de arastirmanin deseni yer almaktadir.

( BAGLAM )
Matematiksel Kavramlarda Sergilenen Anlama Boyutlar
(" DURUM )
Lineer Cebir Kavramlarinda Sergilenen Anlama Boyutlar1
q . - . Y
ANALIZ BIRIMLERI
Mggr?iitrlrll(esel Uzamsal Lineer Cebir
Y S Yetenek Performansi
apilari
\ y

L

\\ /

/

Sekil 3.1. i¢ ice Gecmis Tek Durum Deseni

I¢ i¢e gecmis tek durum deseni olan arastirmanin baglamini matematiksel kavramlarda
sergilenen anlama boyutlari, durumunu lineer cebir kavramlarinda sergilenen anlama
boyutlar1 ve analiz birimlerini matematiksel diislinme yapilari, uzamsal yetenek ve

lineer cebir performansi olugturmaktadir.

3.3. Calisma Grubu

Aragtirmanin Orneklemini belirleme stratejisi en az paradigmasini ve yoOntemini
belirlemek kadar 6nemlidir (Cohen, Manion ve Morrison; 2007, s. 100). Bu sebeple,
aragtirmanin niteligini arttiracak ve dogasina uygun bir 6rnekleme yontemiyle érneklem
secimi yapilmali ve o6rnekleme biiyiikliigiine karar verilmelidir. Bu ¢alisma nitel bir
calisma oldugundan amag genelleme yapmak degil belli bir durumum inceleyip ortaya
cikarmaktir. Olasiliksiz 6rnekleme yontemlerinden bir olan amaca yonelik 6rnekleme

teknigi, katilimcilarin aragtirma sorulari kapsamindaki bilgi birikimleri ve 6zellikleri
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dikkate alinarak secilmesi olarak tanimlanir (Lodico, Spaulding ve Voegtle, 2006). Bu
ornekleme tekniginin diger avantajlari arasinda arastirmaya hiz ve pratiklik
kazandirmasi, goreli olarak daha az maliyetli olmasi yer alir (Yildirim ve Simsek, 2006,
s.113). Bu baglamda, arastirmanin ¢alisma grubu, arastirma i¢in gerekli olan, belirli
ihtiyaglar1 karsilayan, olasilikli olmayan, amacli 6érnekleme teknigi (Cohen, Manion ve
Morrison, 2007, s. 156) ile belirlenmis olup 2012-2013 egitim 6gretim yilinda, bir
devlet tlniversitesi egitim fakiiltesi ortadgretim bolimii matematik 6gretmenligi lisans
programina kayith olan Lineer Cebir dersi alan 41 6gretmen adayindan olusmaktadir.
Calismaya katilan 6gretmen adaylar1 ve Lineer Cebir dersi 6gretimi yapan 6gretim liyesi
ile yapilan goriismeler sonucu vektdr uzaylari, alt vektdor uzayi, lineer bilesim ve
bagimsizlik, taban ve boyut kavramlarinin 6gretimi 6gretmen merkezli olarak sunug
yoluyla islendigi ve siirecte herhangi bir 6gretim materyali ya da yazilim kullanilmadigi
belirlenmistir. Donem boyunca tek ders kitabindan yararlanildig1 ve adaylarin da ayni

kitab1 temin ettikleri gorilmustiir.

_Amagh
Ornekleme

I¢ice
geemis tek
durum
deseni

Nitel
Yorumlayici
Paradigma

Sekil 3.2. Arastirma Plam

Bu arastirmanin amaci ve sorular1 géz 6niinde bulunduruldugunda arastirmanin plani
Sekil 3.2°deki gibidir. Buna gore, lineer cebir kavramlarinda sergilenen anlama
boyutlarinin lineer cebir performansi, matematiksel diisiinme yapilar1 ve uzamsal

yetenek baglaminda betimlenmesi, amagh ornekleme teknigi ile segilen matematik
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Ogretmen adaylar1 tizerinden, i¢ i¢e ge¢mis tek durum deseni ile nitel yorumlayict

paradigma yaklagimiyla agiklanmistir.

3.4.Veri Toplama Araclar

Veri toplama siirecinin énemini Dey (1993, s. 15, akt. Merriam, 2013, s. 84), “Bilgiyi
toplamak ig¢in 6nce onu segmek gereklidir ve bu se¢im uygun olan tekniklerle
yapilmalidir, siiregte yapilanlar da arastirmanin amacina ulagsmak i¢in gerekli olan veriyi
nelerin olusturacagini etkiler.” sozleriyle ifade eder. Bu arastirmada veri toplama
siirecinde kullanilan veri toplama teknikleri test ve goriismedir. Aragtirmada iki veri
toplama teknigi kullanilarak dort farkli problem durumuna yonelik veriyi toplamak igin,

dort farkli veri toplama araci kullanilmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Problem Durumlari, Veri Toplama Arac ve Teknikleri

Veri Toplama
Problem Durumu Veri Toplama Araci
Teknigi

Matematiksel diisiinme yapilarindaki Matematiksel Siireg .
est
farkliliklarin belirlenmesi Araci

' ' Purdue Uzamsal
Uzamsal yetenegin 6l¢iilmesi ) ) Test
Gorsellestirme Testi

Lineer cebir kavramlari

Lineer Cebir Testi Test
performanslarinin ve sorulari ¢6ziim

Gortisme Formu Gorilisme
stireclerinin belirlenmesi
Lineer Cebir kavramlarinda ] ] ]

Lineer Cebir Testi Test
sergilenen anlama boyutlarinin

Goriisme Formu Goriisme

belirlenmesi

Arastirmada kullanilan veri toplama araglarindan Matematiksel Siire¢ Araci, matematik
O0gretmeni adaylariin matematiksel diistinme yapilarindaki farkliliklarin belirlenmesi

icin kullanilmistir. Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi, matematik Ogretmeni
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adaylarinin uzamsal yeteneklerinin Olgiilmesi amaciyla uygulanmistir. Matematik
O0gretmeni adaylarinin hem lineer cebir kavramlar1 performanslarinin ve sorular1 ¢6ziim
siireclerinin hem de bu kavramlarda sergiledikleri anlama boyutlarinin belirlenmesinde
Lineer Cebir Testinden yararlanilmistir. Ayrica bazi kriterlere gore segilen matematik
Ogretmeni adaylariyla yari-yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Bu bashik altinda,
aragtirmada kullanilan veri toplama araglarinin gelistirilme ya da Tirkgeye

adaptasyonu, deneme ve gegerlik-giivenirlik ¢alismalarina yer verilmistir.

3.4.1. Lineer Cebir Testi

Lineer Cebir Testi (LCT), 0Ogretmen adaylarmin lineer cebir kavramlarindaki
performanslarini ve sorular1 ¢6ziim siireglerini betimlemek ve bu kavramlarda
sergiledikleri anlama boyutlarin1 kesfetmek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen
17 sorudan olusan klasik yazili bir testtir. Bu test, 6gretmen adaylarinin lineer cebir
kavramlariyla ilgili bilgilerini kullanmasinin yani sira iglem ve yorumlama becerilerini
de aktif hale getirip kullanabilecekleri ger¢ek hayat problemleri, ispat, modelleme gibi

soru ¢esitlerini de icermektedir.

Lineer Cebir Testinin olusturulmasinda oncelikli olarak kullanilacak olan kavramlarin
Ogretimi ile ilgili kazanimlar baz alinmistir. Bunun ig¢in alanla ilgili ortadgretim
matematik Ogretmenligi lisans programindaki Lineer Cebir dersleri 6grenme ¢iktilar

referans almmustir. Ogrenme ¢iktilari su sekildedir:
Bu dersi alan 6grenciler,

1. Vektor uzayi ve alt vektor uzayimi agiklayabilecek ve problemleri ¢ozebilecektir.

2. Lineer bagimsizlik, taban ve boyutla ilgili problemleri ¢ozebilecektir.

3. Vektor uzaymda verilen kavramlar1 R"ye uygulayabilecek ve bu kavramlara ait
basit ispatlar1 yapabilecektir.

4. R®veR"ni geometrik problemlere uygulayabilecektir.

Bu 6grenme ¢iktilarindan hareketle ve arastirmanin amacina uygun olarak ders kitaplari,
ders notlar1, sinav sorular1 ve alan yazinindaki cesitli veri toplama araglar1 (Kar, 2010,
Turgut, 2010, Stewart, 2008) kullanilarak soru havuzu olusturulmustur. Bu havuzdan

kavramlar, anlama boyutu ve biligsel seviyeler goz Oniinde bulundurularak se¢im
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yapilmistir. Bu se¢im sonucunda Lineer Cebir Testinin taslak hali olusturulmustur.

Sorularin karakteristikleri Tablo 3.2.’de gosterilmektedir.

Tablo 3.2. LCT Sorularinin Anlama ve Kavram Boyutuna Goére Dagilimim Gésteren
Matris

LINEER CEBIR KAVRAMLARI

Alt
Vektor Lineer Lineer
Vektor Taban Boyut
Uzay1 Bilesim  Bagimsizlik
Uzay1
B-A 2,3,4 5,6 8,12 7,9, 13 10, 11
=
; O-1 1,2,4 1,5,6,17 1,8 1,7,9,13,15 1,10,11,16
O
0
<§E T-M 2,3,4 5,6 12 7,9, 13
<
_
Z KM 12 13
T-K 14

Test sorularmin biligsel seviyelerinin belirlenmesinde ise Webb’in (2009) Bilginin
Derinligi (Depth of Knowledge) seviyeleri referans alinmustir. Bilginin Derinligi
seviyeleri (BDS) modeli, 6grenenlerin biligsel gerekliliklerini karsilayacak egitim
materyalleri lizerine ¢alismalarini analiz etmek ve standartlar ile degerlendirme
arasindaki tutarliligi incelemek i¢in gelistirilen bir cercevedir. Matematik, fen bilimleri,
yabanci dil ve sosyal bilimler olmak {izere dort 6nemli alanda kullanilan bu model
bilissel gelisimin ulasabilecegi en iist seviyeye erismeyi amaglar. Model, akademik
standartlarda ve 6gretim programlarindaki cesitli seviyelerdeki biligsel karmasikliklar
analiz etmek {izerine kuruludur. Ayrica bu model bir taksonomiden ziyade bir
siiflamadir ve bu siniflama dort seviyeden olugsmaktadir: hatirlama ve yeniden iiretme,
beceri ve kavramlar, stratejik diisiinme, genis diislinme. Bu seviyelerle ilgili olarak

Webb genis Olcekli degerlendirme g¢alismalart i¢in ilk {i¢ seviyenin uygun oldugunu

34



ancak dordiincii seviyenin sadece lokal degerlendirmelerde kullanilmasini tavsiye
etmistir. Webb’e gore yiiksek Bilginin Derinligi seviyeleri, diisiik Bilginin Derinligi
seviyelerine gore daha zor olma egilimindedir fakat bu her zaman gerekli ve olas1 bir

durum degildir.

Hatirlama/ Yeniden Uretme Seviyesi (Seviye 1): Bu seviye tanim, terim ve basit siireg
bilgisinin geri c¢agrilmasini veya basit islemlerin/ formiillerin uygulamasini igerir.
Matematikte tek basamakli ve iyi tanimlanmis algoritmalar bu en diisiikk seviyenin
icindedir. Daima bir tane dogru cevap vardir. Bu seviye 6grenciden beklenen matematik

performanslari sdyledir:

e Bir tanimi, terimi veya durumu hatirlama, agiklama

e lyi bilinen bir algoritmay1 uygulama

e Formiil uygulama

e Cizimi verilen bir dikdortgeni ve tiggenin ¢evre ve alanini belirleme

e Bir diizlemi veya ii¢ boyutlu sekli tanimlama

e Uzunluk 6lgme

e Belirli veya rutin prosediirii uygulama

e Birifadeyi degerlendirme

e Tek asamali kelime problemi ¢6zme

e Bir tablo veya grafikten bilgi alma

e Sayilar (kesirler, ondalikli sayilar ve yiizdeler) ve temsillerini belirleme ve
aralarinda doniisiim yapma

e Sayilari say1 dogrusu lizerinde isaretleme

e Lineer denklemleri ¢6zme

e Matematiksel iliskileri kelimelerle, resimlerle, sembollerle gosterme

Beceriler ve Kavramlar (Seviye 2): Alisilmis cevaplarin &tesinde bazi zihinsel
slireglerin kullanimin1 kapsar. Birinci seviyedeki 6grencinin sadece iyi bilinen bir
algoritmay1 uygulamasi, agik¢a tanimlanmis islemler serisini takip etmesi beklenirken
bu seviyede Ogrenci probleme ya da aktiviteye nasil yaklasacaklarim1 diisiinmesi
gerekmektedir. Bu diizeyde eylemler birden fazla bilissel siireci ve basamagi icerir. Bu

seviye 0grenciden beklenen matematik performanslari sdyledir:

e Diizlem ve {li¢ boyutlu sekilleri siniflandirma
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Basit bit grafikteki bilgiyi yorumlama

Matematiksel kavramlar1 gostermek i¢in modeller kullanma

Cok asama gerektiren rutin problemleri ¢dzme veya c¢oklu kavramlarin
uygulamasini yapma

Sekil ve durumlar1 karsilagtirma

Sekilleri karsilastirma ve aralarindaki farkliliklar1 gosterme

Cozlim siirecindeki basamaklar i¢in gerekgeler sunma

Oriintiiyii genisletme

Bir tablo, grafik veya sekilden bilgi alma ve c¢ok basamakli problem
coztimlerinde bilgiyi kullanma

Tablolar, grafikleri, kelimeler ve sembolik notasyonlar arasindan doniisiim
yapma.

Kriterlere uygun prosediir belirleme ve uygulama

Stratejik Diisiinme (Seviye 3): Planlamanin yapildigi, ispatin kullanildigr ve akil

yiiriitme gerektiren seviyedir. Birden fazla cevap olabilir. Onceki iki seviyeden yiiksek

mertebeden diisiinmeyi yani kompleks ve soyut diisiinmeyi gerektirir. Ogrencilerin

varsayim olusturmasini gerektiren aktiviteler de bu seviyededir. Siire a¢isindan bu

seviyedeki aktiviteler genellikle on dakikadan daha kisa siirer. Bu seviye 6grenciden

beklenen matematik performanslari soyledir:

Kompleks bir grafikteki bilgiyi yorumlama

Birden fazla cevabi olan durumlar agiklama

Savunma olusturma ve yapma

Bir kavram i¢in mantiksal arglimanlar gelistirme

Problemleri ¢6zme i¢in kavramlari kullanma

Cok basamakli ve karar alma noktalar1 olan prosediirleri uygulama

Bir oriintiiyii genelleme

Coziim yontemlerini agiklama, karsilastirma ve aralarindaki farki gésterme
Kompleks bir durum i¢in matematiksel bir model olusturma
Matematiksel gerekgeler olusturma

Coziimii matematiksel olarak desteleyen ¢ok basamakli problem ¢6zme

Verilen bir durumda orijinal bir problem olusturma
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Genis Diisiinme (Seviye 4): iliskilendirme yapmay1 gerektiren ve problem durumlarina
farkli yollardan yaklasilmasi beklenen seviyedir. Inceleme yapma, planlama,
gelistirmeyi igerir. Siire agisindan bu seviyedeki aktiviteler rutin olmayan
manipiilasyonlar1 yapmak i¢in genellikle on dakikadan daha uzun siirer. Yeni
durumlarda gercek hayat uygulamasi yapmay icerir. Bu seviye dgrenciden beklenen

matematik performanslar1 soyledir:

e Matematiksel kavramlar1 diger alanlarla iligkilendirme

e Matematiksel kavramlar1 gercek hayat problemleri ile iliskilendirme

e Bir problem veya durumu aydinlatmak i¢cin matematiksel model uygulama

e Proje yiiriitme (problemi belirleme, ¢6ziim yollar1 gelistirme, problemi ¢6zme ve
sonuglarini raporlandirma)

e Soyut bir durumu agiklamak i¢in matematiksel bir model tasarlama

Webb’in Bilginin Derinligi Seviyeleri ve Bloom Taksonomisi

Webb’in BDS ile Bloom taksonomisine ilk olarak bakildiginda birbirlerine benziyor
gibi gorilinliyor olabilirler fakat BDS, Bloom taksonomisinden kesinlikle farklidir.
Bloom taksonomisinde 6grenenin aktiviteleri iizerine odaklanilir. BDS’de ise 6grenenin
Bloom taksonomisinde yer alan her bir aktivite esnasinda, bilissel siirecte yasadigi
karmasikliga vurgu yapilir. Bloom taksonomisinde bilme, kavrama vb. eylemler
onemlidir. Bu smiflandirmada ise eylemlerin birlikte kullanildig: igerige ve gerekli olan

diisiinme derinligi 6nemlidir.

Webb’in BDS ile Bloom’un eski ve revize edilmis taksonomilerindeki basamaklarinin
karsilagtirilmast TablO 3.3’te yer almaktadir. BDS nin ilk seviyesi olan hatirlama ve
yeniden iiretme seviyesi Bloom taksonomilerinin ilk iki basamagina tekabiil etmektedir.
Ikinci seviye olan beceri ve kavramlar seviyesi Bloom taksonomilerinin uygulama
basamagina, iigiincii seviye olan stratejik diisiinme Bloom taksonomilerinin analiz etme
basamagma denktir. BDS’nin son basamagi olan genis diisiinme seviye Bloom

taksonomilerinin son iki basamagini kargilamaktadir.
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Tablo 3.3. Webb’in Bilginin
Karsilastirilmasi

Derinligi Seviyeleri

ve Bloom Taksonomilerinin

Bloom Taksonomisi Bloom Taksonomisi Bilginin Derinligi
(1956) (2001) Seviyeleri (2009)
Bilme Hatirlama Hatirlama ve Yeniden

Kavrama Anlama Uretme
Uygulama Uygulama Beceri ve Kavramlar
Analiz Analiz etme Stratejik Diisinme
Sentez Degerlendirme
: Genis Diisiinme
Degerlendirme Yaratma

Webb, BDS’ni 6grencilerin matematik ve fen bilimleri performanslarindan beklenenleri

Sekil 3.3’teki sematize etmistir.

Ogrenci Performansindan Beklenenler

Elde Etme Kullanma Derinlesm
Hatirlama Beceri/ Stratejik Genis
Kavram Diisiinme Diisiinme

SN N NN

. N
Ezberle Islemleri Anlamay1 Tahmin et, Rutin olmayani
gergeklestir goster Genelle, ¢oz/
Ispatla Baglant1 kur
\ S
é N[ . N
Hatirla Arastirma Anlamalari Bilgiyi Kavramlar1
yiiriit iliskilendir analiz et uygula/
Baglant1 kur
\ S \\
. . A
Goster/ Analiz et/ Degerlendir Uret
agikla Incele
Olustur
\ J

Sekil 3.3. Ogrencilerin Performanslarindan Beklenenler
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Ayrica bu modelde zorluk ile karmasiklik arasinda 6nemli bir ayrim s6z konusudur. Bu
ayrima gore, zorluk ka¢ tane Ogrencinin soruyu dogru cevapladig ile ilgilenir,
karmasiklik ise soruyu cevaplamak i¢in ka¢ basamak gerekli oldugu ille ilgilidir. Webb,
bu ayrim ile ilgili olarak egitimciler ve dlgek gelistiriciler iyi bildikleri bir gergege
vurgu yapar ve sinava katilan 6grenciler i¢in higbir sorunun esit zorlukta olmadigini
ancak, bu o6grencilerin bir maddenin karmasikliginin degerlendirmesinin ¢ok daha
tutarli olacagimi belirtir. Ayrica, sorunun karmasik olmasimin soruda problem oldugu
anlamina gelmedigini aksine sinava katilanlar 6grencilerin dogru cevaba ulasmak i¢in
gerekli biligsel basamaklar1 gegmek zorunda oldugu anlamina geldigini ekler. Zorluk ve

karmasiklik asagidaki 6rneklerle agiklanabilir.

6+7— S1, kolay
4678895+9578885 —S1, zor.

Bu iki oOrnekte, iki farkli toplama islemi yapilmaktadir. Bu farklilik sayilarin
degerlerinden kaynaklanmakta c¢ok basamakli sayilarin toplanmasi islemi zor, bir
basamakli sayilarin toplami kolay olarak degerlendirilmektedir. Fakat her iki 6rnekte de
tek adimda islem yapiliyor olmasi ise BDS’ye gore ayni seviyede yer almasini

gerektirir.

Webb’in BDS ile ilgili etraflica verilen bilgi sonrasinda aragtirmada lineer cebir
kavramlarindaki performansi ve sergilenen anlama boyutlarini belirlemek iizere
hazirlanan Lineer Cebir Testinde yer alan sorularin BDS’ye gore dagilimi Tablo

3.4’teki gibidir:

Tablo 3.4. Lineer Cebir Testinde Yer Alan Sorularin BDS’ye Gore Dagilimi

BDS Test Sorulari
S1 Hatirlatma ve Yeniden Uretme 1,2,3,7,10,
S2 Beceri ve Kavram 4,5,6,9,
S3  Stratejik Diistinme 8, 11, 15, 16, 17
S4  Genis Diisiinme 12, 13,
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Lineer Cebir Testinde yer alan sorularin biligsel karmasiklik seviyelerine gore dagilim
tablosu incelendiginde, hatirlama ve yeniden degerlendirme seviyesinde 5, beceri ve
kavramlar seviyesinde 4, stratejik diisiinme seviyesinde 5 ve genis diisiinme seviyesinde
2 soru yer almaktadir. Sorularin dagilim yiizde olarak ifade etmek gerekirse sorularin
yaklasik %30’u hatirlama ve yeniden iiretme seviyesinde, %25’1 beceri ve kavramlar
seviyesinde, %30’u stratejik diisiinme seviyesinde ve %15°1 genis diisiinme seviyesinde
bulunmaktadir. Genis diisiinme seviyesindeki soru sayisinin diger seviyelere gére daha
az olmasina gerekge olarak bu seviyedeki sorularin ¢6ziim siirelerinin uzun oldugu

gosterilebilir.

Lineer cebir testinin hazirlanmasinda, yukarida da ifade edildigi iizere, kavramlar,
anlama boyutu ve bilissel karmasiklik seviyeleri dikkate alinmistir. Bu baglamda testte

yer alan sorularin 6rnekleri ve karakteristikleri Tablo 3.5’teki gibidir.

LCT’nin 4. sorusunda &gretmen adaylarindan R® uzayinda yer alan iki kiimenin
kesisiminin ne belirttigini ve bunun geometrik olarak neye karsilik geldigini
cevaplamalar1 istenmistir. Bu soru cebirsel olarak kiimelerin kesisimi kullanilarak
coziilebilecegi gibi grafik ilizerinde iki diizlemin kesisiminin bir dogru belirtecegi
seklinde de ¢oziilebilir. Bu bakimdan bu soruda anlamanin beceri-algoritma ve temsil-
metafor boyutlarinin kullanimi belirlenmesi hedeflenmistir. Ayrica bu soru 6gretmen
adaylarmin 1yi bildikleri bir algoritmayr uygulamalarindan ¢ok diistinmelerini

gerektirdigi i¢in beceri ve kavram seviyesindedir.

LCT’nin 8. sorusunda 6gretmen adaylarmin “u= (a,b,c) vektoriiniin H alt uzaymnin
elemani olmasi i¢in gerek ve yeter sartin u vektoriiniin aj, oy ve aszvektorlerinin lineer
bilesimi olarak yazilmasidir.” 6zelligini bilmeleri ve bu 6zelligi kullanarak ¢esitli islem
basamaklarindan gecip bulduklar1 sonuglari karsilagtirmalari beklenmektedir. Bu
bakimdan bu soruda anlamanin beceri-algoritma ve ispat-6zellik boyutlarinin kullanimi
belirlenmesi hedeflenmistir. Ayrica bu soru 6gretmen adaylarinin sebep-sonug iliskisini
aciklamalarini, planlamalarini, kanitlar kullanmalarimi gerektirdigi icin stratejik

diisiinme bilissel seviyesindedir.
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Tablo 3.5. Lineer Cebir Testi Soru Karakteristikleri

Soru Sorunun Karakteristigi

. p3
Soru 4: R™ uzaymnin e Vektor uzayr kavrami

{(3, X2, X3) : X2, X3€ R}N {( X1, X2, 2) : X1, X2 € e Beceri ve kavram bilissel
R} alt kiimesini belirtiniz. Geometrik yeri diizeyi
neresidir? e Anlamanin beceri-algoritma

ve temsil- metafor boyutu

Soru 8: R® uzayinda a; =(0,1,-1), a,= (2,0,-1),
az= (4,-1,-1) esitlikleriyle verilen aj, o, ve ag
vektorlerini géz Oniine alalim. H= Sp{ a4, ay,

az} olsun.

a. u=( a,b,c) olmak iizere u vektoriiniin H

. . e Lineer bilesim kavrami
alt uzayinda bulunmasi icin gerekli ve

yeterli kosulu bulunuz e Stratejik diistinme bilissel

2 diizeyi
b. { aa, 0y, a3} kiimesinde bazi elementer 4

islemler yaparak bu kiimeye denk bir * Anlamanin beceri- algoritma

{B1, B2, B3} kiimesi bulunuz. Sonra u= ve ozellik-ispat boyutu
(a,b,c) olmak tizere u € Sp{ P1, P2, B3}
olmast i¢in gerekli ve yeterli kosulu
bulunuz.

C. (a) ve (b) de buldugunuz kosullar neden

ayni ¢ikt1?

3.4.1.1. Lineer Cebir Testinin Deneme Calismasi

Universitelerde uygulanan 6gretim programinin bekledigi kazanimlar 1s18inda, ilgili
alan yazinindaki caligmalarin sentezi ve arastirmacinin konu ile ilgili gozlemledigi
eksikler dogrultusunda derlenen, 17 maddeden olusan Lineer Cebir Testi deneme
calismasi iki asamada ger¢eklesmistir. Deneme calisma siireci Sekil 3.4’te sematize

edilmistir.
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I. Asama II. Asama

16 Matematik
ot . 2 farkl devlet
Egltlrplelsapg Ustil tiniversitesi
Ogrencisi
|
| |
) 56 ) 54
Diizenlenmis Test IIkogretim Matematik IIkogretim Matemati
Ogretmen Adayi Ogretmen Aday1

Testin Uygulamaya
Hazir Hali

Sekil 3.4. Lineer Cebir Testi Deneme Calismalari Siireci

Deneme c¢alismalarinin birinci asamasinda taslagi olusturulan 16 matematik egitimi
lisansiistli 0grencilerine uygulama yapilmistir. Lisansiistli Ogrencilerine uygulama
gerekceleri olarak bu 6grencilerin birer akademisyen adayr olmasi, aragtirma yapmayi1
Ogreniyor olmalar1 ve lineer cebir derslerini gegme performanslart géstermis olmalari
gosterilebilir. Yapilan deneme c¢alismasi testin ortalama uygulama siiresinin
belirlenmesi, karsilasilan anlam ve mantik hatalarmin giderilmesi, teste yer alan imla ve
yazim hatalarinin diizeltilmesi, benzer ozellikler tasiyan grubun ¢oziim siiregleri ile
gercek uygulamalara yonelik fikir edinilmesi ag¢isindan Onemlidir. Deneme
caligmalarinda Lineer Cebir Testi’nin 75 dakikada tamamlandigi gozlendiginden bu
testin gergek uygulama siiresi bu siire referans gosterilerek belirlenmistir. Ayrica Lineer
Cebir Testinde yer alan sorularin siralamasinda, oncelik tanim ve bilgi sorularina
verilmis olup uygulama sorularmma testte sonradan yer verilmistir. Deneme
caligmalarinin birinci asamast sonucunda, sorularin karisik verilmesinin daha uygun
oldugu gozlenmistir. Ayrica lisansiistii 0grencilerinin, testin 6. ve 12. sorusunu

anlamakta zorlandiklar1 goriilmiis olup goriisleri dogrultusunda sorular, anlama giicligii
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giderilmek tizere diizeltilmistir. Sorularin diizeltme 6ncesi ve sonrasindaki halleri Tablo

3.6°da gosterilmektedir.

Tablo 3.6. Deneme Cahsmalari Birinci Asama Sonucu Diizeltilen Sorular

Soru

Soru Icerigi

Diizeltmeden

once

Diizeltmeden

sonra

Diizeltmeden

once

12

Diizeltmeden

sonra

R? uzayinda {(2,1,3)} kiimesinin gerdigi (lirettigi) alt vektor uzayini
belirtiniz.

R® uzayinda {(2,1,3)} kiimesinin gerdigi (iirettigi) alt vektor uzayini
tanimlayiniz. Bu alt vektor uzayini1 geometrik olarak agiklayiniz.

Akintinin olmadig1 bir nehrin bir kenarinda O baglangi¢ noktasinda
bulunan V; ve V, kayigi sirasiyla (-2, 1), (1, 4) dogrultularinda hareket

etmektedir. Her bir kayik belirlenen dogrultuda bir saatte sirasiyla /5,

V17 km yol almaktadir. Bir ¢coban O noktasina gére konumu B=(8, 23)
noktasinda bulunan bir koyunu alip geri gotiirmek istemektedir.

Buna gore;

a. Bu coban bu kayiklar sayesinde O noktasindan B noktasina
varabilir mi?

b. Eger B noktasina varabilirse hangi kayik ile ne kadar siire yol
almalidir?

Cobanin biri bir giin merasinda koyunlarindan birinin eksik oldugunu
fark eder. Koyununu arayip bulmak i¢in iki aracinin da park halinde
oldu yere gelir ve gorir ki araglarinin direksiyonlart kirilmis ve
araclardan birinin iizerinde bir not ve bir ip bulmustur. Notta “Su an sen
O baslangi¢ noktasindasin, koyunun ise baslangic noktasmna gore
A(8,23) noktasinda. Araglarin tek bir dogrultuda ve tek bir hizla hareket
edecek sekilde diizenlendi. Birinci aracin (2,-1) dogrultusunda v/5 km
hizla, ikinci aracin ise (1,4) dogrultusunda v17 km hizla yol alabilirler.
Ip ise hangi araci kullanacaksan digerin kullandigm araca baglayip
¢ekebilirsin, bu kullandigin aracin hizimi etkilemeyecek. Koyununu ya
gelir alirsin ya da kokusunu meranda duyarsin.” yaziyordu. Coban lineer
cebir bilen sizden yardim istemektedir. Sizce,

a. Bu ¢oban araglar sayesinde bulundugu O noktasindan A
noktasina varabilir mi?

b. Eger A noktasina varabiliyorsa hangi arag ile ne kadar
stire yol almalidir?
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Yapilan bu degisikliklerle testin altinci sorusundaki belirsizlik ortadan kaldirilmaya
calistlmistir. Testin on ikinci sorusunda ise dere-akinti problemi olarak verilen
problemin ¢oban-koyun analojisinden faydalanilarak kurgusu degistirilmis ve anlasilir
hale gelmesi amaglanmistir. Bu sonuglar dogrultusunda diizenlenen testin deneme
calismalarinin ikinci asamasina geg¢ilmistir. Deneme caligmalarinda ikinci agamanin
yapilmasindaki amag, yapilan degisikliklerle sorularin anlasilabilirligini teshis etmek ve
kurumsal farkliliklarin bir etkisi olup olmadigini incelemektir. Bu baglamda iki farkli
devlet tiniversitesinde ilkogretim matematik 6gretmenligi programinda 6grenim gdren
Lineer Cebir dersi alan 54 ve 56 Ogrenciye uygulama yapilmistir. Bu uygulama
sonucunda yapilan incelemelerde testte yer alan sorular1 anlasilmasina yonelik hatalarin

giderildigi ve uygulanabilir hale geldigini sdylemek miimkiindiir.

3.4.1.2. Lineer Cebir Testinin Gegerlik ve Giivenirlik Calismasi

Kétii bir 6lgme, her tiirlii bilimsel ¢cabay1 degersiz kilabilir (Karasar, 2012, s. 147). lyi
bir 6lgme i¢in Ol¢lim aracinda bulunmasi gereken en temel nitelikler gecerlik ve
giivenirliktir. Bu bashk altinda matematik O6gretmen adaylarinin lineer cebir
kavramlarindaki performanslarini ve sorulari ¢6ziim siireglerini betimlemek ve bu
kavramlarda sergiledikleri anlama boyutlarin1 kesfetmek amaciyla gelistirilen LCT nin

gecerlik ve giivenirlik ¢aligmalarina yer verilmistir.

3.4.1.2.1. Gecerlik Calismalar
LCT nin gegerlik calismalar1 kapsam ve goriiniis gecerligi acisindan degerlendirilmistir.

Kapsam Gegerligi: Lineer Cebir Testi’'nde yer alan maddeler diizenlenirken, ders
kitaplari, smav sorulari, okul notlar1 ve konu ile ilgili yapilmis caligmalar dikkate
alinarak soru havuzu olusturulmustur. Soru havuzundan lineer cebir kavramlari, anlama
boyutlar1 ve biligsel karmasiklik seviyeleri goz 6niinde bulundurularak se¢im yapilmis
ve 17 soru secilmistir. Ozellikle Lineer cebir kavramlart ile ilgili tanim/ anlam bilgisi ve
islem/ yorumlama becerisinin sorgulandigi ve sikca karsilasilan soru tiirlerinden
secimler yapilmistir. Secgilen sorulardan her biri testin kapsam gecerligini saglayacak
sekilde, matematik 6gretmen adaylarinin lineer cebir kavramlarindaki anlamalarinin ve
yeterliklerini belirlemek {izere secilmistir. Asagidaki tabloda lineer cebir kavramlarina

gore testte yer alan soru sayisi dagilimi gosterilmistir.
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Tablo 3.7. LCT’nin Lineer Cebir Kavramlarima Goére Dagilim

Lineer Cebir Kavramm Soru Sayisi
Vektor Uzaylari 1,2,3,4
Alt vektor Uzaylari 1,5,6,17
Lineer Bilesim 1,8,12
Lineer Bagimsizlik 1,7,9 13,15
Taban ve Boyut 1,10, 11, 16

Her bir lineer cebir kavrami i¢in en az iliger soru sorulmus ve alinan ii¢ uzman goriisii

destegi ile kapsam gegerligine sahip oldugu tespit edilmistir.

Goriiniis Gecerligi: Yapilan deneme ¢alismasindan sonra anlam hatalar1 ve teste yer
alan sekillerin goriiniimii ile ilgili ¢esitli diizenlemelere gidilerek test uzman goriisiine
sunulmustur. Goriiniis gecerligi Matematik egitimi alaninda dogentlik unvani almis iki
uzman kontrolii dogrultusunda yapilmistir. Uzmanlar, testi tamlik (dogruluk) ve madde
format1 baglaminda degerlendirmislerdir. Sonuglar verilen ¢6ziim yollarinin dogru
oldugu ve madde yapilarinin uygunlugu ve dolayisiyla testin goriiniis gecerligine sahip
oldugu yoniindedir. Alinan uzman gorisleri testin goriiniis gecerliligi i¢in yeterli kabul

edilmistir.

3.4.1.2.2. Giivenirlik Calismalar

Yapilan bir 6dlgmede aranacak giivenirlik 6l¢iitlerinden biri i¢ tutarliktir (Karasar, 2012,
s. 148). LCT’nin giivenirlik ¢alismasinda oncelikli olarak i¢ tutarlik analizlerinden
faydalanilmistir. I¢ tutarlik temelinde, her 6l¢gme aracinin amacini gergeklestirmek igin
biitiinli olusturan pargalarin hepsinin esit agirliga sahip oldugunun varsayilmasi goriisii
yer alir. I¢ tutarliigm hesaplanmasi igin kullanilan yontemler Pearson, Spearman-
Brown, Guttman, Rulon, Horst, Flanagan, Stanley, Mosier, Kuder Richardson ve
Cronbach alfa’dir (Ergin 1995; Anastasi, 1988). Bu testin i¢ tutarligi Cronbach Alpha

ve Spearman-Brown giivenirlik katsayilar1 ile sitnanmaistir.
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Tablo 3.8. i¢ Tutarhk Analizi

Madde Sayisi r
Cronbach a 17 0,92
Spearman-Brown 17 0,81

Her bir sorunun varyansina dayali olarak hesaplanan Cronbach a yonteminde giivenirlik
katsayist 0.92 olarak bulunmustur. Buna karsilik, testin iki ayr1 yariya ayrilmasina
dayali olarak hesaplanan giivenirlik katsayilarindan Spearman-Brown degeri 0.81 larak
hesaplanmistir. Bu sonuglar testin, maksimum diizeyde %92, minimum diizeyde ise %

81 diizeyinde giivenilir oldugunu gostermektedir.

Yapilan bir Olgmede aranacak giivenirlik Olgiitlerinden bir digeri ise bagimsiz
gbzlemciler arasi1 uyumdur (Karasar, 2012, s. 148). Bu analiz tiiriinde birbirinden
bagimsiz birden ¢ok gozlemcinin ayri ayr1 yaptiklar1 6lc¢limlerinin ortalamasinin
birbirlerine yakin olmasi giivenirligi arttirmaktadir. LCT’ nin giivenirlik ¢alismasinda
gozlemciler arast uyumdan da faydalanilmistir. Bunun igin, testi cevaplayan
Ogrencilerden rastgele secilen 10 Ogrencinin cevap kagitlar1 seg¢ilmis Lineer cebir
dersine vakif olan {i¢ uzman tarafindan degerlendirilmistir. Uzmanlar, arastirmaci
tarafindan hazirlanan puanlama cetvelini (rubrik) kullanarak segilen cevap kagitlarini
degerlendirmistir ve cevap kagitlarina verilen puanlar arasindaki iliskiye Spearman

korelasyon katsayis1 ile bakilmis, sonuglar Tablo 3.9’da ifade edilmistir.

Tablo 3.9. Bagimsiz Gozlemciler Aras1 Uyum Analizleri

1. Uzman 2. Uzman 3. Uzman
1. Uzman r=1 .92 .86
2. Uzman r=1 .88
3. Uzman r=1

Bagimsiz gozlemciler arasi uyum analizleri sonucunda, uzmanlarin degerlendirmeleri
arasindaki korelasyonlara bakildiginda bu degerin 0,88, 0,86 ve 0,92 oldugu
hesaplanmistir. Bu degerler, farkli gézlemcilerin ayni cevap kagitlarina birbirine yakin

puan verdikleri, LCT icin hazirlanan puanlama cetvelinin standart oldugu sonucunu
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destekler niteliktedir. Sonug olarak, gilivenirlik caligmalar1 ve analizleri ile bu testin

giivenilir bir 6lgme araci oldugunu soylemek miimkiindiir.

3.4.2. Matematiksel Siire¢c Araci

Arastirmanin cevaplamaya galigtig1 sorulardan biri de matematik 6gretmen adaylarinin
diistinme yapilarindaki farkliliklarinin lineer cebir kavramlarini anlamalar {izerinde
etkisinin olup olmadigidir. Bu soruyu cevaplamak i¢in dncelikle matematik 6gretmen
adaylarinin diisiinme yapilar1 belirlenmelidir. Bunun igin veri toplama araci olarak ilgili
literatlirde yer alan Krutetskii’nin (1976) diistinme yapilari teorik ¢ercevesine yonelik
hazirlanan ve Presmeg (1985) tarafindan gelistirilen Matematiksel Siire¢ Araci (MSA,
Mathematical Process Instrument) kullanilmistir. MSA, lise ve yiiksek Ogrenim
Ogrencilerinin rutin olmayan matematik problemleri ¢6ziimiinde gorsel ve gorsel
olmayan yontem tercihini belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Presmeg’e (1985) gore
bu ara¢ Ogrencileri diisiinme yapilarina gore analitik, harmonik ve gorsel diisiinenler
seklinde siniflama yeterligine sahiptir. Arag, A, B ve C boliimleri olmak iizere ii¢
boliimden olusmaktadir. Boliim-A ve Boliim-B lise 6grencileri, Bolim-B ve Bolim-C
yiiksek 6gretim dgrencileri i¢in hazirlanmistir. Her iki grup igin ortak olan Boliim-B’de
12 problem varken, Boliim-A ve Boliim-C’de 6 problem yer almaktadir. Bu arastirmada
matematik 6gretmen adaylar ile ¢alisildigindan B6liim-B ve Boliim-C’nin kullanilmasi
aragtirma kapsaminda yer almaktadir. Bunun i¢in 6gretmen adaylarma toplamda 18
rutin olmayan matematik problemi yoneltilmistir. Ayrica MSA, rutin olmayan
problemlerin yer aldigi sorular bdliimiiyle birlikte bu problemlerin olasi ¢oziimlerinin
de yer aldig1 cevap anahtar1 olmak {izere 2 kisimdan olusmaktadir. Asagidaki tabloda

yoneltilen sorulardan biri ve bu sorunun olasi ¢oziimleri yer almaktadir:

Aragtirma kapsaminda, matematik 6gretmen adaylarina MSA’nin problemlerden olusan
birinci kisim dagitilmis, uygulamasi yapildiktan sonra problemlerin olasi ¢éziimlerinin
yer aldigr dagitilarak kendi ¢oziim yollarina en yakin olan ¢dziimii cevap kagidina
isaretlemeleri istenmistir. Kendi ¢6ziim yontemlerini cevap anahtarinda bulamadiklar
durumlarda ise cevap kagidinda orijinal ¢6ziimler i¢in ayrilan segenegi isaretlemeleri

istenmistir.
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Tablo 3.10. MSA, Boliim-B, 6. Problem

MSA Ornek Problem ve Olasi Cevaplar

Problem:

Olas1

Coziimler

B-6: Iki agacta aym sayida serce bulunmaktadir. Birinci agagtan
kalkan 2 serge ikinci agaca konmustur. Buna gore ikinci agactaki serge
sayis1 birinci agagtakinden kag fazladir?

B-6: Coziiml: Soruyu muhakeme yoluyla ¢dzdiim. iki serge birinci

agactan ucup ikinci agaca konduklarinda, birinci agagtaki serce sayisi
oncekine gore 2 tane azalirken, ikinci agagta Oncekine gore 2 tane
artmistir. Boylelikle ikinci agagta birinci agaca gore 4 tane daha fazla

ser¢e vardir.

B-6. Coziim 2: Bir diyagram ¢izdim.

2 kus ugtuktan sonra birinci 2 kus konduktan sonra ikinci
agacta bulunan serce sayisi agacta bulunan serce sayisi
i e oy -
[ 1,11
|
e -~} oy
ilk durumda birinci agacta ilk durumda ikinci agacta
bulunan serge sayisi bulunan serge sayisi

Ikinci agagcta birinciye gore 4 tane daha fazla serge vardir.

B-6. Céziim 3: Ikinci ¢oziimdeki yontemi kullandim, fakat diyagrami

“zihnimde” canlandirdim. (kagt tistiine ¢izmedim)

B-6. Céziim 4: Bu soruyu bir 6rnek kullanarak ¢ozdiim. Ornegin; her
iki agacta 8 tane serge olsun. 2 tane serge birinci agagtan ikinci agaca
uctuktan sonra, birinci agacta 6 tane, ikinci agagta 10 tane serce vardir.
Buradan; ikinci agacta birinciye gore 4 tane daha fazla serge vardir.

B-6. Coziim 5: Bu soruyu semboller kullanarak ¢6zdiim. En basinda,
her iki agacta bulunan serce sayisina x diyelim. 2 tane serce birinci
agactan ikinci agaca ugtuktan sonra; birinci agagta x-2, ikinci agagta
x+2 tane serge bulunur. Serge sayilari arasindaki fark = (x+2)-(x-2) = 4

3.4.2.1. Matematiksel Siire¢ Aracinin Gegerlik ve Giivenirlik Calismasi

Bu boélimde, MSA’nin arastirmada kullanilan Boliim-B ve Bolim-C’nin gecerlik-

giivenirlik calismalar1 yer almaktadir. Bu aracin Tiirk¢eye adaptasyonu ile ilgili yapilan
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literatiir taramasinda B6liim-B’nin Tiirk¢eye adaptasyonunun Saglam ve Biilbiil (2010)
tarafindan yapildigi; Boliim-B ve Boliim-C’nin ise Tiirk¢eye adaptasyonunun Tasova
(2011) tarafindan yapildig1 goriilmiistiir. Arastirmada, Tasova’nin (a.g.e) Tiirkceye
adapte ettigi BoOlim-B ve Bo6lim-C birlikte kullanilmistir.  Yapilan deneme
calismasinda, asil calismada kullanilacak olan problemleri benzer ozellikler tasiyan
belirli bir gruba uygulamay1 ve 6grencilerin ¢oziim siireclerini incelemeyi, sorulardaki
eksiklikleri belirlemeyi ve diizeltmeyi, problemler hakkinda uzman goriisleri almayi
hedeflemistir. Bu baglamda 2 uzman yardimiyla Tiirk¢eye ¢evrilen ve daha sonra tekrar
Ingilizceye gevrilerek aslina uygun ceviri yapilip yapilmadigi kontrol edilen problemler
24 kisilik bir grup 6grenciye uygulamistir. Bu uygulama sonucunda sorularda bulunan
anlam ve mantik hatalar1 belirlenmis ve uzman goriislerine bagvurularak c¢eviri kaynakli
anlam hatalar1 giderilmistir. Bu uygulama sonucunda testin testi yarilama (split-half)
yontemi ile Olgiilen giivenirlik katsayisi, alfa=0,89 olarak tespit edilmistir. Ayrica,
Saglam ve Biilbiil (2010) tarafindan, Boliim-B i¢in yapilan uyarlama ¢aligsmasi bulgulari
da, testi yarilama yontemi igin gilivenirlik katsayisinin alfa=0.96, test-tekrar-test
giivenirlik katsayisinin ise r=.803 oldugunu gostermistir. Matematiksel Siire¢ Aracinin
B bolimi icin, Tasova (2011) ile Saglam ve Biilbiil (2010) tarafindan yapilan iki
caligmanin sonugclari, aracin orijinalinde oldugu gibi, yliksek giivenirlik oranlarina sahip
oldugunu gostermistir. Ayrica, ayni araca yonelik bu iki adaptasyon calismasi, yap1
gecerliligi acgisindan karsilastirilmig, Spearman‘in siralama koreldsyonuna bakilarak
MSA‘da yer alan Bolim-B puanlart arasinda r=.713‘lik bir iliski oldugu tespit
edilmistir. MSA problemlerinin Tiirk¢e‘ye ¢evrilmesi ¢alismasinda, her bir problemdeki
anlam hatalar1 ve eksiklikleri, deneme c¢alismalar1 ile giderilmis; uzman goriisleri

desteginin de alindig1 arag, uygulamaya hazir hale getirilmistir.

3.4.3. Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi

Arastirmanin cevaplamaya c¢alistigt sorulardan bir digeri de matematik Ogretmen
adaylarinin uzamsal yeteneklerinin vektor uzaylar1 alanini anlamalar tizerinde etkisinin
olup olmadigidir. Bu soruyu cevaplamak i¢in dncelikle matematik 6gretmen adaylarinin
uzamsal yetenekleri belirlenmelidir. Bunun icin veri toplama aracit olarak ilgili
literatiirde yer alan Guay (1977) tarafindan gelistirilen, Sevimli (2009) tarafindan
Tiirkceye adaptasyonu gerceklestirilen ve bir¢ok arastirmada (Giiven ve Kosa, 2008;
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Haciomeroglu, 2007) veri toplama araci olarak yer alan Purdue Uzamsal Gorsellestirme
Testi (PUGT, Purdue Spatial Visualization Test) kullanilmistir. Ilgili literatiirde
incelendiginde uzamsal yetene8i Ol¢cmek iizere gelistirilmis c¢ok sayida test ile
karsilagilmistir. Aragtirmada tercih edilen uzamsal yetenek teorik ¢er¢evesi baglaminda
en uygun test olarak PUGT belirlenmis olup, bu sebeple bu test secilmistir. PUGT,
bireyin gorsel uzamsal yeteneklerini 6l¢gmeye yonelik hazirlanan ve {i¢ boliimden olusan
bir veri toplama aracidir. Testte, sirasiyla olusturma, déndiirme ve goriiniimler olmak
tizere Ui¢ boliim yer almaktadir. Her bir boliim 12 maddeden olusmakta ve testte toplam
36 soru bulunmaktadir. PUGT, analitik isleme ve islem degiskenligini belirlemekten Gte
bireyin uzamsal gorsellestirme becerilerini belirlemek iizere tasarlanmistir. PUGT 24
dakikalik bir zaman diliminde uygulanmasi diisiiniilen kalem-kagitla c¢oziilmesi
hedeflenen bir hiz testidir. icerisinde 36 maddenin bulundugu test 13 yas ve iizeri

diizeydeki bireylere yonelik olarak kolaydan zora dogru tasarlanmistir.

Her boliimiin basinda ilgili boliimde 6grenciden beklenen kazanimlar ve ikiger 6rnegin
bulundugu yénergeler kismi yer almaktadir. Icerdeki ydnergeler boliimiinde bulunan
direktifler problem ¢ézme siirecini agiklamakta ve 6grencinin siireci anlamlandirmasina
hizmet etmektedir. Dairesel silindir, dikdortgensel prizma, dondiiriilmiis altigenler ve
ticgensel prizmalardan olusan nesneler bireyde uyarici etkisi gostermekte sorular bu
geometrik cisimler {izerinden c¢evirme, katlama ve dondiirme becerilerini 6lgmeyi
hedeflemektedir. Asagidaki tabloda her bir bdliimde yer alan soru oOrnekleri yer

almaktadir:

PUGT’nin Tirkceye adapte calismasi Sevimli (2009) tarafindan yapilmistir. Sevimli
(a.g.e) yaptigi deneme caligsmasinda, asil caligmada kullanilacak olan problemleri
benzer 6zellikler tasiyan belirli bir gruba uygulamay1 ve 6grencilerin ¢oziim siireglerini
incelemeyi, sorulardaki eksiklikleri belirlemeyi ve diizeltmeyi, problemler hakkinda
uzman gorisleri almayr hedeflemistir. Bu baglamda 2 uzman yardimiyla Tirkceye
cevrilen ve daha sonra tekrar Ingilizceye c¢evrilerek aslina uygun ceviri yapilip
yapilmadig1 kontrol edilen problemler 110 kisilik bir grup 6grenciye uygulamistir. Bu
uygulama sonucunda sorularda bulunan anlam ve mantik hatalar1 belirlenmis ve uzman
goriislerine bagvurularak c¢eviri kaynakli anlam hatalar1 giderilmistir. Bu uygulama

sonucunda testin testi-yarilama (split-half) yontemi ile dlgiilen giivenirlik katsayisi olan
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alfa=0,82 ve formlar arasindaki korelasyon katsayisi r=0,23 olarak bulunmus ve paralel-

test yontemi ile elde edilen giivenirlik katsayis1 ise alfa=0,88 olarak bulunmustur.

Tablo 3. 11. PUGT’ne Boliim Bazinda Ornek Sorular

Testin N
Boliimlere Ait Ornek Sorular
Boliimleri
:
=)
[
723
=)
-]
o
Soruda bes tane iic boyutlu cisim ve bir tane acilim bulunmaktadir.
Acilim {i¢ boyutlu bir nesnenin i¢ ylizeyini gostermektedir. Ac¢ilimdaki
tarali kisimlar cismin tabanmi gostermektedir. Ogrenciden istenen bu
acilimin {i¢ boyutlu nesne olarak katlandiginda, nasil goziktiigiini
zihinlerinde belirlemeleri ve yapilan katlamalar ile olusan ii¢ boyutlu
sekli, siklar arasindan se¢meleridir.
14 @ Seklinin déndiirilmils hali @ *dir.
:
:2 % Seklinin déndiirtilmiis hali asagidakilerden hangisidir?
4
Q
a

T
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GORUNUMLER

Soruda, U¢ cisim (siklar hari¢) bulunmaktadir. Coziim siirecinde
ogrencilerden sorunun iist kisminda bulunan cisim dondiiriildiigiinde
zihinsel olarak bu nesnenin nasil goriildiigiinii tasarlamalari, sorunun orta
kisminda bulunan nesne ayni sekilde dondiiriildiigii zaman nasil
gorlindiigiinii bulmalar1 ve dogru sikki isaretlemeleri istenmektedir.

27

Soruda, saydam bir kutunun ortasina yerlestirilmis bir nesneyi
gostermektedir. Bes ¢izim ayni nesnenin degisik agilardan bakildigindaki
goriintiistinii ifade etmektedir. Saydam kutunun sol iist kosedeki siyah
nokta cismin istenen noktalara dondiiriilmesini gostermektedir.
Ogrenciden istenen saydam kutunun kosesindeki siyah noktanin
ogrenciyle cam kutu arasinda oluncaya kadar hareket etmesi gerektigini
hayal etmeleri, bu bakis agis1 dogrultusunda saydam kutudaki nesnenin
zihinde nasil goriindiigiinii bulmalart verilen siklar arasinda ogrencinin
bakis acistyla goriinen nesnenin hangisi oldugunu belirleyip se¢meleridir.

3.4.3.1.Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi Gecerlik ve Giivenirlik Calismasi

Daha sonraki ¢aligmalarda da testin uygulanabilirligini gostermek tizere, test-tekrar-test
yontemi ile ilk deneme uygulamasindan iki ay sonra ayni &grenciler ikinci kez
uygulanmis ve uygulama sonuglari arasindaki paralellige bakilmistir. Sonugta olusturma
bolimii i¢in r=0,91 dondiirme bolimii i¢in r= 0,77 goriiniimler bolimii i¢in r=0,85 ve
tiim testin genel sonuglari i¢in r= 0,84 ile test verilerinin glivenilir oldugu bulgularina
ulagilmistir. Sonuglar testin orijinalindeki katsayilar ile paralellik gostermektedir.
Ayrica, elde edilen sonucglar dogrultusunda uzman goriislerine basvurularak sorularin
anlamina uygun bir sekilde Tiirkceye cevrilmesi saglanmistir. Toplam 36 maddeden
olusan PUGT sorularinin Tirkgeye g¢evrilmesi ¢alismasinda her bir sorudaki anlam

hatalar1 ve eksiklikleri deneme calismalarinda belirlenen 6grencilerin sorulardan ne
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anladiklarina gdre ve sonrasinda uzman goriisleri alinarak uygulamaya hazir hale

getirilmistir.

3.4.4. Yan-Yapilandirilmis Goriisme

Nitel aragtirmalarda temel veri toplama araglarindan biri olan gorlisme teknigi
insanlarin gergeklige iliskin algilarina, anlamlarina, tanimlamalarina ve gergegi insa
edislerine vakif olmanin iyi bir yolu olarak tanimlanir (Punch, 2005, s. 165). Goriisme
teknigi aragtirmanin amaci dogrultusunda dogrudan bilgi toplanmasi, bir hipotezin test
edilmesi veya yenisinin kurulmasi ve arastirmada kullanilan diger tekniklerle elde
edilen bilgilerin dogrulanmasi olmak iizere ii¢ farkli amagla kullanilabilir (Cohen ve
digerleri, 2007). Yapi1 ya da kurallarin katiligit bakimindan goriisme teknigi
yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamis olarak {ige ayrilir (Karasar,
2012). Yapilandirilmis goriismelerde her sey onceden belirlenmisken yapilandirilmamis
goriigmede ise goriigme tamamen esnektir. Yar1 yapilandirilmig goriismelerde ise
izlenecek yol ve sorulacak temel sorular belirlenir ve goriisme siirecinde yeni sorular

eklenebilir ya da sorular degistirilebilir.

Bu arastirmada, farkli lineer cebir performansina, diisiinme yapisina ve uzamsal
gorsellestirme becerisine sahip uygun amagli 6rnekleme yontemi ile belirlenmis 13
matematik Ogretmen adayr ile yari yapilandirilmig goriigmeler yapilmistir. Bu
goriismelerde 6gretmen adaylarinin lineer cebir kavramlarinda sergiledikleri anlama
boyutlarina dair goriisleri alinarak derinlemesine bilgi elde etmek ve testten elde edilen
bilgilerin teyit edilmesini saglamak hedeflenmistir. Yapilan goriigmelerde goriisme
formu yaklagimi (Yildirnm ve Simsek, 2006, s. 122) benimsenmistir. Bu yaklasimin
aragtirmactya Onemli faydalar1 vardir. Arastirmaci, onceden hazirlanmis konu ve
alanlara sadik kalarak hem hazir sorular1 sorma hem de ayrintili bilgi almak icin ek
sorular sorma imkanina sahiptir. Bu durum ayni1 zamanda yari-yapilandirilmig goriigme
yapma ruhuna da uygundur. Goriisme formu yaklasimina uygun olarak hazirlanmig
Gortisme Formu Ek 4’te yer almaktadir. Bu form kapsamindaki sorular sorulmakla
birlikte goriisme siirecindeki gelismeler farkli sorularin gelismesine olanak tanimistir.

Secilen 6gretmen adaylarin profilleri tablodaki gibidir ( Tablo 3.12.):
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Tablo 3.12. Goriisme yapilan 6gretmen adaylarimin degiskenlere bagh profilleri

Degiskenler N
i Secilen Ogretmen
Matematiksel
Uzamsal Yetenek Performans Adaylari
Diistinme Yapilari

Geometrik Yiiksek Yiiksek 01
Harmonik Orta Yiiksek 02, 03, 04

Analitik Orta Orta 05, 06, 07, 08
Harmonik Orta Diisiik 09
Harmonik Diisiik Orta 010, O11

Analitik Yiiksek Yiiksek 012
Harmonik Yiiksek Yiiksek 013

3.5. Veri Toplama Siireci

Yontem boliimiinde bu baslhiga kadar, arastirmanin diinya goriisiinden, deseninden,
calisma grubundan ve kullanilan veri toplama araglarindan bahsedilmistir. Arastirma
stirecinde bu basamaklarin belirlenmesi kadar uygulama sekli de Onemlidir.

Arastirmada uygulanan siirecin akis semas1 Sekil 3.5°te goriilmektedir.

Matematik oOgretmeni adaylariyla 2012-2013 ogretim  yili bahar yar1 yalinda
arastirmanin uygulamast yapilmistir. Siirecte, ilk olarak matematik Ogretmen
adaylarinin  sahip olduklar1 diisiinme yapilari, Matematiksel Siire¢ Aract ile
belirlenmistir. Sonrasinda Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi ile uzamsal
gorsellestirme beceri diizeyi smanmistir. Donem sonunda ise Ogretmen adaylarimin
lineer cebir performansi ve sergiledikleri anlama boyutlar1 belirlemek iizere Lineer
Cebir Testi uygulanmistir. Son olarak ise lineer cebir performansi, diistinme yapilar ve
uzamsal gorsellestirme becerisi seviyelerine gore secilen 0gretmen adaylari ile yari

yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.
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O OYar1-

Lineer yapilaginims
O Cebir Testj  § Goriisme
Purdue
Uzamsal
Gorsellesti
rme Testi

Matematikse
1 Siire¢ Araci

Sekil 3.5. Uygulama Siireci Akis Semasi

3.6. Veri Analiz Siireci

Bir aragtirmanmn veri analizi siireci, verilerin toplanmasindan sonra elde edilen
islenmemis verilerin arastirma sorularina, kuramsal ya da pratik yonden, ¢oziim
Onerileri  gelistirmesini  saglayacak sekilde c¢oOziimlenip yorumlanmast  ve
degerlendirilmesi olarak ifade edilmektedir (Karasar, 2012, s. 197). Arastirmada, farkli
kaynaklardan elde edilen veriler, betimsel istatistik ve icerik analizi yOntemleri
kullanilarak analiz edilmistir. Betimsel istatistik yontemi ile 6zetlenen ve yorumlanan
veriler, siireclerin daha derinden bir isleme tabi tutulabilmesi i¢in, igerik analizi ile
degerlendirilmistir (Yildirnm & Simsek, 2006, s.227). Icerik analizinde, kategoriler
altinda kodlanan verilerin ortak yonleri {izerinden temalara ulasilmig; bdylece, temalar
arasinda iliskiler kurularak bulgular yorumlanmigtir (Cohen ve digerleri, 2007).
Aragtirmada verilerin nasil analiz edildigine iliskin aciklamalar veri toplama araglari

bazinda ele alinarak sunulmustur.
3.6.1. Lineer Cebir Testi Verilerinin Analizi

Lineer Cebir Testi, matematik 6gretmen adaylarinin lineer cebir kavramlarindaki
performanslarint ve sorular1 ¢6ziim siireglerini betimlemek ve bu kavramlarda
sergiledikleri anlama boyutlarin1 kesfetmek amaciyla aragtirmaci tarafindan gelistirilen
bir testtir. Bu bakimdan test, performans ve anlama boyutlar1 olmak iizere iki boyutta

analiz edilmistir. LCT’nin analiz siireci Sekil 3.6’da gosterilmektedir. Verilerin
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analizinde hem betimsel istatistik yontemlerinden hem de igerik analizlerinden

faydalanilmistir.

Lineer Cehir
Testi

Anlama

Performans Boyutu

]
] ]
Seviye ] [ Siireg

Sekil 3.6. Lineer Cebir Testi Analiz Siireci

3.6.1.1.Performans Verilerinin Analizi

LCT performans analizleri yapilirken c¢alisma grubunun hem lineer cebir bilgisi
diizeyleri belirlenmis hem de sorulardaki ¢6ziim siiregleri incelenmistir. Bu baglamda
performans analizleri iki asamada gergeklesmistir. Bu durumla ilgili olarak, Robson
(2002) ayni veri tiirlinlin cevap tiirlerine ve igerikteki basamaklarin puanlanmasina gore
siniflandigr durumlarda degerlendirme gegerliginin arttirilabilecegine dikkat ¢cekmistir
(akt. Sevimli, 2013). LCT performans verileri oncelikle gruplarin cevap tiirleri
baglaminda dogru cevap, kismi cevap, yanlis cevap ve cevapsiz olmak iizere dort
kategoride degerlendirilmistir. Dogru cevap, islem prosediirii dogru uygulanmis, sonug
dogru bulunmus, grafikte sonu¢ dogru gosterilmis, grafikte islem dogru yapilmais,
kavram tanimi dogru yapilmis, teorem ispati dogru yapilmis olmast gibi durumlari;
yanlis cevap, islem prosediirii yanlis uygulanmis ve sonu¢ bulunamamis, islem
prosediirii yanlis uygulanmis ve sonu¢ yanlis bulunmus, grafikte sonug¢ yanlis
gosterilmis, grafikte islem yanlis yapilmis, kavram taniminin yanlis yapilmis, teorem
ispatt yanlis yapilmis olmasi gibi durumlar1 kapsamaktadir. Cevapsiz olma durumu ise
sorunun cevap olarak yeniden yazilmasi ile bos birakilmasi olarak degerlendirilmistir.

Kismi cevap ise, islem prosediirii dogru uygulanmis ve sonu¢ yanlis bulunmus, islem
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prosediirii dogru uygulanmis fakat sonu¢ bulunamamis, kavram tanimi dogru fakat
eksik yapilmis, teorem ispati dogru fakat eksik yapilmis olmasi gibi durumlar
icermektedir. Lineer cebir performansimnin betimlenmesi igin ayrica arastirmaci
tarafindan testte yer alan sorular bazinda bir rubrik gelistirilmistir. EK 6’te yer alan bu
rubrikte her bir soru igin, sorunun karakteristigi, ¢6ziim siireclerindeki cesitlilik ve

cevap tiirii bulunmaktadir.

3.6.1.2.Anlama Verilerinin Analizi

Lineer Cebir Testinin bir diger amaci, matematik 6gretmen adaylarmin lineer cebir
kavramlarinda sergiledikleri anlama boyutlarin1 betimlemektir. Anlama boyutlarina
yonelik analiz siirecinde ¢ergeve belirleme arastirmaci ciddi sorunsallarla karsilagsmistir.
Performans ile anlamanin aym sey olmadigi iddiasiyla yiiriitiilen bu ¢alismada verilen
yanlis cevaplarin anlama boyutlarina gore degerlendirilmesi bir ¢eligski olusturmus ve
anlama boyutlar1 yaklasimi sahibi Usiskin’den analiz siireci ile ilgili destek almustir.

Usiskin’in elektronik postadaki ifadesiyle,

“We in education act both as behaviorists and cognitivists. We view “understanding” as
something that goes on in the brain without external actions yet we want students to
exhibit their understanding by responding to tasks we present before them. Specifically,
as behaviorists, we want students to answer questions correctly and sometimes do not
care how they got their answers. As cognitivists, we want to know what students are
thinking as they work with mathematics and we ask students to show their work. This
relates to the dilemma that your supervisor has. How do we know a person understands
anything unless we give that person tasks to do that exhibit that understanding? So
many times we may think a person understands something, then we ask a question and
we find that the person does not possess the understanding we thought the person
had. When examining understanding of a particular concept, you must look for more
than the answer to a question; you must look at the process. Careless mistakes do not
void understanding. A person can quite fully understand an idea but make errors in
some process. Also, a person can have a full grasp of one dimension (for instance,

skill-algorithm understanding) and have little grasp of any other dimension.”

Bu baglamda, analizler yapilirken hem davranig¢ci hem de biligselci olarak hareket

edilmesi kararlastirilmistir. Verilen cevaplarda hem dogruluk durumu g6z oniinde
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bulundurulmus hem de siirece bakilmistir. Anlama boyutlar1 analizleri kapsaminda
dogru ve kismi cevaplar degerlendirmeye alinmistir. Analizlerde kullanilmak iizere

arastirmaci tarafindan bir rubrik gelistirilmistir ve bu rubrik EK 7’da yer almaktadir.

3.6.2. MSA Verilerinin Analizi

Matematiksel Siire¢ Araci iki boliimden olusan bir testtir. Birinci boliimiinde toplamda
18 soru yer almaktadir. ikinci bdliimde ise birinci béliimde yer alan sorularin 3 ile 6
arasinda degisen farkli ¢oziimlerin bulundugu bir liste ile bu ¢dziimlerden yaptiklar
¢oziimleri secip isaretleyecekleri bir anketten olusmaktadir. Aragta yer alan her problem
gorsel veya gorsel olmayan yontemlerle ¢oziilebilmektedir. Orijinal bir ¢dziim yontemi
kullananlar kisiler icin ankette bir bosluk yer almaktadir. Calisma grubunun verdigi
cevaplarin dogruluk durumu dikkate alinmaksizin her gorsel ¢oziimiin puani 2 ve her
gorsel olmayan ¢oziimiin puan1 0’dir. Karma ¢oziimlere ise 1 puan verilmektedir. Bu

durumda, bir kimsenin MSA’da alabilecegi maksimum puan 36 olabilmektedir.

MSA’dan elde edilen puan ile ilgili bu testi kullananlarin ¢esitli siniflamalar1 olmustur.
Richardson (1977), Ogrencileri MSA puanlarina gore ilk %15’lik dilime giren
ogrencileri analitik, son %15’lik dilime giren 6grencileri geometrik, diger 6grencileri
ise harmonik disiinen sinifina dahil etmistir (akt. Tasova, 2011). Galindo-Morales
(1994) arastirmasinda MSA puanina gore diislinme yapilarin1 siniflarken, puani 22 veya
iistli olanlar1 geometrik, 12 veya alt1 olanlar1 analitik, diger puanlari ise harmonik tip

olarak belirlemistir.

Bu arastirmada ise yukarida bahsedilen smiflama yontemleri ile mutlak
degerlendirmenin (0-12 analitik, 13-24 harmonik, 25-36 geometrik) yani sira bagil
degerlendirme yapilmistir. Yani, her bir grubunun alt ve iist sinirlar1 belirlenerek karar
verilmistir. Presmeg (1985) de ¢alismasinda bu tiir siniflamay1 kullanmis ve MSA’dan
aliman puanlara gore puani en diisiik olan grubu analitik, en yiliksek olan grubu
geometrik, puani orta diizeyde olanlar1 ise harmonik diisiinme yapisina sahip seklinde
kodlamistir. Diistinme yapilarina ait smiflamada kullanilan yontem ise soyledir:
MSA’dan elde edilen verilerden en biiyiik ve en kiiclik degerin farki alinarak grubun
puan dagilim araligi hesaplanir. Dagilim aralig1 grup sayisina (arastirmada ii¢ grup yer
almaktadir; analitik, geometrik ve harmonik) boliinerek sinif araligi hesaplanir. Elde

edilen sinif araligi, grubun en diislik puanina ilk eklendiginde analitik diistinme yapisi
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siifinin {ist sinirt ve harmonik diistinme yapisinin alt smiri, ikinci eklendiginde ise
harmonik diistinme yapisi sinifinin iist sinir1 ve gorsel diisiinme yapisinin alt siniri

hesaplanmis olur.

Arastirmada calisma grubunun MSA’dan aldigi en diisik puan 5, en yiiksek puan
24“tiir. Dagilim araligt 24 — 5 = 19 ve bu verilere gore simf araligi 19/3 = 6,33
olmaktadir. Elde edilen smif aralit MSA’dan elde edilen en kii¢iik degerle iki kere
toplandiginda gruplarin alt ve {ist sinirlar1 belirlenmis olur. Sonug olarak arastirmada 5-
11 puan araliginda yer alanlar analitik, 12-18 arasinda olanlar harmonik, 19-24 arasinda

olanlar ise geometrik diislinme yapisina sahip oldugu belirlenmistir.

3.6.3. PUGT Verilerinin Analizi

Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi, coktan se¢meli ve tek dogru cevapli bir hiz
testidir. Test her bir boliimde 12 soru olmak tizere 3 boliimden ve toplamda 36 sorudan
olugmaktadir. Bu test Guay (1977) tarafindan gelistirilmistir ve Guay (a.g.e) teste
verilen yanitlarin dogru cevap sayisinin énemli oldugunu ve gerekli degerlendirmelerin
dogru cevaplar ilizerinden yapilabilecegini belirtmistir. Bu baglamda, testin analizinde
dogru cevap sayisi tlizerinden degerlendirme yapilmistir. Testten her bir bolimde en

fazla 12 puan olmak iizere toplamda en fazla 36 puan alinabilmektedir.

Uzamsal gorselleme  becerisinin  siniflandirilmasinda  mutlak  degerlendirme
kullanilmigtir. PUGT puani 0 ile 12 arasinda olan katilimcilarin uzamsal gorselleme
becerisi diisiik diizeyde, 13 ile 24 arasinda olan katilimcilarin uzamsal gorselleme
becerisi orta diizeyde, 25 ile 36 arasinda yer alan katilimcilarin uzamsal gorselleme

becerisi yliksek diizeyde oldugu kabul edilmistir.

3.6.4. Goriisme Verilerinin Analizi

Nitel arastirma yontemlerinin temel veri toplama araglarindan biri olan goriisme teknigi
ile elde edilen veriler igerik analizi yontemi ile analiz edilip yorumlanmistir. Bu analiz
siirecinde betimleme, siniflandirma ve iliskilendirme olmak iizere ii¢ boliimden
faydalamlmstir (Dey, 1993; akt. Ozdemir, 2011). Ses kayit cihaz ile kaydedilen veriler
oncelikle birebir transkript edilmistir. Transkript edilen veriler isimlendirilerek

betimlenmesi saglanmistir. Betimleme siirecinde, goériisme formunun hazirlanmasinda
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da dikkat edilen lineer cebir kavramlarinda sergilenen anlama boyutlari ile veri toplama

siirecinde ortaya c¢ikan yeni durumlar dikkate alinmistir. Gortismedeki konu basliklari

sOyle siralanabilir:

Lineer cebir kavramlari tanimi1 ve kavram imajlari
Matematiksel anlama

Matematiksel anlama boyutlar1

Diistinme yapilarindaki farkliliklar

Daha iyi bir anlama i¢in lineer cebir dersi 6gretimi planlama

Betimleme siireci sonrasinda benzerlik ve farkliliklara gore veriler siniflandirilmistir.

Analiz siirecinin son basamaginda ise veriler, transkriptlerden yapilan dogrudan

alintilarla birlikte iliskilendirmeler ve yorumlamalar yapilarak bulgular boliimiinde

sunulmustur.
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BOLUM IV: BULGULAR

Arastirmanin bu boliimiinde, arastirmanin cevaplamaya calistigt problemlere yonelik
matematik O6gretmeni adaylarinin sahip olduklari matematiksel diistinme yapilari,
uzamsal yetenek diizeyleri, lineer cebir kavramlarindaki performanslari ve bu
kavramlarda sergiledikleri anlama boyutlar1 bulgularina yer verilmistir. Ayrica lineer
cebir kavramlar1 bazinda arastirmanin teorik cergevesini olusturan anlama boyutlari,
diisiinme yapilari, uzamsal yetenek ve performansa iliskin bulgular sunulmustur ve

karsilastirmalar yapilarak degerlendirilmistir.

4.1. Matematiksel Diisiinme Yapilar1 ve Uzamsal Yetenek

Aragtirmanin problem durumlarindan biri, matematik 6gretmeni adaylarinin lineer cebir
kavramlarinda sergiledikleri anlama boyutlar1 ve performanslarinin bireysel farklilik
olarak matematiksel diisinme yapilari ve wuzamsal yeteneklerine gore nasil
farklilastiginin incelenmesidir. Bu baslik altinda, matematik G6gretmeni adaylarinin
sahip olduklar1 matematiksel diisiinme yapilarina, uzamsal yetenek seviyelerine ve
matematiksel diisinme yapilari ile uzamsal yeteneklerinin birbirlerine gére durumlarina

yer verilmistir.

4.1.1. Matematiksel Diisiinme Yapilari

Ogretmen adaylarmin matematiksel diisiinme yapilarini belirlemek amaciyla kullanilan
MSA, analizi boliimiinde de ifade edildigi gibi Presmeg’in (1986) kendi aragtirmasinda
da kullandig1 bagil degerlendirme yontemi ile analiz edilmistir. Bunun i¢in her bir
grubun alt ve tist sinirt belirlenmistir. Bu baglamda, MSA’da alinan puanlara gore 5’ten
11’e kadarki aralikta yer alan 6grenciler analitik diislinme yapisina; 12°den 18’e kadarki
aralikta yer alan 6grenciler harmonik diisiinme yapisina ve 19°dan 24’e kadarki aralikta
yer alan Ogrenciler ise gorsel diisiinme yapisina sahiptir. Tablo 4.1°de 6gretmen
adaylariin MSA’dan aldiklar1 puanlar ve frekans degerleri matematiksel diisiinme

yapilarina gore dagilimi yer almaktadir.
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Tablo 4.1. MSA’dan Alinan Puanlar ve Frekans Degerlerinin Matematiksel Diisiinme
Yapilarina Gore Dagilimi

Analitik D.Y. Harmonik D.Y. Gorsel D.Y.

Puan f Puan f Puan f

5 1 12 3 19 2

6 2 13 2 20 2

7 0 14 3 21 3

8 1 15 2 22 1

9 1 16 5 23 0

10 3 17 1 24 2
11 4 18 3

Ogretmen adaylarinin MSA’da aldiklar1 en yiiksek puan 24, en diisiik puan ise 5’tir. Bu
aralikta, en cok yigilma 16 puandayken 7 ve 23 puan alan Ogretmen adayi
bulunmamaktadir. Ogretmen adaylarinin matematiksel diisiinme yapilar1 dagiliminin

frekans ve ylizdeleri Sekil 4.1°deki gibidir.

10; 2544 = 12; 29%
m ANALITIK
® HARMONIK

GORSEL

H 19; 46%

Sekil 4.1. Ogretmen Adaylarimin Diisiinme Yapilarina Goére Dagihminin Betimsel
Istatistigi

Ogretmen adaylarinin %29’u analitik, %25’i gorsel ve %46’s1 harmonik diisiinme

yapisina sahiptir.

4.1.2. Uzamsal Yetenek

Ogretmen adaylarmin uzamsal yeteneklerini belirlememek amaciyla Purdue Uzamsal

Gorsellestirme Testi kullanilmistir. PUGT ¢oktan se¢meli, tek dogru cevapli bir testtir.
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Ogretmen adaylarinin test sorularma verdikleri cevaplarmin analizinde, testi gelistiren
Guay (1977) testteki dogru cevap sayisinin Onemli oldugunu ve gerekli
degerlendirmelerin dogru cevaplar Tlzerinden yapilabilecegini Onemsemistir. Bu
anlamda 6gretmen adaylarinin testin her boyutunda ve tamaminda verdikleri dogru
cevap sayist dikkate alinmigtir. PUGT igin en yliksek dogru cevap sayis1t 36, bu testin
her bir alt boliimii i¢in en yiiksek dogru cevap sayist ise 12°dir. PUGT nin 6gretmen
adaylarina uygulanmasi sonucunda elde edilen dogru cevap sayilar1 ve 6zellikleri Tablo
4.2’de sunulmustur. Her bir alt boyutun ortalama dogru cevap sayisi ile standart
sapmasinin verildigi tabloda ayn1 zamanda tiim testteki ortalama dogru cevap sayisi ve

standart sapmasina da yer verilmistir.

Tablo 4.2. PUGT’ye Verilen Cevaplarin Puan Ortalamalari ve Ozellikleri

PUGT
Olusturma Dondiirme  Goriiniimler
Genel Puan
Min. Puan 0 1 0 4
Max. Puan 12 10 9 30
Ortalama 7,41 5,24 4,49 16,88
Std. Sapma 3,02 2,57 2,56 6,58

PUGT’nin alt boliimleri arasinda dogru cevap sayilar1 yoniiyle belirgin bir fark
olmamakla birlikte en diisiik dogru cevap ortalamasina sahip alt boliim 4,49’luk cevap
ortalamasi ile gorlinlimler alt boliimidiir. PUGT bulgulari, 6gretmen adaylarinin, {i¢
boyutlu bir cisme degisik noktalardan bakmay:1 gerektiren sorularda zorlandiklarini
gostermektedir. Ogretmen adaylar1 {ic boyutlu bir cismin olusturulmasini iceren soru
tiirlerinde daha ytliksek performans gostermislerdir. En yliksek dogru cevap sayisinin 30,
en diisiik dogru cevap sayisinin 4 oldugu PUGT bulgularinda, ortalama cevap sayisinin

17 etrafinda y1g1ldig1 goriilmektedir.

PUGT deki maksimum ve minimum dogru cevap sayilar1 dikkate alinarak, ortalamaya
bir standart sapma puan eklenmesi ve c¢ikartilmasi yoluyla ii¢ gruptan olusan bir

siniflama yapilmistir. Ortalamaya eklenen bir standart puan ile (23,46); 23 ve lizeri
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dogru cevaba sahip Ogretmen adaylar1 “Uzamsal Gorsellestirme Becerisi Yiiksek
(UGBY)”, ortalamadan bir standart puanin ¢ikarilmasi ile (10,29); 10 ve 10 altindaki
dogru cevaba sahip 6gretmen adaylart ise “Uzamsal Gorsellestirme Becerisi Diisiik
(UGBD)” seklinde kodlanmistir. Cevaplanan PUGT sonucunda 10 ile 23 (sinirlar haric)
arasinda dogru cevabi bulunan adaylar ise ‘“Uzamsal Gorsellestirme Becerisi Orta
Diizeyde (UGBO)” olarak siniflandirilmis ve kodlanmistir. Bu baglamda ii¢ gruba
ayrilan Ogretmen adaylarmin uzamsal gorsellestirme becerilerine iliskin yiizdelik

dilimleri ve her gruptaki kisi sayis1 Sekil 4.2°de verilmistir.

9: 22% H7:17%

= UGBY
= UGBO
UGBD

m 25;61%

Sekil 4.2. Ogretmen Adaylarinin Uzamsal Yeteneklerine Gore Dagihminin Betimsel
Istatistigi
Ogretmen adaylarinin PUGT ye verdikleri cevaplar dogrultusunda, % 22’sinin uzamsal
gorsellestirme becerisi yiiksek, % 61’smnin uzamsal gorsellestirme becerisi orta,

%17’sinin uzamsal gorsellestirme becerisi diistiktiir.

4.1.3. Matematiksel Diisiinme Yapilar1 ve Uzamsal Yetenegin Birbirlerine

Gore Durumlanr

Arastirmanin ¢ekirdegi anlama boyutlar1 bulgularina ge¢cmeden evvel Ogretmen
adaylarmin bir prototipini ¢izmek adina uzamsal yetenek seviyesi ve matematiksel
diistinme yapilar1 farkliliklar1 arasindaki iligkinin betimlenmesi arastirmaci tarafindan
gerekli goriilmiistiir. Bu amacgla, matematiksel diislinme yapis1 ve uzamsal yetenek

arasindaki iligki Sekil 4.3’te sunulmustur.
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mUGBY mUGBO =UGBD

29,21
30,00 -

25,00 -
20,00 -

15,00 - 12,20 12,20
10,00 -
5,00 -

0,00 . . .
Analitik D.Y. Harmonik D.Y. Gorsel D.Y.

24,59

7,32

Sekil 4.3. Ogretmen Adaylarimin Matematiksel Diisiinme Yapilarina Goére Uzamsal
Yetenek Seviyeleri ve Yiizdeleri
Ogretmen adaylarmin matematiksel diisinme yapilarma gére uzamsal yetenekleri
incelenmistir. Ogretmen adaylarmin %4,88’i yiiksek diizeyde uzamsal yetenege ve
analitik diislinme yapisina, %?24,39’u orta diizeyde uzamsal yetenege ve analitik
diisiinme yapisina, %12,20’si yliksek diizeyde uzamsal yetenege ve harmonik diisiinme
yapisina, % 29,27’si orta diizeyde uzamsal yetenege ve harmonik diistinme yapisina, %
4,881 diisiik diizeyde uzamsal yetenege ve harmonik diisiinme yapisina, %4,88°1 yliksek
diizeyde uzamsal yetenege ve gorsel diisiinme yapisina, %12,20’si orta diizeyde
uzamsal yetenege ve gorsel diislinme yapisina, %7,32’s1 diisiik diizeyde uzamsal
yetenege ve gorsel diislinme yapisina sahiptir. Diisiik diizeyde uzamsal yetenege ve

analitik dlisiinme yapisina sahip 6gretmen aday1 bulunmamaktadir.

4.2. Lineer Cebir Performansi

LCT, matematik 6gretmeni adaylarinin lineer cebir kavramlari ve uygulamalarina
yonelik performanslarini betimlemek amaciyla hazirlanmis 17 sorudan olusan klasik
yazili testtir. Ogretmen adaylarmin performanslarini betimlemek igin 6ncelikle teste
verilen cevaplarin incelenmesine yonelik EK 5’te yer alan Lineer Cebir Testi

Performans Analizi Rubrigi hazirlanmigtir.

Ogretmen adaylarinin cevaplari, rubrik yardimiyla dogru, kismi, yanlis ve bos cevap
olarak smiflandirilmis ve performanslar1 belirlenirken cevap sayilart ve ylizdeleri

hesaplanmistir. Degerlendirmede, 6gretmen adaylarinin cevapladiklart dogru ve kismi
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cevap sayilar1 dikkate alinmistir. Ogretmen adaylar1 dogru ve kismi cevaplama sayilart
toplamlarinin aritmetik ortalamasina bir standart sapma puani eklenmesi ve ¢ikartilmasi
yoluyla ti¢ gruptan olusan bir smiflama yapilmistir. Ortalamaya eklenen bir standart
puan ile (21,09); 21 ve ilizeri cevap sayisina sahip olan 6gretmen adaylar1 “Yiiksek
Diizeyde Performans (YDP)”, ortalamadan bir standart puanin ¢ikarilmasi ile (11,20);
11 ve altindaki cevap sayisina sahip olan Ogretmen adaylari ise “Diisiik Diizeyde
Performans (DDP)” gosterdikleri seklinde adlandirilmistir. Cevaplanan LCT sonucunda
11 ile 21 (sinirlar hari¢) arasinda cevap sayisi bulunan adaylar ise “Orta Diizeyde
Performans (ODP)” gosterdikleri seklinde yorumlanmistir. Bu baglamda 6gretmen
adaylarinin performans diizeylerinin frekans ve ylizde dagilimlari asagida sunulmustur

(Sekil 4.4):

5; 12% B 6; 15%

= YDP
= ODP
DDP

B 30; 73%

Sekil 4.4. Ogretmen Adaylarinin Performansa Goére Dagihmlarimin Betimsel Istatistigi

Ogretmen adaylarinin %29’u yiiksek diizeyde performans gosterirken %10’ diisiik
diiseyde performans gostermistir. Ogretmen adaylarmin ¢ogunlugu (%61) orta diizeyde

performansa sahiptir.

Ogretmen adaylarinin LCT ye verdikleri cevaplarm soru bazinda performanslar1 detayli

olarak sunulmustur (Tablo 4.3).
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Tablo 4.3. Ogretmen Adaylarimin LCT Performanslarinin Soru Bazinda Performans
Frekans ve Yiizdeleri

Dogru Cevap Kismi Cevap Yanhs Cevap Cevapsiz

f % f % f % f %
la 8 19,51 23 56,1 7 17,07 3 7,32
1b 15 36,59 18 43,9 7 17,07 1 2,44
1c 20 48,78 5 12,2 12 29,27 4 9,76
1d 25 60,98 7 17,07 7 17,07 2 4,88
le 6 14,63 17 41,46 11 26,83 7 17,07
1f 18 43,9 12 29,27 9 21,95 2 4,88
2 26 63,41 13 31,71 2 4,88 0 0
3 7 17,07 16 39,02 17 41,46 1 2,44
4 6 14,63 20 48,78 12 29,27 3 7,32
5 0 0 36 87,8 3 7,32 2 4,88
6 10 24,39 12 29,27 11 26,83 8 19,51
7 39 95,12 2 4,88 0 0 0 0
8a 11 26,83 5 12,2 14 34,15 11 26,83
8b 6 14,63 3 7,32 9 21,95 23 56,1
8c 3 7,32 4 9,76 9 21,95 25 60,98
9 16 39,02 12 29,27 5 12,2 8 19,51
10 9 21,95 23 56,1 2 4,88 7 17,07
11 4 9,76 14 34,15 11 26,83 12 29,27

12a 23 56,1 10 24,39 3 7,32 5 12,20
12b 13 31,71 3 7,32 7 17,07 18 43,9
13a 29 70,73 3 7,32 4 9,76 5 12,2
13b 2 4,88 22 53,66 9 21,95 8 19,51
13c 13 31,71 9 21,95 12 29,27 7 17,07

13d 9 21,95 6 14,63 10 24,39 16 39,02
15 4 9,76 19 46,34 4 9,76 14 34,15
16 2 4,88 6 14,63 11 26,83 22 53,66
17 7 17,07 21 51,22 1 2,44 12 29,27




Ogretmen adaylarinin  her soruda performanslart farklilasmistir. En ¢ok dogru
yanitladigit ve hi¢ yanlis yapmadigi soru yedinci sorudur. Bu soruda Ogretmen
adaylarindan verilen iki vektoriin lineer bagimli olup olmadigin1 gostermeleri
istenmistir. Bu soru ayni zamanda &gretmen adaylarinin yanitsiz birakmadiklart iki
sorudan birisidir. Hi¢ dogru cevaplanmayan soru olma ozelligi ile besinci soruda
O0gretmen adaylarindan verilen kiimenin alt vektér uzayr oldugunu gostermeleri ve
geometrik olarak yorumlamalar1 beklenmistir. En ¢ok bos birakilan soru ise sekizinci
sorudur. Bu soruda 6gretmen adaylarindan diger siklarda verilen bagmtilarin neden

denk oldugunu ifade etmeleri istenmistir.

Ogretmen adaylarma birinci soruda lineer cebir kavramlarini tanimlamalari istenmistir.
Ogretmen adaylari tanimlarda en yiiksek performansi lineer bagimsizlik ve sonrasinda
lineer bilesim kavraminda sergilemislerdir. En diisiik tanimlama performansi ise taban

kavramina aittir.

Matematik Ogretmeni adaylarinin LCT’nde yer alan sorulara verdikleri yanitlar

kavramsal bazda ele alindiginda ise performanslar su sekildedir:

B 439
50 -
40 - 28.66 E Dogru Cevap
30 - 23,17 E Kismi Cevap
20 - Yanhs Cevap
m 427 m Cevapsiz
10 ~
0 .

Vektor Uzaylarn Kavram

Sekil 4.5. Ogretmen Adaylarinin Vektor Uzaylar1 Kavram Performans Yiizdeleri

Ogretmen adaylarmin LCT’nde yer alan vektdr uzaylari kavramina yonelik sorulara
verdikleri cevaplar performans baglaminda incelendiginde, adaylarin vektor uzaylar
sorularina %28,66’s1 dogru, %43,9’u kismi ve %23,17’si yanlis cevaplamis; %4,27’s1

cevapsiz birakmaistir.
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Sekil 4.6. Ogretmen Adaylarimin Alt Vektor Uzaylar1 Kavram Performans Yiizdeleri

® 53,05

W 13,42 ® 14,03

Alt Vektor Uzaylar1 Kavram

E Dogru Cevap
m Kismi Cevap
= Yanhs Cevap

m Cevapsiz

Ogretmen adaylarinin LCT’nde yer alan alt vektdr uzaylari kavramina ydnelik sorulara

verdikleri cevaplar performans baglaminda incelendiginde, adaylarin alt vektor uzaylar

sorularina %19,15°1 dogru, %53,05°1 kismi, %13,42’si yanlis cevaplamis ve adaylarin

%14,03°1 sorular1 cevapsiz birakmustir.

40
35
30
25
20
15
10

Sekil 4.7. Ogretmen Adaylarinin Lineer Bilesim Kavram Performans Yiizdeleri

=219

8,1

B39,03

Lineer Bilesim Kavram

E Dogru Cevap
®m Kismi Cevap
= Yanhs Cevap

u Cevapsiz

Ogretmen adaylarmin LCT’nde yer alan lineer bilesim kavramina yonelik sorulara

verdikleri cevaplar performans baglaminda incelendiginde, adaylarin lineer bilesim
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sorularina %30,9°u dogru, %8,13’i kismi ve %21,95’i yanlis cevaplamis; %39,03’1

cevapsiz birakmustir. Ogretmen adaylarmnin yaklagik yarist lineer bilesim kavramina

yonelik sorular1 bos birakmistir.

45
40
35
30
25
20
15
10

m 41,77

24,39 E Dogru Cevap

E Kismi Cevap
= Yanhs Cevap

m Cevapsiz

Lineer Bagimsizhik Kavrami

Sekil 4.8. Ogretmen Adaylarinin Lineer Bagimsizhk Kavram Performans Yiizdeleri

Ogretmen adaylarmin LCT’nde yer alan lineer bagimsizlik kavramma yonelik sorulara

verdikleri cevaplar performans baglaminda incelendiginde, adaylarin vektdr uzaylar

sorularma %41,77’si dogru, %24,39’u kismi ve %15,55’1 yanlis cevaplamis; %18,29°u

cevapsiz birakmigstir. Ogrenmen adaylarinin yaklasik yarisi lineer bagimsizlik kavrami

sorularii dogru cevaplamustir.

30 -

10 -

m 35,12

21,46 ™ 24,39 ® Dogru Cevap
E Kismi Cevap
= Yanhs Cevap

H Cevapsiz

Taban ve Boyut Kavramlan

Sekil 4.9. Ogretmen Adaylarinin Taban ve Boyut Kavramlar: Performans Yiizdeleri
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Ogretmen adaylarinin LCT nde yer alan taban ve boyut kavramlarma yonelik sorulara
verdikleri cevaplar performans baglaminda incelendiginde, adaylarin lineer bilesim
sorularma %19,02’si dogru, %35,12’si kismi ve %21,46’s1 yanlis cevaplamis; %24,39°u
cevapsiz birakmustir. Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugu taban ve boyut kavramlarina

yonelik sorulart kismi cevaplamistir.

4.2.1. Lineer Cebir Kavram imgeleri
Arastirmada cevaplanmaya calisilan sorulardan biri de matematik 6gretmeni adaylarinin
lineer cebir kavramlarinda sahip olduklar1 imgelerin incelenmesidir. Bu baslik altinda

vektor uzaylari, alt vektor uzaylari, lineer bilesim, lineer bagimsizlik, taban ve boyut

kavramlarinda sergilenen imgeler sunulmustur.

Tablo 4.4. Ogretmen Adaylarimin Vektor Uzaylari Kavram imge Kategorileri

Kategori f % Ornek
Kiime 14 34  Vektorlerden olusan uzaydir.
. ) Vektorlerle toplama ve garpma
Islemsel 6zellikler 15 37
islemlerinin tanimli oldugu uzaydir.
Uzerinde dogru pargast bulunduran
Dogru pargasi 3 7
uzaydir.
n boyutlu bir uzaydaki vektorlerinin
Denklik sinifi 2 5 _ ‘
denklik siniflarinin olusturdugu kiimedir
Kavram Haritasi 4 10  Tabani, boyutu, iiretegleri olan uzaydir.

Tesebbiis edilmemis veya vektor

w
~

Bos veya Gegersiz Cevap uzaylar1 tanimui ile ilgili kavram ya da

imgelerin kullanilmamasi

Vektor uzaylar1 kavrami imgeleri, 68retmen adaylarinin tanimlamalar1 istenen vektor

uzaylar1 kavramina yonelik ifadelerine gore kiime, islemsel o6zellikler, dogru parcasi,
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denklik sinifi ve kavram haritas1 olarak kategorilere ayrilmistir. Ogretmen adaylar1 en
yiikksek yiizde (%37) ile islemsel 6zellikler kavram imgesine sahiptir. Bu imgede,
O0gretmen adaylar1 vektor uzaylar1 kavraminin toplama ve c¢arpma isleminin bazi
ozelliklerine sahip olduklarina yonelik tanim ve tariflerde bulunmuslardir. islemsel
ozellikler kavram imgesini %34 ile kiime kavram imgesi takip etmektedir ki bu imgede
O0gretmen adaylar1 vektor uzaylar1 kavraminin kiime, uzay ya da topluluk seklinde tanim
ve tariflerde bulunmuslardir. Ogretmen adaylarinin %10°u vektér uzayr kavramina
yonelik kavram haritas1 olarak adlandirilan imgeye sahiptir. Bu imgede, 6gretmen
adaylar1 vektor uzaylar1 kavramimi vektor cebircinin ¢ekirdek kavrami olarak gormekte
lineer bilesim, lineer bagimsizlik, taban kavramlarinin merkezinde yer aldigini
betimlemektedir. Ogretmen adaylarinin %7’si tamm ve tariflerinde vektdr uzaylart
kavraminin geometrik yoniine vurgu yaparak dogru parcasi kavram imgesine sahiptirler,

%35°1 ise denklik sinifi kavram imgesine sahiptir.

Tablo 4.5. Ogretmen Adaylarinin Alt Vektér Uzaylar1 Kavram imge Kategorileri

Kategori f % Ornek

Alt Kiime 20 49  Vektor uzaymin alt kiimesidir.

Vektorlerin uzayda olusturduklari
Islemsel Ozellikler 18 44 kapalilik, toplama ve carpmaya gore

kapal1 olmas1 durumunda olusur.

Tesebbiis edilmemis veya alt vektor
Bos veya Gegersiz Cevap 3 7 uzaylar1 tanimm ile ilgili kavram ya da

imgelerin kullanilmamasi

Alt vektor uzaylar1 kavrami imgeleri, 6gretmen adaylarinin tanimlamalar1 istenen alt
vektor uzaylar1 kavramia yonelik ifadelerine gore alt kiime ve islemsel ozellikler
olarak kategorilere ayrilmistir. Ogretmen adaylar1 en yiiksek yiizde ile (%49) alt kiime
kavram imgesine sahiptir. Bu imgede 6gretmen adaylar alt vektor uzaylari kavraminin
vektor uzaylarin alt kiimesi olduguna yonelik tanim ve tariflerde bulunmuslardir. Alt

kiime kavram imgesini %44 ile islemsel 6zellikler kavram imgesi takip etmektedir ki bu
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Imgede Ggretmen adaylari alt vektdr uzaylart kavraminin toplama ve ¢arpma islemine

gore kapali olduguna yonelik tanim ve tariflerde bulunmuslardir.

Tablo 4.6. Ogretmen Adaylarinin Lineer Bilesim Kavram imge Kategorileri

Kategori f % Ornek
) Iki vektdriin ayrr ayri katlarmin toplami seklinde
Islemsel . ) o
25 61 yazilabilen vektore, bu 2 vektoriin lineer bilesimi
ozellikler )
denir. x (a,b) +y (c,d) = (u,v)
Denklem 3 7 En az iki lineer denklem veya sistemin olusturdugu
Sistemi yeni denklem veya sisteme denir.
Birbiri
Cinsinden 4 10 Bir vektori birkag vektor cinsinden yazabilmektir.
Yazilma
Bos veya Tesebbiis edilmemis veya lineer bilesim tanimi ile
Gecgersiz 9 22 ilgili kavram ya da imgelerin kullanilmamasi
Cevap

Lineer bilesim kavram imgeleri, 6gretmen adaylarinin tanimlamalar1 istenen lineer
bilesim kavramina yonelik ifadelerine gore islemsel o6zellikler, denklem sistemi ve
birbiri cinsinden yazilma olarak kategorilere ayrilmigtir. Ogretmen adaylari en yiiksek
yiizde ile (%61) islemsel ozellikler kavram imgesine sahiptir. Bu imgede, 6gretmen
adaylar1 lineer bilesim kavraminin toplama ve ¢arpma islemlerini kullanarak yeni bir
vektor elde edilmesi yoniinde tanim ve tariflerde bulunmuslardir. islemsel dzellikler
kavram imgesini %10 ile birbiri cinsinden yazilma kavram imgesi takip etmektedir ki
bu imgede 6gretmen adaylar1 lineer bilesim kavramimi bir vektoriin baska vektorler
kullanilarak yazilmasi seklinde tanim ve tariflerde bulunmuslardir. Ogretmen
adaylarinin %7’si lineer bilesim kavramina yonelik denklem sistemi olarak adlandirilan
imgeye sahiptir. Bu imgede, O0gretmen adaylar1 lineer bilesim kavramini lineer

denklemlerden iiretilen yeni bir denklem olarak degerlendirmektedir.
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Tablo 4.7. Ogretmen Adaylarimin Lineer Bagimsizik Kavram imge Kategorileri

Kategori f % Ornek

Birkag  vektoriin @ her  birini  katsayilarla
carpildiginda sonug sifirken bu katsayilarin hepsi

I ozelli 18 44
Istemsel ozellikler de sifir olmak zorundaysa bu vektorler lineer
bagimsizdir.
Birden fazla vektéorden olusan kiimedeki
Birbiri Cinsinden elemanlardan herhangi birinin diger vektorler

Yazilma 6 15 (insinden yazilamamasidir.

Vektorlerin birbirinin katlar1 olmamasi durumudur.
Birbirinin Katt Olma 4 10

Birbirleriyle lineer bagimli olmayan vektorler

Lineer Bagmh |, lincer bagimsizdur.

Olmama

Iki veya daha fazla sayida vektdriin bir birlerinin
bir  birlerinin lineer  bilesimi seklinde

Lineer Bilesim Olarak
5 12 yazilamamasidir.

Yazilma

Belirli sayidaki vektorler belirli bir diizlem

Aym Diizlemde Yer 1 o Iicerisinde degilse, lineer bagimsizdr.
Almama

Denklem  Sisteminin 4 10 Herhangi iki vektoriin ortak ¢ozlimleri tek ve 0 ise
Sifir Coziimii bu iki vektor lineer bagimsizdir.

Tesebbiis edilmemis veya lineer bagimsizlik
Bos veya Gegersiz 4 10 tanmmi ile ilgili kavram ya da imgelerin
Cevap kullanilmamasi

Lineer bagimsizlik kavram imgeleri, 6gretmen adaylarmin tanimlamalar istenen lineer

bagimsizlik kavramina yonelik ifadelerine gore islemsel oOzellikler, birbiri cinsinden
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yazma, lineer bilesim olarak yazilma, birbirinin kati olmama, denklem sisteminin sifir
¢Ozlimii, lineer bagimli olmama ve ayni diizlemde yer almama olarak kategorilere
ayrilmistir. Ogretmen adaylar1 en yiiksek yiizde ile (%44) islemsel 6zellikler kavram
imgesine sahiptir. Bu imgede, 6gretmen adaylar1 lineer bagimsizlik kavraminin toplama
ve carpma islemleri kullanilarak yapilmis tamim ve tarifler yer almaktadir. Islemsel
ozellikler kavram imgesini %15 ile birbiri cinsinden yazilma kavram imgesi takip
etmektedir ki bu imgede 6gretmen adaylar1 lineer bagimsizlik kavramini bir vektoriin
baska vektorler kullanilarak yazilmasi seklinde tanim ve tariflerde bulunmuslardir.
Ogretmen adaylarmin %12’si lineer bilesim olarak yazilamama kavram imgesine
sahiptir. Bu imgede, o6gretmen adaylar1 lineer bagimsizlik kavramini vektorlerin
birbirlerinin lineer bilesimi seklinde yazilamamasi1 olarak degerlendirmektedir.
Ogretmen adaylarmin %10’u birbirinin kat1 olmama kavram imgesine sahiptir. Bu
imgede, Ogretmen adaylar1 lineer bagimsizlik kavramini vektorlerin birbirlerinin
katlarnin alinarak elde edilemedigi olarak ifade etmektedir. Ogretmen adaylarinin
%10’u denklem sisteminin sifir ¢6ziimii kavram imgesine sahiptir. Bu imgede,
Ogretmen adaylar lineer bagimsizlik kavramini vektorlerin ortak ¢oziimlerinin tek ve
sifir olmasi hali olarak agiklamaktadir. Ogretmen adaylarinin %2’si lineer bagimsizlik
kavramini vektorlerin lineer bagimli olmamasi seklinde ifade ederken %2’si vektorlerin

ayni diizlemde yer almamasi olarak ifade etmektedir.

Taban kavram imgeleri, 6gretmen adaylarinin tanimlamalar1 istenen taban kavramina
yonelik ifadelerine gore lineer bagimsizlik, germe, islemsel 6zellikler, eleman, iireteg,
uzayda diizlem ve baz olarak kategorilere ayrilmistir. Ogretmen adaylari en yiiksek
yiizde ile (%44) lineer bagimsizlik kavram imgesine sahiptir. Bu imgede, dgretmen
adaylari taban kavramini lineer bagimsiz vektorlerden olusan kiime olarak ifade
etmislerdir. Lineer bagimsizlik kavram imgesini %10 ile germe kavram imgesi takip
etmektedir ki bu imgede 6gretmen adaylar1 taban kavramini vektér uzayini geren en
kiigiik yapr olarak agiklamaktadir. Ogretmen adaylarinin %7’si islemsel ozellikler
kavram imgesine sahiptir. Bu imgede, 0gretmen adaylar1 taban kavraminin germe ve
lineer bagimsizliga bagli tanimi yer almaktadir. Ogretmen adaylarinin %35’i eleman
kavram imgesine sahiptir. Bu imgede, 6gretmen adaylar1 vektor uzayinda bulunan tiim
elemanlarin tabani olusturan eleman ya da elamanlar cinsinden yazilmasi seklinde tanim

ve tariflerde bulunmustur. Ogretmen adaylarinin %5’i {irete¢ kavram imgesine sahiptir.
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Bu imgede, 0gretmen adaylar1 taban kavramini vektor uzaymin bilesenlerini belirlemek
i¢in olusturulan bir elementer kiime olarak agiklamaktadir. Ogretmen adaylarmin %?2’si
taban kavramini uzayda diizlem vektorlerin lineer bagimli olmamasi seklinde ifade

ederken %?2’si vektorlerin ayni diizlemde yer almamasi olarak ifade etmektedir.

Tablo 4.8. Ogretmen Adaylarimin Taban Kavram imge Kategorileri

Kategori f % Ornek

Islemsel 6zellikler 3 7 Bir S, V'yi geriyorsa ve S lineer bagimsizsa S,

V'nin tabanidir.

Lineer Bagimsizhk 18 44  Lineer bagimsiz  vektdrlerin  olusturdugu

kiimedir.
Germe 4 10  Bir vektor uzaymi geren en kiigiik yapidir.
Uretec 2 5 Bir vektor uzaymin bilesenlerini belirlemek igin

olusturulan bir elementer kiimedir (birim eleman

gibi).
Uzayda Diizlem 1 2 Uzayda diizlem olugmasi i¢in gerekli kavramdir.
Baz 1 2 Uzayin baz aldigimiz yeridir.
Vektor 2 5 Bir vektor uzayindaki tiim elemanlarin bu

elemanin  katsayis1  seklinde  yazilabildigi

elemandir.

Bos veya Gegersiz 9 22  Tesebbiis edilmemis veya taban tanimi ile ilgili

Cevap kavram ya da imgelerin kullanilmamasi

Boyut kavram imgeleri, 6gretmen adaylarinin tanimlamalar1 istenen boyut kavramina
yonelik ifadelerine gore tabandaki vektor sayisi, lineer bagimsiz vektor sayisi,
sifirlanmayan satir sayisi, derece, rank, boy ve alan olarak kategorilere ayrilmistir.

Ogretmen adaylar en yiiksek yiizde ile (%37) tabandaki vektdr sayis1 kavram imgesine
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sahiptir. Bu imgeyi %27 ile lineer bagimsiz vektdr sayisi kavram imgesi takip

etmektedir. Ogretmen adaylarinin %10’u sifirlanmayan satir sayis1 kavram imgesine

sahipken yine %10’u derece kavram imgesine sahiptir. Derece kavram imgesinde

Ogretmen adaylari, lizerinde calisilan uzayin derecesi yoOniinde tanim ve tariflerde

bulunmuslardir. Ogretmen adaylarinin %7’si rank kavram imgesine, %2’si boy kavram

imgesine, %2’si alan kavram imgesine sahiptir.

Tablo 4.9. Ogretmen Adaylarimin Boyut Kavram imge Kategorileri

Kategori f %

Ornek

Sifirlanmayan
10
Satir Sayisi

Tabandaki vektor

37
sayisl
Lineer Bagimsiz
11 27
Vektor Sayisi
Rank 3 7
Derece 4 10
Boy 1 2
Alan 1 2
Bos veya Gecgersiz
Y 10

Cevap

Bir matristeki sifirdan farkli satir

sayisidir.

Herhangi bir tabandaki vektor

sayisina boyut denir.

Kendisini geren biitiin  lineer
bagimsiz vektorlerin sayisina boyut

denir.

Coziilen lineer denklem sisteminin

rankidir.

Kullandigimiz uzaym derecesidir.
Yani ka¢ Dbileseni oldugunu

belirleyen kavramdir.
Vektoriin boyu yani uzunlugudur.

Bir vektoriin  uzayda kapladig

alandir.

Tesebbiis edilmemis veya boyut
tamim1 ile ilgili kavram ya da

imgelerin kullanilmamas1
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Matematik Ogretmen adaylarin tanimlamalar1 istenen lineer cebir kavramlarina
yonelik ifadeleri kelime analizi yapilarak incelenmis ve kullanilan kelimeler ve bu

kelimeleri ne kadar siklikla ve yiizde ile kullandiklar1 kavramlar bazinda sunulmustur.

Tablo 4.10 Ogretmen Adaylarinin Vektor uzaylari Kavramina Yénelik Yaptiklar: Tanim
ve Tariflerde Kullandiklar1 Kelimeler, Frekansi ve Yiizdesi

Kelime f % Kelime f %
Vektor 33 26,19 Taban 2 159
Uzay 24 19,05 Denklik 2 159
Smifi
Kiime 13 10,32 Lineer 2 159
Toplama 7 5,56 P Etkisiz 2 1,59
Carpma 6 4,76 O » Birlesme 2 1,59
Kapsayan 6 4,76 = Yon 1 0,79
Boyut 6 4,76 Yer 1 0,79
Ozellik 5 397 3 Xoyoz 1 0,79
Kapalihk 3 2,38 Uretec 1 0,79
Dogru 3 238 Ters 1 0,79
Topluluk 2 1,59 Skaler 1 0,79
Tanmml 2 159

Ogretmen adaylar1 vektor uzaylari kavramini tammlamaya ydnelik ifadelerinde en gok
“vektor, uzay, kiime, toplama ve carpma” kelimelerini kullanmigladir. Bu kelimeleri
sayica “kapsayan, boyut 6zellik, kapalilik, dogru, topluluk, tanimli, taban, denklik sinifi,
lineer, etkisiz ve birlesme” kelimeleri takip etmektedir. En az kullandiklar1 kelimeler ise

yon, yer, lireteg, ters, skaler ve xoyoz” kelimeleridir.

Ogretmen adaylar1 alt vektdr uzaylari kavramma yonelik ifadelerinde en ¢ok
kullandiklar1 kelimeler vektor, uzay, alt ve kiimedir. Bu kelimeleri sayica “kapali,
toplama, carpma, Ozellik, skaler, tanimli, sart ve eleman” kelimeleri takip etmektedir.

En az kullandiklar kelimeler ise “yap1 ve topluluk” kelimeleridir.
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Tablo 4.11. Ogretmen Adaylarimin Alt Vektor Uzaylar1 Kavramina Yénelik Yaptiklar:
Tamm ve Tariflerde Kullandiklar: Kelimeler, Frekansi ve Yiizdesi

Kelime f %
Uzay 53 28,96
Vektor 52 28,42
Alt 31 16,94
Kiime 14 7,65
Toplama 7 3,83
Ozellik 5 2,73
Kapali 5 2,73

Kelime f %
Carpma 5 2,73
Skaler 3 1,64
Tamiml 2 1,09
Sart 2 1,09
Eleman 2 1,09
Yapi 1 0,55
Topluluk 1 0,55

Tablo 4.12. Ogretmen Adaylarimin Lineer Bilesim Kavramina Yénelik Yaptiklar1 Tanmim
ve Tariflerde Kullandiklar1 Kelimeler, Frekansi ve Yiizdesi

Kelime f %
Vektor 33 29,20
Lineer 12 10,62
Toplami 11 9,73
Yazilmast 9 7,96
Cinsinden 6 5,31
Kati 5 442
Fazla 4 3,54
Sistem 4 354
Iki 3 2,65
Denklem 3 2,65
Belirli 3 2,65
Katsay1 2 1,77

Kelime f %
Carppm1 2 1,77
Bilesim 2 1,77
Say1 2 1,77
Bagimh 2 1,77
Bagimsiz 2 1,77
Islem 2 1,77
Skaler 1 0,88
Tirevi 1 0,88
Kiime 1 0,88
Sabit 1 0,88
Reel 1 0,88
Kural 1 0,88

Ogretmen adaylari lineer bilesim kavramini tanimlamaya yonelik ifadelerinde en gok

“vektor, lineer, toplami, yazilmasi, cinsinden ve kat1” kelimelerini kullanmislardir. Bu

kelimeleri sayica “fazla, sistem, iki, denklem, belirli, katsayi, ¢arpimi, bilesim, sayi,

bagimli, bagimsiz ve islem” kelimeleri takip etmektedir. En az kullandiklar1 kelimeler

ise “skaler, tiirevi, kiime, sabit, reel ve kural” kelimeleridir.
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Tablo 4.13. Ogretmen Adaylarimin Lineer Bagimsizhk Kavramina Yénelik Yaptiklar
Tamm ve Tariflerde Kullandiklar: Kelimeler, Frekansi ve Yiizdesi

Kelime f % Kelime f % Kelime f %
Vektor 26 22,03 Yazilan 4 3,39 carpilmasi 2 1,69
Lineer 12 10,17 Katsay1 3 2,54 Belirli 2 1,69
Bagimsiz 10 8,47 Kati 3 2,54 Toplam 2 1,69
Yazilamam
asl 8 6,78 Fazla 3 2,54 Sistem 2 1,69
Bilesim 7 593 Sayi 2 1,69 Zorunda 1 085
Cinsinden 6 5,08 Farkh 2 169 Uzay 1 085
Sifir 6 5,08 eleman 2 1,69 Takim 1 0,85
ki 5 4,24 durum 2 1,69 Sonug 1 085
Birbiri 5 4,24

: Lineer

Ogretmen adaylar1 lineer bagimsizlik kavramini tamimlamaya yonelik ifadelerinde en
cok “vektor, lineer, bagimsiz, yazilamamasi, bilesim, cinsinden, sifir” kelimelerini
kullanmigladir. Bu kelimeleri sayica “iki, birbiri, yazilan, katsayi, kati, fazla, sayi,
farkli, eleman, durum, ¢arpilmasi, belirli, toplam ve sistem” kelimeleri takip etmektedir.

En az kullandiklar1 kelimeler ise “zorunda, uzay, takim ve sonug¢” kelimeleridir.

Ogretmen adaylar1 taban kavramini tanimlamaya yonelik ifadelerinde en gok “vektor,
uzay, lineer, bagimsiz, kiime, taban ve eleman” kelimelerini kullanmisladir. Bu
kelimeleri sayica “yazabilme, alt, sayisi, tane, R™de ve geren” kelimeleri takip
etmektedir. En az kullandiklar1 kelimeler ise “yapi, iireteg, sonlu, sifirlanamayan ve

satir” kelimeleridir.
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Tablo 4.14. Ogretmen Adaylarinin Taban Kavramina Yoénelik Yaptiklar1 Tanim ve

Tariflerde Kullandiklar1 Kelimeler, Frekansi ve Yiizdesi

Kelime f %

Vektor 33 20,75
Uzay 25 15,72
Lineer 22 13,84
Bagimsiz 18 11,32
Kiime 17 10,69
Taban 11 6,92
Eleman 7 4,40
Yazabilme 5 3,14
Alt 4 2,52

Kelime f %
Sayist 4 252
Tane 3 189
Rn'de 3 1,89
Geren 2 1,26
Yapi 1 0,63

Ureteg 1 0,63
Sonlu 1 0,63

Sifirlanamayan 1 0,63
Satir 1 0,63

Tablo 4.15. Ogretmen Adaylarimin Taban ve Boyut Kavramlarina Yénelik Yaptiklar

Tanim ve Tariflerde Kullandiklar1 Kelimeler, Frekansi ve Yiizdesi

Kelime f %
Sayis1 31 18,24
Vektor 30 17,65
Lineer 17 10,00
Bagimsiz 16 9,41
Taban 15 8,82
Uzay 12 7,06
Boyut 7 412
Eleman 6 3,53
Satir 5 2,94
Sifir 4 2,35
Kiime 4 2,35
Farkli 3 1,76

Kelime f %
Matris 3 1,76
Rank 3 1,76
Maksimum 2 1,18
Boyut 2 1,18
Uzunluk 2 1,18
Sifirlanmayan 2 1,18
Yer 1 0,59
X0yoz 1 0,59
Tane 1 0,59
Soru 1 0,59
Sistem 1 0,59
Nokta 1 0,59

Ogretmen adaylar1 boyut kavramimi tanimlamaya yonelik ifadelerinde en ¢ok “sayist,

vektor, lineer, bagimsiz, taban ve uzay” kelimelerini kullanmigladir. Bu kelimeleri

sayica “boyut, eleman, satir, sifir, kiime, farkli, matris, rank, maksimum, boyut, uzunluk

ve sifirlanmayan” kelimeleri takip etmektedir. En az kullandiklar1 kelimeler ise “yer,

tane, soru, sistem, nokta ve xoyoz” kelimeleridir.
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4.2.2. Diisiinme Yapilar1 Agisindan Lineer Cebir Performansi

Farkli diisinme yapisina sahip matematik Ogretmeni adaylarmin lineer cebir

performanslar1 kavramsal bazda sunulmustur.

E Dogru Cevap ®Kismi Cevap Yanhs Cevap ® Cevapsiz

m 58 33

60 -

50 - m 40,79 " 305
40 #5917 m 28,95 w75 30

30 -
20 - 125 = 10
10 - 0 ’

0 i . .
Analitik D.Y. Harmonik D.Y. Gorsel D.Y.

N
[op]
w
N

Sekil 4.10. Farklh Matematiksel Diisiinme Yapisina Sahip Ogretmen Adaylarinin Vektor
Uzaylar1 Kavram Performanslarinin Karsilastirilmasi

Analitik diislinme yapisina sahip 6gretmen adaylarinin %29,17°si vektdr uzaylar
kavrami sorularimi dogru, %58,33°1 kismi, %12,5’si yanlis cevaplamis ve adaylar hi¢bir
soruyu cevapsiz birakmamislardir. Harmonik diisiinme yapisina sahip 0Ogretmen
adaylarmin %28,95’1 vektor uzaylart kavrami sorularmi dogru, %40,79’u kismi,
%26,32’si yanlis cevaplamis ve %3,95’1 sorular1 cevapsiz birakmislardir. Gorsel
diisinme yapisina sahip Ogretmen adaylarinin %27,5’1 vektdr uzaylar1 kavrami
sorularint dogru, %32,5’1 kismi, %30’u yanlis cevaplamis ve %10’u sorular1 cevapsiz

birakmustir.

Farkli diistinme yapisina sahip 6gretmen adaylarimin vektdr uzaylari sorularin1 dogru
cevaplama yiizdeleri birbirine yakindir. Kismi cevap performanslarma bakildiginda,
analitik diisiinme yapisina sahip matematik 6gretmen adaylar1 %58,33 ile en yiiksek
performansa sahiptir. Yanlis cevap performanslari incelendiginde, gorsel diisiinme
yapisina sahip 6gretmen adaylari en yiiksek yiizdeye (%30) sahiptir. Analitik diigiinme

yapisina sahip 6gretmen adaylar1 vektor uzaylari sorularinin hi¢ cevapsiz birakmazken
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en yiiksek ylizde ile (%10) cevapsiz birakma gorsel diisiinme yapisina sahip 6gretmen

adaylarina aittir.

E Dogru Cevap ®Kismi Cevap Yanhs Cevap ® Cevapsiz

60 - w5417 = 52,63 m 525
50
40
30

20 1 4 14.58 14,58 1054184 = 1 175
10

=2

Analitik D.Y. Harmonik D.Y. Gorsel D.Y.

Sekil 4.11. Farkh Matematiksel Diisiinme Yapisina Sahip Ogretmen Adaylarinin Alt
Vektor Uzaylar1 Kavram Performanslarimin Karsilastirilmasi

Analitik diisinme yapisina sahip 6gretmen adaylarinin %16,67’si alt vektor uzaylar
kavrami sorularint dogru, %54,17’si kismi, %14,58’1 yanlis cevaplamis ve adaylarin
%14,58’ 1 ise sorular1 cevapsiz birakmigtir. Harmonik diisiinme yapisina sahip 6gretmen
adaylarinin  %25°1 alt vektor uzaylari kavrami sorularimi dogru, %52,63’t kismi,
%10,53°1 yanlis cevaplamis ve %11,84’1 ise sorular1 cevapsiz birakmiglardir. Gorsel
diisinme yapisina sahip 6gretmen adaylarmin %12,5’1 alt vektor uzaylari kavrami
sorularin1 dogru, %52,5’1 kismi,17,5’1 yanlis cevaplamis ve 9%17,5’1 ise sorulari

cevapsiz birakmustir.

Alt vektor uzaylart sorularinin dogru cevap yiizdeleri analitik ve gorsel diistinme
yapilaria sahip 6gretmen adaylarinda birbirine yakinken, harmonik diisiinme yapisina
sahip 6gretmen adaylarinin dogru cevap yiizdesi analitik ve gorsel diisiinme yapilarina
sahip Ogretmen adaylarina gore daha yiiksektir. Farkli diistinme yapilarina sahip
O0gretmen adaylarinin kismi cevap yiizdeleri birbirleriyle neredeyse ayni oldugu, yanlis
cevap performanst ve cevapsiz birakma yiizdelerinin birbirine yakin oldugu

goriilmektedir.
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B Dogru Cevap mKismi Cevap = Yanhs Cevap uCevapsiz

38133
40 - ®m 35,09
g5 | ®3194 ®3194 W32,46
30 - m 26,67
[ |

o5 22,
20 7 61
15 - 11 9
10 -

Analitik D.Y. Harmonik D.Y. Gorsel D.Y.

Sekil 4.12. Farkh Matematiksel Diisiinme Yapisina Sahip Ogretmen Adaylarinin Lineer
Bilesim Kavrami Performanslarimin Karsilastirilmasi

Analitik diistinme yapisina sahip 6gretmen adaylarinin %31,94’1 lineer bilesim kavrami
sorularim1 dogru, %11,11°1 kismi, %25’1 yanls cevaplamis ve %31,94°li sorulari
cevapsiz birakmistir. Harmonik diisiinme yapisina sahip oOgretmen adaylarinin
%32,46°s1 lineer bilesim kavrami sorularini dogru, %9,65’1 kismi, %22,81’i yanlis
cevaplamis ve %35,09°u sorulari cevapsiz birakmistir. Gorsel diisinme yapisina sahip
ogretmen adaylarinin %26,67°si lineer bilesim kavrami sorularmi dogru, %18,33’1

kismi, %16,67’si yanlis cevaplamis ve %38,33’1i sorular1 cevapsiz birakmastir.

48,75
50 1" m 43,75
536,84

40 -

, E Dogru Cevap
30 - 19’79l 22,92 22,5 ® Kismi Cevap
20 - 3 ' 1 ' = Yanhs Cevap

H Cevapsiz
10 - P
0 . ;
Analitik D.Y. Harmonik D.Y. Gorsel D.Y.

Sekil 4.13. Farkh Matematiksel Diisiinme Yapisina Sahip Ogretmen Adaylarinin Lineer
Bagimsizhik Kavrami Performanslarimin Karsilastirilmasi
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Farkli diistinme yapisina sahip matematik 6gretmeni adaylarinin lineer bagimsizlik
kavramiyla ilgili sorularda sergiledikleri performanslar arasinda gorsel diisiinme

yapisina sahip 6gretmen adaylar1 lehine farklilik rastlanmistir.

40
40 = 34,74 =34
35 - m
30 - 2333 g 25 m 26,32 5
o m 0333 29 ® Dogru Cevap
®m Kismi Cevap
0 Yanhs C
y ) | ]
15 | anhs Cevap
10 - u Cevapsiz
5 -
0 T T
Analitik D.Y. Harmonik D.Y. Gorsel D.Y.

Sekil 4.14. Farkh Matematiksel Diisiinme Yapisina Sahip Ogretmen Adaylarinin Taban ve
Boyut Kavramlar1 Performanslarinin Karsilastirilmasi

Ogretmen adaylarmin taban ve boyut kavramlarina yonelik sorulan sorularda

sergiledikleri performanslari matematiksel diistinme yapilarina gore farklilagsmaktadir.

4.2.3. Uzamsal Yetenek Agisindan Lineer Cebir Performansi

Farkli diisinme yapisina sahip matematik Ogretmeni adaylarmin lineer cebir

performanslari kavramsal bazda sunulmustur.

EDogru Cevap ®Kismi Cevap © Yanhs Cevap ® Cevapsiz

48,15
50 ~ m 40
10 - 0Ll 3333 35

30 - 22,22 °

10_ ’ ) 0

UGBY UGBO UGBD

Sekil 4.15. Farkh Uzamsal Yetenege Sahip Ogretmen Adaylarinin Vektor Uzaylar
Kavrami Performanslarimin Karsilastirilmasi
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Uzamsal yetenegi yiiksek diizeyde olan 6gretmen adaylarinin %36,11°1 vektor uzaylar
kavrami sorularmmi dogru, %33,33’l yanlis, %25°1 yanlhs cevaplamis ve %5,56’s1
sorular1 cevapsiz birakmistir. Uzamsal yetenegi orta diizeyde olan 6gretmen adaylarinin
%25°1 vektor uzaylart kavrami sorularimi dogru, %48,15°1 kismi, %22,22°si yanlis
cevaplamis ve %4,63’1i sorular1 cevapsiz birakmistir. Uzamsal yetenegi diisiik diizeyde
olan 6gretmen adaylarinin %35°1 vektor uzaylar1 kavrami sorularini dogru, %40°1 kismi,

%25°1 yanlis cevaplamis ve adaylar higbir soruyu cevapsiz birakmamaslardir.

Uzamsal yetenegi yiiksek ve diisiik 6gretmen adaylarimin dogru cevaplama yiizdeleri
birbirine yakin ve yiiksekken orta diizeyde uzamsal yetenege sahip Ogretmen
adaylarinin dogru cevaplama yiizdesi %25 ile en dusliktir. Kismi cevaplar
degerlendirildiginde en yiiksek yiizde (48,15) orta diizeyde uzamsal yetenege sahip
Ogretmen adaylarina aittir. Bunu, sirasiyla, uzamsal yetenegi diisiik ve yliksek olan
ogretmen adaylar1 takip etmektedir. Farkli uzamsal yetenege sahip 6gretmen adaylarinin
vektor uzaylari kavramina yonelik sorulari yanlis cevaplama yiizdeleri birbirine
yakindir. Uzamsal yetenegi diisiik olan 6gretmen adaylar1 sorulari hi¢ bos birakmazken
en yiiksek ylizde ile cevapsiz birakma uzamsal yetenegi yiiksek olan Ogretmen

adaylarina aittir.

E Dogru Cevap = Kismi Cevap Yanhs Cevap ® Cevapsiz
m 58,33

n
60 55

50
40
30
20
10

= 50,93

=3

Y

UGBY UGBO UuGBD

Sekil 4.16. Farkh Uzamsal Yetenege Sahip Ogretmen Adaylarinin Alt Vektor Uzaylar
Kavrami Performanslarimin Karsilastirilmasi
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Uzamsal yetenegi yiiksek ve orta diizey O6gretmen adaylarinin dogru cevap yiizdeleri
birbirine yakin iken uzamsal yetenegi diisiik olan 6gretmen adaylarmin dogru cevap
yiizdesinin diger 6gretmen adaylarindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Farkli uzamsal
yetenege sahip 6gretmen adaylarinin kismi ve yanlis cevap yiizdeleri birbirine yakindir.
Uzamsal yetenegi diisiik olan Ogretmen adaylari alt vektor uzaylart sorularini hig
cevapsiz birakmazken en yiiksek cevapsiz birakma yiizdesi uzamsal yetenegi orta diizey

olan 6gretmen adaylarina aittir.

Uzamsal yetenegi yiiksek ve orta diizey 6gretmen adaylarinin dogru cevap yiizdeleri
birbirine yakin iken uzamsal yetenegi diisiik olan 6gretmen adaylarinin dogru cevap
yiizdesinin diger 6gretmen adaylarindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Farkli uzamsal
yetenege sahip 6gretmen adaylarinin kismi ve yanlis cevap yiizdeleri birbirine yakindir.
Uzamsal yetenegi diisiik olan &gretmen adaylari alt vektdr uzaylart sorularini hig
cevapsiz birakmazken en yiiksek cevapsiz birakma yiizdesi uzamsal yetenegi orta diizey

olan 6gretmen adaylarina aittir.

45 ' 40.74 W 43,33

40 -

35 -

30 f E Dogru Cevap
25 - E Kismi Cevap
20 Yanhs Cevap
15 - 1,11 m Cevapsiz

10 -

UGBY UuGBO UGBD

Sekil 4.17. Farkh Uzamsal Yetenege Sahip Ogretmen Adaylarinin Lineer Bilesim Kavram
Performanslarimin Karsilastirilmasi

Uzamsal yetenegi yiiksek diizeyde olan 6gretmen adaylarinin %40,74’1 lineer bilesim
kavrami sorularmi dogru, %11,11°1 yanls, %31,48’1 yanlis cevaplamis ve %16,67’si
sorular1 cevapsiz birakmistir. Uzamsal yetenegi orta diizeyde olan 6gretmen adaylarinin
%29,01°1 lineer bilesim kavrami sorularimi dogru, %11,73’0 kismi, %19,75’1 yanlig

cevaplamis ve %39,51°1 sorular1 cevapsiz birakmistir. Uzamsal yetenegi diisiik diizeyde
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olan 6gretmen adaylarinin %23,33’ii lineer bilesim kavrami sorularini dogru, %16,67’si

kismi, %16,67’s1 yanlis cevaplamis ve %43,331 sorular1 cevapsiz birakmustir.

60 1w 5139
50 - = 45,00
40 - 3756 E Dogru Cevap
0.00 E Kismi Ceva
30 - 6,39 » 6dt 24,07 P
: = Yanhs Cevap
20 - 5,28 5, :
u Cevapsiz
10 - ; :
0 . . .
UGBY UGBO UGBD

Sekil 4.18. Farkh Uzamsal Yetenege Sahip Ogretmen Adaylarinin Lineer Bagimsizhik
Kavrami Performanslarinin Karsilastirilmasi

Farkli uzamsal gorsellestirme beceri seviyesine sahip matematik 6gretmen adaylarinin
lineer bagimsizlik kavramiyla ilgili sorularda sergiledikleri performanslar arasinda
uzamsal gorsellestirme becerisi yliksek olan Ogretmen adaylari lehine farklilik

rastlanmustir.

A-A-D\O

4400

45 -

40 -
3 " = 2,00

30 - m 26,67 H 26,67

E Dogru Cevap
25 22, 0, E Kismi Cevap
20 - 7, : | 16, ® Yanhs Cevap
15 - u Cevapsiz

10 - 00

UGBY uGBO UGBD

Sekil 4.19. Farkh Uzamsal Yetenege Sahip Ogretmen Adaylarinin Taban ve Boyut
Kavramlar Performanslarinin Karsilastirilmasi
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Ogretmen adaylarmin taban ve boyut kavramlarina yonelik sorulan sorularda

sergiledikleri performanslar1 uzamsal yeteneklerine gére farklilagsmaktadir.
4.3. Lineer Cebir Anlama Boyutlar:

LCT, oOgretmen adaylarmin lineer cebir kavramlari ve uygulamalarmma yonelik
performanslarini belirleme amacinin yaninda ayni zamanda 6gretmen adaylarinin lineer
cebir kavramlarinda sergiledikleri anlama boyutlarini belirlemeye yonelik hazirlanmig
klasik yazili testtir. Ogretmen adaylarinin lineer cebir kavramlarinda sergiledikleri
anlama boyutlarin1 belirlemek icin 6ncelikle teste verilen cevaplarin incelenmesine
yonelik EK 6’da yer alan Lineer Cebir Testi Anlama Boyutlari Analizi Rubrigi

hazirlanmstir.

Ogretmen adaylarmin cevaplari, rubrik yardimiyla sorulara gore beceri-algoritma,
ozellik-ispat, temsil-metafor, kullanim-modelleme ve tarih-kiiltiir anlama boyutlar
olarak smiflandirilmis ve sergilenen anlama boyutlar1 kisi sayis1 ve ylizdeleri

hesaplanarak sunulmustur (Sekil 4.20.).

80
70
60 mB-A
50 mO-i
40 mT-M
30 m K-M
20 mT-K
10

0

Sergilenen Anlama Boyutlari

Sekil 4.20. Ogretmen Adaylarimin Sergiledikleri Anlama Boyutlar1 Dagilimlarinin
Betimsel Istatistigi

Ogretmen adaylarinin LCT’ye verdikleri cevaplari, soru bazinda anlama boyutlarina

gore detayl olarak sunulmustur (Tablo 4.16.).
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Tablo 4.16. Ogretmen Adaylarimin LCT Sergiledikleri Anlama Boyutlarinin Soru Bazinda

Betimlenmesi
B-A O-i T-M K-M T-K
f % f % F % f % f %
la 11 26,83
1b 22 53,66
1c 20 48,78
1d 22 53,66
le 10 24,39
1f 15 36,59
% 37 9024 1 244 30 7317
3 30 7317 34 82,93
4 27 6585 21 5122 25 60,98
5 12 2927 36 8780 10 24,39
6 32 7805 3 732 2 488
36 87.80
8a 23 56,10 22 53,66
8b 13 31,71 16 39,02
8c 10 24,39
9 34 8293 8 1951 3 732
10 36 87.8 9  21.95
11 29 7073 5 1220
12 25 60,98 35 8537 26 6341
13a 31 7561 6 1463 38 9268 34 8293
13b 31 75.61 18  43.90
13c 32 7805 4 976 11 26,83
13d 14 34,15
15 14 34,15
16 9 21,95
17 27 65,85
14 7 17.08
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Ogretmen adaylarina her soruda farkli anlama boyutlarini belirlemeye yonelik sorular
sorulmustur. Ogretmen adaylarinin  sergiledikleri anlama boyutlar1  gesitlilik

gostermektedir.

Matematik Ogretmeni adaylarinin LCT’nde yer alan sorulara verdikleri yanitlar

kavramsal bazda ele alindiginda ise anlama boyutlar1 su sekildedir:

60 - B 53,66 Eyalnizca B-A
50 - ® yalmzea O-T
40 - myalmzca T-M
30 - ®B-A ve O-1
20 # 10578 10587 1282 12,2 uB-Ave T-M
10 - : ’ ﬂ 5 O-i ve T-M
0 ; B-A, O-1 ve T-M

Sergilenen Anlama Boyutlar

Sekil 4.21. Ogretmen Adaylarinin Vektor Uzaylar1 Kavraminda Sergiledikleri Anlama
Boyutlan Yiizdeleri

Ogretmen adaylar1 vektdr uzaylar1 kavramina yonelik sorulan sorulardaki tiim anlama
boyutlarmi sergilemislerdir. Ogretmen adaylarmin %10,57’si yalmzca beceri-algoritma
anlama boyutunu, %10,57’s1 yalmzca Ozellik-ispat boyutunu, %13,82’si yalnizca
temsil-metafor anlama boyutunu, %6,1’i hem beceri-algoritma hem de 6zellik-ispat
anlama boyutlarini, %53,66’s1 hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama
boyutlarini, %6,1’i hem ozellik-ispat hem de temsil-metafor anlama boyutlarini,
%12,2’si hem beceri-algoritma, hem o6zellik-ispat hem de temsil metafor anlama
boyutlarini sergilemislerdir. En ¢ok hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor

anlama boyutlarini sergileyen 6gretmen aday1 bulunmaktadir.

Ogretmen adaylarinin  vektdr uzaylar1 kavramma yonelik sorulan sorularda

sergiledikleri anlama boyutlari soru bazinda analiz edilmis ve sunulmustur (Sekil 4.22.).
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73,17
Soru la Soru 2
BA M
244
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Sekil 4.22. Ogretmen Adaylarimin Vektor Uzaylar1 Kavramina Yénelik Sorulan Sorularda
Sergiledikleri Anlama Boyutlarn Yiizdeleri

Ogretmen adaylar1 LCT’nin la sorusunda %26,83 yiizde ile anlamanm o6zellik-ispat
boyutunu sergilemislerdir. LCT’nin ikinci sorusunda, ogretmen adaylarinin %4,88’1
yalnizca beceri-algoritma anlama boyutunu, %9,76’s1 yalnizca temsil-metafor anlama
boyutunu, %82,92’i hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutunu, %
2,444 hem beceri-algoritma hem temsil-metafor hem de ozellik-ispat anlama
boyutlarini sergilemektedirler. Yalnizca 6zellik-ispat anlama boyutunu, hem beceri-
algoritma hem de Ozellik-ispat anlama boyutlarini, hem &zellik-ispat hem de temsil-
metafor anlama boyutlarin1 sergileyen ve hig¢bir anlama boyutunu sergilemeyen
ogretmen adayr bulunmamaktadir. LCT nin iiclincli sorusunda, 6gretmen adaylarinin
%14,63°1i yalnizca beceri-algoritma anlama boyutunu, %?24,39’u yalnizca temsil-
metafor anlama boyutunu, %58,54’i hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor

anlama boyutunu sergilemektedirler. Ogretmen adaylarinin %2,44’ii hicbir anlama
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boyutunu sergilememistir. LCT’nin dordiinci sorusunda, &gretmen adaylarinin
%12,20’s1 yalnizca beceri-algoritma anlama boyutunu, %7,32’si yalnizca temsil-
metafor anlama boyutunu, %4,88’1 yalnizca 6zellik-ispat anlama boyutunu, %19,51°1
hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarini, %12,20’si hem beceri-
algoritma hem de 6zellik-ispat anlama boyutlarini, %12,20’si hem 6zellik-ispat hem de
temsil-metafor anlama boyutlarini, %21,95’i hem beceri-algoritma, hem &zellik-ispat

hem de temsil metafor anlama boyutlarini sergilemektedirler.
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25 1 = BA-Oi

20 1 mBA-TM

15 . = 0i-TM

107 44 BA-Oi-TM

Sergilenen Anlama Boyutlar

Sekil 4.23. Ogretmen Adaylarinin Alt Vektor Uzaylar1 Kavraminda Sergiledikleri
Anlama Boyutlan Yiizdeleri

Ogretmen adaylar1 alt vektdr uzaylari kavramma yonelik sorulan sorulardaki tiim
anlama boyutlarin1 sergilemislerdir. Ogretmen adaylarmim %34,15°i yalnizca beceri-
algoritma anlama boyutunu, %42,07’si yalmzca oOzellik-ispat boyutunu, %2,44’i
yalnizca temsil-metafor anlama boyutunu, %14,64’i hem beceri-algoritma hem de
ozellik-ispat anlama boyutlarini, %3,66’s1 hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor
anlama boyutlarim, %7,32’si hem o&zellik-ispat hem de temsil-metafor anlama
boyutlarini, %1,22’si hem beceri-algoritma, hem 6zellik-ispat hem de temsil metafor

anlama boyutlarini sergilemislerdir.

Ogretmen adaylarinin alt vektdr uzaylari kavramma yonelik sorulan sorularda

sergiledikleri anlama boyutlari soru bazinda analiz edilmis ve sunulmustur (Sekil 4.24.).
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46,34

Soru 1b Soru 5

34,15

Soru 6 Soru 17

Sekil 4.24. Ogretmen Adaylarinin Alt Vektor Uzaylar1 Kavramina Yénelik Sorulan

Sorularda Sergiledikleri Anlama Boyutlan Yiizdeleri

Ogretmen adaylar1 LCT’nin 1b sorusunda %53,66 ile anlamanin 6zellik-ispat boyutunu
sergilemiglerdir. LCT’nin besinci sorusunda, %48,78’1 yalmizca 06zellik-ispat
boyutunu,%?2,44°1i yalnizca temsil-metafor anlama boyutunu, %4,88’1 hem beceri-

algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarini, % 21,95’ hem beceri-algoritma
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hem de ozellik-ispat anlama boyutlarini,%14,63’i hem o&zellik-ispat hem de temsil-
metafor anlama boyutlarini,%2,44’ii hem beceri-algoritma hem O6zellik-ispat hem de
temsil metafor anlama boyutlarini sergilemislerdir. Yalnizca beceri-algoritma anlama

boyutunu sergileyen 6gretmen aday1 bulunmamaktadir.

LCT’nin altinci sorusunda, 6gretmen adaylarinin %68,29°u yalnizca beceri-algoritma
anlama boyutunu, %?2,44’u yalnizca temsil-metafor anlama boyutunu, %7,32’si hem
beceri-algoritma hem de 6zellik-ispat anlama boyutlarini sergilemektedirler. Yalnizca
ozellik-ispat anlama boyutunu, hem temsil-metafor hem de o6zellik- ispat anlama
boyutlarin1 ve hem beceri-algoritma hem &zellik-ispat hem de temsil metafor anlama

boyutlarini sergileyen 6gretmen adaylari bulunmamaktadir.

LCT’nin on yedinci sorusunda, 6gretmen adaylarinin %65,85°1 ile anlamanin 6zellik-

ispat boyutunu sergilemislerdir.

40,/0
50,00 -
4500 - m yalmizca T-M
40’00 . m yalmizca B-A
35,00 - " 3293 = yalmizea O-i
30,00 - B yalmzca K-M
25,00 - mB-A ve O-i
20,00 =B-Ave T-M
15,007 -9.76— T-Mve K-M
10,00 - L3 7.3
’ 8 B-A ve K-M
>00 7 B-A, T-M ve K-M
0,00 :

Sergilenen Anlama Boyutlar

Sekil 4.25. Ogretmen Adaylarimin Lineer Bilesim Kavraminda Sergiledikleri Anlama
Boyutlan Yiizdeleri

Ogretmen adaylar1 lineer bilesim kavramma yodnelik sorulan sorularda yalmzca
kullanim-modelleme anlama boyutu haricinde tiim anlama boyutlarini sergilemislerdir.
Ogretmen adaylarmm %19,51°i yalmzca temsil-metafor anlama boyutunu, %7,32’si
yalnizca beceri-algoritma anlama boyutunu, %25°1 yalnizca Ozellik-ispat anlama
boyutunu, %32,93’ii hem beceri-algoritma hem de 06zellik-ispat anlama boyutlarini,

%7,32’si hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarini, %9,76’s1
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hem temsil-metafor, hem de kullanim-modelleme anlama boyutlarini, %4,88’1 hem
beceri-algoritma hem de kullanim modelleme anlama boyutlarini, %48,78’1 hem beceri-
algoritma hem temsil-metafor hem de kullanim-modelleme anlama boyutlarin
sergilemiglerdir. En ¢ok hem beceri-algoritma hem temsil-metafor hem de kullanim-

modelleme anlama boyutlarini sergileyen 6gretmen aday: bulunmaktadir.

Ogretmen adaylarmin lineer bilesim kavramina yonelik sorulan sorularda sergiledikleri

anlama boyutlar1 soru bazinda analiz edilmis ve sunulmustur (Sekil 4.26).

Soru 1c Soru 8a

o1

56,10

78,05

Soru 8b Soru 8c
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Soru 12

Sekil 4.26. Ogretmen Adaylarimn Lineer Bilesim Kavramina Yonelik Sorulan Sorularda
Sergiledikleri Anlama Boyutlar: Yiizdeleri

Ogretmen adaylar1 LCT’nin 1c sorusunda %48,78 yiizde ile anlamanin 6zellik-ispat
boyutunu sergilemislerdir. LCT’nin 8a sorusunda Ogretmen adaylarmin %17,07’si
yalnizca beceri-algoritma anlama boyutunu, %14,631 yalnizca 6zellik-ispat boyutunu,
%39,02°si  hem Dbeceri-algoritma hem de o&zellik-ispat anlama  boyutlarini
sergilemektedirler. LCT’nin 8b sorusunda Ogretmen adaylarinin %4,88’1 yalnizca
beceri-algoritma anlama boyutunu, %12,20’si yalnizca 6zellik-ispat anlama boyutunu,
%26,83’ti hem beceri-algoritma hem de Ozellik-ispat anlama boyutlarini
sergilemektedirler. LCT’nin 8c sorusunda ogretmen adaylart %21,95 yiizde ile
anlamanin Ozellik-ispat boyutunu sergilemislerdir. LCT nin 12. sorusunda 6gretmen
adaylarinin %19,51°1 yalmzca temsil-metafor anlama boyutunu, %4,88’1 hem beceri-
algoritma hem de kullanim-modelleme anlama boyutlarini, %7,32’si hem beceri-
algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarini, %9,76’s1 hem temsil-metafor hem
de kullanim-modelleme anlama boyutlarini, %48,78’si hem beceri-algoritma hem
temsil-metafor hem de kullanim-modelleme anlama boyutlarini sergilemistir. Yalnizca
beceri-algoritma ve yalnizca kullanim-modelleme anlama boyutlarini sergileyen

Ogretmen aday1 bulunmamaktadir.
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Sergilenen Anlama Boyutlar

Sekil 4.27. Ogretmen Adaylarimin Lineer Bagimsizhk Kavraminda Sergiledikleri Anlama
Boyutlar: Yiizdeleri

Ogretmen adaylar1 lineer bagimsizlik kavramma ydnelik sorulan sorulardaki tiim
anlama boyutlarin1 sergilemislerdir. En ¢ok yalnizca beceri-algoritma ve hem temsil-
metafor hem de oOzellik-ispat anlama boyutlarin1  sergileyen Ogretmen aday1

bulunmaktadir.

Ogretmen adaylarmin lineer bagimsizlik kavramina yonelik sorulan sorularda

sergiledikleri anlama boyutlari soru bazinda analiz edilmis ve sunulmustur (Sekil 4.28.).
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Soru 13a

O-1

Soru 13d

Sekil 4.28. Ogretmen Adaylarinin Lineer Bagimsizik Kavramina Yonelik Sorulan
Sorularda Sergiledikleri Anlama Boyutlar Yiizdeleri
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Anlama boyutlarinin ¢esitli kombinasyonlar1 tizerinden hazirlanan sorularda 6gretmen
adaylar1 daha ¢ok yalnizca Dbeceri-algoritma anlama boyutunu sergileme
egilimindedirler.
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Sergilenen Anlama Boyutlari

Sekil 4.29. Ogretmen Adaylarinin Taban ve Boyut Kavramlarinda Sergiledikleri Anlama
Boyutlar: Yiizdeleri

Ogretmen adaylar1 taban ve boyut kavramina yénelik sorulan sorulardaki tiim anlama
boyutlarin1 sergilemislerdir. Ogretmen adaylar1 en ¢ok beceri-algoritma anlama

boyutunu sergilemislerdir.

Ogretmen adaylarmin taban ve boyut kavramlarmna yonelik sorulan sorularda

sergiledikleri anlama boyutlari soru bazinda analiz edilmis ve sunulmustur (Sekil 4.30.).
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Sekil 4.30. Ogretmen Adaylarimin Taban ve Boyut Kavramlarina Yonelik Sorulan
Sorularda Sergiledikleri Anlama Boyutlar Yiizdeleri

Ogretmen adaylar1 taban ve boyut kavramlarmna ydnelik sorulan sorularda daha g¢ok

yalnizca beceri-algoritma anlama boyutunu sergilemislerdir.
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4.3.1. Performans Acisindan Anlama Boyutlar:

Farkli diizeyde performans sergileyen matematik 6gretmeni adaylarinin sergiledikleri

anlama boyutlar1 kavramsal bazda sunulmustur.

Ogretmen adaylarinin LCT’nde yer alan vektor uzaylart kavramina yonelik sorularda
sergiledikleri anlama boyutlarinin yine aymi sorulardaki performanslari baglaminda

incelendiginde elde edilen bulgular asagida (Sekil 4.31.) sunulmustur.
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Sekil 4.31. Vektor Uzaylar1 Kavraminda Farkh Performans Gosteren Ogretmen
Adaylarmin Sergiledikleri Anlama Boyutlarinin Karsilastirllmasi
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LCT’nde yer alan vektdr uzaylari sorularii dogru cevaplayan 6gretmen adaylarinin
%12,77’si yalmizca Ozellik-ispat anlama boyutunu, %2,13°i yalnizca temsil-metafor
anlama boyutunu, %2,13’0 hem 0Ozellik-ispat hem de beceri-algoritma anlama
boyutlarini, %68,09’u hem beceri algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarini,
%10,64’1 hem ozellik-ispat hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama
boyutlarini sergilemektedirler. Vektor uzaylar1 sorularin1 dogru cevaplayan 6gretmen
adaylarinin %4,26’s1 hi¢bir anlama boyutunu sergilemezken hem 6zellik-ispat hem de

temsil-metafor anlama boyutlarini sergileyen 6gretmen aday1 bulunmamaktadir.

LCT’nde yer alan vektdér uzaylar1 sorularin1 kismi cevaplayan Ogretmen adaylarinin
%8,33°1i yalnizca Ozellik-ispat anlama boyutunu, %5,56’s1 yalnizca beceri-algoritma
anlama boyutunu, %12,50’si yalnizca temsil-metafor anlama boyutunu, %5,56’s1 hem
ozellik-ispat hem de beceri-algoritma anlama boyutlarini, %6,94’ii hem 6zellik-ispat
hem de temsil-metafor anlama boyutlarini, %29,17’si hem beceri-algoritma hem de
temsil-metafor anlama boyutlarini, 6,94’ hem 6zellik-ispat hem beceri-algoritma hem
de temsil-metafor anlama boyutlarini sergilemektedirler. Vektdr uzaylari sorularini
kismi cevaplayan Ogretmen adaylarmin  %25,00°1  hicbir anlama boyutunu

sergilememektedir.

LCT’nde yer alan vektdr uzaylar1 sorularini yanlis cevaplayan 6gretmen adaylarinin
%2,63’1 yalnizca Ozellik-ispat anlama boyutunu, %23,68’1 yalnizca beceri-algoritma
anlama boyutunu, %18,42’si yalnizca temsil-metafor anlama boyutunu, %34,21°1 hem
beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarini sergilemektedirler. Vektor
uzaylar1 sorularini yanlis cevaplayan o6gretmen adaylarinin %21,05°1 hi¢bir anlama
boyutunu sergilemezken hem 6zellik-ispat hem de beceri-algoritma anlama boyutlarini,
hem o6zellik-ispat hem de temsil-metafor anlama boyutlarin1 ve hem 6zellik-ispat hem
beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarini sergileyen 6gretmen aday1

bulunmamaktadir.
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Sekil 4.32. Vektor Uzaylar1 Kavram Sorusu Ornek Coziimii

Yukarida sekilde verilen ¢oziim, vektor uzaylari kavramu ile ilgili sorulmus bir soruya
verilen kismi cevaba aittir. Bu soru, 6gretmen adaylarinin bu kavramda sergiledikleri
beceri-algoritma, ozellik-ispat ve temsil-metafor anlama boyutlarini belirlemek igin
hazirlanmistir. Ogretmen aday1 verilen kiimelerin her birini hem cebirsel hem geometrik
olarak yorumlamis fakat soruda istenilen kesisim kiimesini yorumlayamamis, ¢ézimii

tamamlayamamustir.
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Sekil 4.33. Vektor Uzaylar1 Kavram Sorusu Ornek Coziimii

Yukarida sekilde verilen ¢oziim, vektor uzaylar: kavramu ile ilgili sorulmus bir soruya
verilen yanlig cevaba aittir. Bu soru, 6gretmen adaylarinin bu kavramda sergiledikleri
beceri-algoritma, 6zellik-ispat ve temsil-metafor anlama boyutlarini belirlemek igin
hazirlanmistir. Ogretmen aday1 beceri-algoritma ve temsil-metafor anlama boyutlarini

sergilemis fakat soru ¢oziimiinde dogru sonuca varamamustir.
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Ogretmen adaylarinin LCT’nde yer alan alt vektdr uzaylar1 kavramina yonelik sorularda

sergiledikleri anlama boyutlarinin yine aymi sorulardaki performanslari baglaminda

incelendiginde elde edilen bulgular asagida (Sekil 4.34.) sunulmustur.
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Sekil 4.34. Alt Vektor Uzaylari Kavraminda Farkh Performans Gosteren Ogretmen
Adaylarmin Sergiledikleri Anlama Boyutlarinin Karsilastirilmasi

LCT’nde yer alan alt vektdr uzaylar1 sorularin1 dogru cevaplayan 6gretmen adaylarinin

%68,75’1 yalnizca 6zellik-ispat anlama boyutunu, %21,88’i yalnizca beceri algoritma

anlama boyutunu, %6,25’1 hem ozellik-ispat hem de beceri-algoritma anlama
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boyutlarini, %3,13’ hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarini
sergilemektedirler. Alt vektdor wuzaylari sorularimi dogru cevaplayan Ogretmen
adaylarindan yalnizca temsil-metafor anlama boyutunu, hem 6zellik-ispat hem de
temsil-metafor anlama boyutlarini, hem 6zellik-ispat hem beceri-algoritma hem de
temsil-metafor anlama boyutlarini sergileyen ve higbir anlama boyutunu sergilemeyen

O0gretmen aday1 bulunmamaktadir.

LCT’nde yer alan alt vektor uzaylar1 sorularin1 kismi cevaplayan 6gretmen adaylarinin
%51,72’si yalnizca 6zellik-ispat anlama boyutunu, %12,64’l yalnizca beceri-algoritma
anlama boyutunu, %11,49’u hem ozellik-ispat hem de beceri-algoritma anlama
boyutlarini, %6,90’1 hem o6zellik-ispat hem de temsil-metafor anlama boyutlarini,
%1,15’1i hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarini, %1,15’1 hem
ozellik-ispat hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarin
sergilemektedirler. Alt vektdor uzaylart sorularint kismi cevaplayan &gretmen
adaylarindan yalnizca temsil-metafor anlama boyutunu sergileyen o6gretmen adayi

bulunmamaktadir.

LCT’nde yer alan alt vektor uzaylari sorularin1 yanlis cevaplayan 6gretmen adaylarinin
%9,09’u yalnizca 6zellik-ispat anlama boyutunu, %45,45°1 yalnizca beceri-algoritma
anlama boyutunu, %9,09’u yalnizca ozellik-ispat anlama boyutunu, %4,55’1 hem
beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarin1 sergilemistir. Alt vektor
uzaylar1 sorularini yanls cevaplayan dgretmen adaylarindan hem 6zellik-ispat hem de
beceri-algoritma anlama boyutlarini, hem 6zellik-ispat hem de temsil-metafor anlama
boyutlarin1 ve hem 6zellik-ispat hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama

boyutlarini sergileyen 6gretmen aday1 bulunmamaktadir.

R* uzayinda {(2,1,3)} kilmesinin gerdigi (lirettigi) alt vektdr uzayim belirtiniz,
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Sekil 4.35. Alt Vektor Uzaylar1 Kavrami Sorusu Ornek Coziimii

Yukarida sekilde verilen ¢6zlim, alt vektor uzaylari kavrami ile ilgili sorulmus bir

soruya verilen dogru cevaba aittir. Bu soru, 6gretmen adaylarmin bu kavramda
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sergiledikleri beceri-algoritma, ozellik-ispat ve temsil-metafor anlama boyutlarini
belirlemek igin hazirlanmistir. Ogretmen adayi beceri-algoritma boyutunu sergilemis

fakat kavramin 6zelliklerinden veya grafik temsilinden faydalanmamustir.

Ogretmen adaylarinin LCT’nde yer alan lineer bilesim kavramma yénelik sorularda
sergiledikleri anlama boyutlarmin yine ayni sorulardaki performanslart baglaminda

incelendiginde elde edilen bulgular asagida (Sekil 4.36.) sunulmustur.
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Sekil 4.36. Lineer Bilesim Kavraminda Farkh Performans Gosteren Ogretmen
Adaylarmin Sergiledikleri Anlama Boyutlarimin Karsilastirilmasi
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LCT’nde yer alan lineer bilesim sorularini dogru cevaplayan 6gretmen adaylarinin
%1,85’1 yalnizca beceri-algoritma anlama boyutunu, %35,19’u yalnizca 6zellik-ispat
anlama boyutunu, %?27,78°’i hem beceri-algoritma hem de 0Ozellik-ispat anlama
boyutlarini, %3,70’i hem beceri-algoritma hem de kullanim-modelleme anlama
boyutlarini, %25,93’ii hem beceri-algoritma hem temsil-metafor hem de kullanim
modelleme anlama boyutlarin1 sergilemektedirler. Lineer bilesim sorularimi dogru
cevaplayan Ogretmen adaylarinin % 5,56’s1 hi¢bir anlama boyutunu sergilemezken
yalnizca temsil-metafor anlama boyutunu, yalnizca kullanim-modelleme anlama
boyutunu, hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarint ve hem
temsil-metafor hem de kullanim-modelleme anlama boyutlarini sergileyen 6gretmen

aday1 bulunmamaktadir.

LCT’nde yer alan lineer bilesim sorularini kismi cevaplayan Ogretmen adaylarinin
%4,17’s1 yalnizca temsil-metafor anlama boyutunu, %33,33’ yalnizca ozellik-ispat
anlama boyutunu, %29,17’si hem beceri-algoritma hem de 06zellik-ispat anlama
boyutlarini, %4,17’si hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarini,
%4,17’st hem temsil-metafor hem de kullanim-modelleme anlama boyutlarini,
%16,67’si hem beceri-algoritma, hem temsil-metafor hem de kullanim-modelleme
anlama boyutlarin1 sergilemektedirler. Lineer bilesim sorularini kismi cevaplayan
ogretmen adaylarmin % 8,33’ hi¢bir anlama boyutunu sergilemezken yalnizca beceri-
algoritma anlama boyutunu, yalnizca kullanim-modelleme anlama boyutunu ve hem
beceri-algoritma hem de kullanim-modelleme anlama boyutlarini sergileyen 6gretmen

aday1 bulunmamaktadir.

LCT’nde yer alan lineer bilesim sorularmi yanlis cevaplayan 6gretmen adaylarmin
%12,07’si yalnizca temsil-metafor anlama boyutunu, %18,97’si yalnizca beceri-
algoritma anlama boyutunu, %17,24’i yalnizca Ozellik-ispat anlama boyutunu,
%8,62°s1 hem beceri-algoritma hem de 6zellik-ispat anlama boyutlarini, %3,45’1 hem
beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarini, %5,17’si hem temsil-
metafor hem de kullanim-modelleme anlama boyutlarini, %3,45°1 hem beceri-algoritma,
hem temsil-metafor hem de kullanim-modelleme anlama boyutlarini sergilemektedirler.
Lineer bilesim sorularim1 yanlis cevaplayan ogretmen adaylarmin % 31,03°l higbir

anlama boyutunu sergilemezken yalnizca-kullanim-modelleme anlama boyutunu ve
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hem beceri-algoritma hem de kullanim-modelleme anlama boyutlarini sergileyen

O0gretmen aday1 bulunmamaktadir.

Cabanan biri bir glin merasinda koyunlanndan birinin cksik oldugunu fark eder. Koyunumu arayip bulmak igin
iki aracinn da park halinde oldu yere gelir ve giiriie ki araglanimn direksiyonlan kinlmig ve araglardan birinin
fizerinde bir not ve bir ip bulmustur, Nota “Su an sen O baslangig noktasindasin, koyunun ise baglangg
noktasina gire ACS.23) noktasmds, Araglann tek bir dogruluda ve ek bir hzla harcket eilecek sckilde
diizenlendi. Ririnei aracm {2,-1) dogrultusunda V5 km hizla, ikinei aracm ise (1,4) dogrultusunda V17 km

hizla vol alabilicler. ip ise hangi arae kullanacaksan digerin kullendigin araca baglayip gekebilirsing bu

kullandifin aracin bizim ctkilemeyeeek, Koyununu ya gelic abesan ya da kokusunu meeanda duyarsin,™
vazryordu. Coban Hneer cebir bilen sizden yardim istemektedin, Sizee, A’b-{é__
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Sekil 4.37. Lineer Bilesim Kavram Sorusu Ornek Céziimii

Yukarida sekilde verilen ¢6ziim, lineer bilesim kavrami ile ilgili sorulmus bir soruya
verilen yanlig cevaba aittir. Bu soru, 6gretmen adaylarinin bu kavramda anlamanin
temsil-metafor, beceri-algoritma ve kullanim-modelleme boyutlarini belirlemek igin
hazirlanmistir. Ogretmen aday1 bu soruda tiim anlama boyutlarini sergilemis olmasina

ragmen ¢0ziimi dogru bir sekilde sonlandiramamastir.

Ogretmen adaylarinin LCT’nde yer alan lineer bagimsizlik kavramina ydnelik sorularda
sergiledikleri anlama boyutlarinin yine aym sorulardaki performanslari baglaminda

incelendiginde elde edilen bulgular asagida (Sekil 4.38) sunulmustur.
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Sekil 4.38. Lineer Bagimsizhk Kavraminda Farkh Performans Gosteren Ogretmen
Adaylarmin Sergiledikleri Anlama Boyutlarinin Karsilastirilmasi
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Ogretmen adaylarinin lineer bagimsizlik kavramu ile ilgili sorularda sergiledikleri

anlama boyutlar1 performanslarina gore farklilagsmaktadir.

Bir giivercin orijinden x ve y eksenin her iki yoniinde 5 metre uzakhga kadar olusturulan bir karesel alanda
yiyeeek toplamaktadr, Giivercin bu alamin digina ¢itkamamaktadir. Giivercin (1,2) ve (2,4) vektérlerinin farkh
kombinasyonlarinin olusturduggu  biitiin noktalara ulagabilmekte ve bu noktalardaki yiyecekleri

toplayabilmektedir. Buna gore;

a. Bu giivercin bu karesel alanin biitiin noktalarina ulagip yiyecekleri toplayabilir mi? Neden?
b. Bu giivercin maksimum ne kadar uzunluktaki bir dofiru boyunca yiyecek toplayabilir?

¢. Bu gﬁvcrcinin bu alandaki biitiin yiycccklcri loplayabilmcsi igin yeni vektorler seginiz.,
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Sekil 4.39. Lineer Bagimsizlik Kavrami Sorusu Ornek Coziimii

Yukarida sekilde verilen ¢6ziim, lineer bagimsizlik kavrami ile ilgili sorulmus bir
soruya verilen dogru cevaba aittir. Bu soru, O6gretmen adaylarinin bu kavramda
anlamanin temsil-metafor, beceri-algoritma, o6zellik-ispat ve kullanim-modelleme
boyutlarmi belirlemek i¢in hazirlanmigtir. Ogretmen adayr bu soruda tiim anlama

boyutlarini sergilemistir.

Ogretmen adaylarinin LCT nde yer alan taban ve boyut kavramlarina ydnelik sorularda
sergiledikleri anlama boyutlarimin yine aymi sorulardaki performanslari baglaminda

incelendiginde elde edilen bulgular asagida (Sekil 4.40.) sunulmustur.

112



Dogru Cevap ® 1818

m 23,64

48,48

m Sergilemeyenler
Yalmizea O-i
" 58,18. Yalmizca B-A
mO-ive B-A

Kismi Cevap

B 54,55

Yanhs Cevap

0,00 20,00 40,00 60,00

Sekil 4.40. Taban ve Boyut Kavramlarinda Farkh Performans Gosteren Ogretmen
Adaylarinin Sergiledikleri Anlama Boyutlarimin Karsilastirilmasi

Ogretmen adaylarinin taban ve boyut kavramlari ile ilgili sorularda sergiledikleri

anlama boyutlar1 performanslarina gore farklilagmaktadir.

[(-1,1),(2.-5)} kiimesinin R* uzaymn bir tabant mudir?
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Sekil 4.41. Taban Kavrami Sorusu Ornek Coziimii

Yukarida sekilde verilen ¢oziim, taban kavrami ile ilgili sorulmus bir soruya verilen
dogru cevaba aittir. Bu soru, 6gretmen adaylarinin bu kavramda anlamanin beceri-
algoritma ve dzellik-ispat boyutlarii belirlemek igin hazirlanmistir. Ogretmen aday: bu

soruda yalnizca beceri-algoritma anlama boyutunu sergilemistir.
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4.3.2. Diisiinme Yapilar1 Agisindan Anlama Boyutlari

Farkli diisiinme yapisina sahip matematik 6gretmeni adaylarinin sergiledikleri anlama

boyutlar1 kavramsal bazda sunulmustur.

Ogretmen adaylarinmn LCT’nde yer alan vektor uzaylart kavramina yonelik sorularda
sergiledikleri anlama boyutlarinin matematiksel diistinme yapilar1 baglaminda

incelendiginde elde edilen bulgular asagida (Sekil 4.42.) sunulmustur.
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Sekil 4.42. Farkl Matematiksel Diisiinme Yapisina Sahip Ogretmen Adaylarinin Vektor
Uzaylar1 Kavraminda Sergiledikleri Anlama Boyutlarimin Karsilastirilmasi
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Analitik diistinme yapisina sahip 6gretmen adaylarinin % 12,50’si yalnizca 6zellik-ispat
anlama boyutunu, %12,50’si yalnizca temsil-metafor anlama boyutunu, %6,25’1 hem
ozellik-ispat hem de temsil-metafor anlama boyutlarini, %45,83’{i hem beceri-algoritma
hem de temsil-metafor anlama boyutlarini, %10,42°si hem ozellik-ispat, hem beceri-
algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarini sergilemislerdir. Analitik diisiinme
yapisina sahip 6gretmen adaylarmin %12,50’s1 higbir anlama boyutunu sergilemezken
yalnizca beceri-algoritma ve hem oOzellik-ispat hem de beceri-algoritma anlama

boyutlarini sergileyen 6gretmen aday1 bulunmamaktadir.

Harmonik diisiinme yapisina sahip 6gretmen adaylarinin %9,21°1 yalnizca 6zellik-ispat
anlama boyutunu, % 15,79’u yalnizca beceri-algoritma anlama boyutunu, %9,21’i
yalnizca temsil-metafor anlama boyutunu, %5,26’s1 hem ozellik-ispat hem de beceri-
algoritma anlama boyutlarini, %35,53’i hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor
anlama boyutlarini, %3,95’1 hem 6zellik-ispat, hem beceri-algoritma hem de temsil-
metafor anlama boyutlarin1 sergilemiglerdir. Harmonik diisiinme yapisina sahip
ogretmen adaylarmin %17,81°1 hi¢bir anlama boyutunu sergilemezken hem 6zellik-ispat

hem de temsil-metafor anlama boyutlarini sergileyen 6gretmen adayi bulunmamaktadir.

Gorsel diistinme yapisina sahip Ogretmen adaylarinin %2,50’si yalnizca beceri-
algoritma anlama boyutuna, %10,00’u yalnizca temsil-metafor anlama boyutunu,
%2,50’si hem ozellik-ispat hem de beceri-algoritma anlama boyutlarini, %5,00’i hem
ozellik-ispat hem de temsil-metafor anlama boyutlarini, %42,50°si hem beceri-
algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarini, %5,00’i hem 6zellik-ispat, hem
beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarin1 sergilemislerdir. Gorsel
diislinme yapisina sahip Ogretmen adaylarinin %25,00’1 hi¢bir anlama boyutunu
sergilemezken yalnizca Ozellik-ispat anlama boyutunu sergileyen Ogretmen aday1

bulunmamaktadir.

Ogretmen adaylarmin LCT’nde yer alan vektdr uzaylari kavramina yonelik sorularda
sergiledikleri anlama boyutlarinin matematiksel diisiinme yapilart baglaminda

incelendiginde elde edilen bulgular asagida (Sekil 4.43.) sunulmustur.
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Sekil 4.43. Farkh Matematiksel Diisiinme Yapisina Sahip Ogretmen Adaylarinn Alt
Vektor Uzaylar1 Kavraminda Sergiledikleri Anlama Boyutlarimin Karsilastirilmasi

Analitik diisiinme yapisina sahip 6gretmen adaylarmin % 48,78’i yalnizca 6zellik-ispat
anlama boyutunu, %19,51°1 yalnizca beceri-algoritma anlama boyutunu, %2,44’0
yalnizca temsil-metafor anlama boyutunu, %2,44’i hem ozellik-ispat hem de beceri-
algoritma anlama boyutlarini, %7,32’si hem 6zellik-ispat hem de temsil-metafor anlama
boyutlarini, %4,88’i hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarini,

%2,44°’t hem ozellik-ispat, hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama
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boyutlarin1 sergilemislerdir. Analitik diisiinme yapisina sahip Ogretmen adaylarinin

%12,20’s1 hicbir anlama boyutunu sergilememistir.

Harmonik diistinme yapisina sahip dgretmen adaylarinin % 46,27’si yalnmizca 6zellik-
ispat anlama boyutunu, %19,40’1 yalnizca beceri-algoritma anlama boyutunu, %1,49°u
yalnizca temsil-metafor anlama boyutunu, %11,94’i hem o6zellik-ispat hem de beceri-
algoritma anlama boyutlarini, %4,48’1 hem 6zellik-ispat hem de temsil-metafor anlama
boyutlarini, %1,49’u hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarini
sergilemislerdir. Harmonik diisiinme yapisina sahip 6gretmen adaylarinin %14,93’1
higbir anlama boyutunu sergilemezken hem 6zellik-ispat, hem beceri-algoritma hem de

temsil-metafor anlama boyutlarini sergileyen 6gretmen adayr bulunmamaktadir.

Gorsel diisiinme yapisina sahip 6gretmen adaylarinin %54,55°1 yalnizca ozellik-ispat
anlama boyutunu, %21,21°1 yalnizca beceri-algoritma anlama boyutunu, %9,09’u hem
ozellik-ispat hem de beceri-algoritma anlama boyutlarini sergilemislerdir. Gorsel
diisinme yapisina sahip Ogretmen adaylarinin %15,15°1 higbir anlama boyutunu
sergilemezken yalnizca temsil-metafor anlama boyutunu, hem 6zellik-ispat hem de
temsil metafor anlama boyutlarini, hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama
boyutlarin1 ve hem 6zellik-ispat, hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama

boyutlarini sergileyen 6gretmen aday1 bulunmamaktadir.

Ogretmen adaylarmin LCT’nde yer alan lineer bilesim kavramina yonelik sorularda
sergiledikleri anlama boyutlarnin matematiksel diisiinme yapilar1 baglaminda

incelendiginde elde edilen bulgular asagida (Sekil 4.44.) sunulmustur.

Analitik diisiinme yapisina sahip 6gretmen adaylarinin %4,88’i yalnizca temsil-metafor
anlama boyutunu, %12,20’si yalnizca beceri-algoritma anlama boyutunu, %34,15’i
yalnizca oOzellik-ispat anlama boyutunu, %17,07’si hem beceri-algoritma hem de
Ozellik-ispat anlama boyutlarini, %2,44°ti hem beceri-algoritma hem de kullanim-
modelleme anlama boyutlarini, %17,07’si hem beceri-algoritma hem temsil-metafor
hem de kullanim-modelleme anlama boyutlarin1 sergilemektedirler. Analitik diisiinme
yapisina sahip 0gretmen adaylarinin %12,20’s1 higbir anlama boyutunu sergilemezken
yalnizca kullanim-modelleme anlama boyutunu, hem beceri-algoritma hem de temsil-
metafor anlama boyutlarini, hem temsil-metafor hem de kullanim-modelleme anlama

boyutlarini sergileyen 6gretmen aday1 bulunmamaktadir.
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Sekil 4.44. Farkh Matematiksel Diisiinme Yapisina Sahip Ogretmen Adaylarinin Lineer
Bilesim Kavraminda Sergiledikleri Anlama Boyutlarinin Karsilastirilmasi

Harmonik diisiinme yapisina sahip Ogretmen adaylarimin %4,48°1 yalnizca temsil-
metafor anlama boyutunu, %7,46’s1 yalnizca beceri-algoritma anlama boyutunu,
%25,37’si yalnizca 6zellik-ispat anlama boyutunu, %19,40°1 hem beceri-algoritma hem
de ozellik-ispat anlama boyutlarini, %1,49’u hem beceri-algoritma hem de temsil-
metafor anlama boyutlarini, %4,48’i hem temsil-metafor hem de kullanim-modelleme
anlama boyutlarini, %1,49’u hem beceri-algoritma hem de kullanim-modelleme anlama
boyutlarini, %13,43’0 hem beceri-algoritma hem temsil-metafor hem de kullanim-

modelleme anlama boyutlarini sergilemektedirler. Harmonik diisiinme yapisina sahip
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o0gretmen adaylarmin %22,39’u higbir anlama boyutunu sergilemezken yalnizca

kullanim-modelleme anlama boyutunu sergileyen 6gretmen aday1 bulunmamaktadir.

Gorsel diisiinme yapisina sahip 6gretmen adaylarinin %9,38’1 yalnizca temsil-metafor
anlama boyutunu, %6,25’1 beceri-algoritma anlama boyutunu, %21,88’1 yalnizca
ozellik-ispat anlama boyutunu, %21,88’i hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor
anlama boyutlarini, %6,25’i hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama
boyutlarini, %3,13’ti hem temsil-metafor hem de kullanim-modelleme anlama
boyutlarini, %12,50’si hem beceri-algoritma hem temsil-metafor hem de kullanim-
modelleme anlama boyutlarini sergilemektedirler. Gorsel diisiinme yapisina sahip
ogretmen adaylarinin  %18,75’i hi¢bir anlama boyutunu sergilemezken yalnizca
kullanim-modelleme anlama boyutunu ve hem beceri- algoritma hem de kullanim-

modelleme anlama boyutlarini sergileyen 6gretmen aday1 bulunmamaktadir.

Ogretmen adaylarmin LCT’nde yer alan lineer bagimsizlik kavramina yonelik sorularda
sergiledikleri anlama boyutlarinin matematiksel diistinme yapilar1 baglaminda

incelendiginde elde edilen bulgular asagida (Sekil 4.45.) sunulmustur.

Ogretmen adaylarmin lineer bagimsizlik kavramu ile ilgili sorularda sergiledikleri
anlama boyutlar1 matematiksel diistinme yapilarina gore farklilasmaktadir. Bazi anlama
boyutlar1 alt kiimeleri farkli diisiinme yapisina sahip 6gretmen adaylar: tarafindan hig

sergilenmemistir.
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Sekil 4.45. Farkh Matematiksel Diisiinme Yapisina Sahip Ogretmen Adaylarinin Lineer

Bagimsizhk Kavraminda Sergiledikleri Anlama Boyutlarimin Karsilagtirilmasi
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Ogretmen adaylarinin LCT nde yer alan taban ve boyut kavramlarma yénelik sorularda
sergiledikleri anlama boyutlarinin matematiksel diisiinme yapilar1 baglaminda

incelendiginde elde edilen bulgular asagida (Sekil 4.46.) sunulmustur.
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Sekil 4.46. Farkli Matematiksel Diisiinme Yapisina Sahip Ogretmen Adaylarinin Taban ve
Boyut Kavramlarinda Sergiledikleri Anlama Boyutlarimin Karsilagtirilmasi

Ogretmen adaylarinin taban ve boyut kavramlari ile ilgili sorularda sergiledikleri

anlama boyutlar1 matematiksel diisinme yapilarina gore farklilagsmaktadir.
4.3.3. Uzamsal Yetenek Acisindan Anlama Boyutlari

Farkli uzamsal yetenek diizeyi sergileyen matematik Ogretmeni adaylarinin

sergiledikleri anlama boyutlar1 kavramsal bazda sunulmustur.

Ogretmen adaylarmin LCT’nde yer alan vektdr uzaylar kavramina yonelik sorularda
sergiledikleri anlama boyutlarinin uzamsal yetenek baglaminda incelendiginde elde

edilen bulgular asagida (Sekil 4.47.) sunulmustur.
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Sekil 4.47. Farkh Uzamsal Yetenege Sahip Ogretmen Adaylarinin Vektor Uzaylari
Kavraminda Sergiledikleri Anlama Boyutlarinin Karsilastirilmasi

Uzamsal gorsellestirme becerisi yiiksek diizeyde olan 6gretmen adaylarinin % 2,781
yalnizca Ozellik-ispat anlama boyutunu, %8,33°li yalnizca beceri-algoritma anlama
boyutunu, %8,33’ii yalnizca temsil-metafor anlama boyutunu, %8,33’i hem o6zellik-
ispat hem de beceri-algoritma anlama boyutlarini, %38,89’u hem beceri-algoritma hem
de temsil-metafor anlama boyutlarini, %5,56’s1 hem 6zellik-ispat hem beceri-algoritma
hem de temsil-metafor anlama boyutlarini sergilemislerdir. Uzamsal gorsellestirme
becerisi yiiksek diizeyde olan 6gretmen adaylarinin %23,53’{ higbir anlama boyutunu
sergilemezken hem ozellik-ispat hem de temsil-metafor anlama boyutlarini sergileyen

Ogretmen aday1 bulunmamaktadir.
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Uzamsal gorsellestirme becerisi orta diizeyde olan Ogretmen adaylarinin %8,33°1
yalnizca Ozellik-ispat anlama boyutunu, %8,33°li yalnizca beceri-algoritma anlama
boyutunu, %12,96’s1 yalnizca temsil-metafor anlama boyutunu, %1,85’1 hem o6zellik-
ispat hem de beceri-algoritma anlama boyutlarini, %3,70’1 hem o6zellik-ispat hem de
temsil-metafor anlama boyutlarini, %37,96’s1 hem beceri-algoritma hem de temsil-
metafor anlama boyutlarini, %7,41°1 hem O6zellik-ispat hem beceri-algoritma hem de
temsil-metafor anlama boyutlarini sergilemislerdir. Uzamsal gorsellestirme becerisi orta
diizeyde olan Ogretmen adaylarinin  %15,53’0  hicbir anlama boyutunu

sergilememektedir.

Uzamsal gorsellestirme becerisi diisiik diizeyde olan 6gretmen adaylarmin % 15,00’
yalnizca Ozellik-ispat anlama boyutunu, %5,00’i yalnizca beceri-algoritma anlama
boyutunu, %5,00’i hem ozellik-ispat hem de temsil-metafor anlama boyutlarini,
%55,00’i hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarini
sergilemektedir. Uzamsal gorsellestirme becerisi diisilk diizeyde olan 6gretmen
adaylarinin %20,00’si hi¢bir anlama boyutunu sergilemezken yalnizca temsil-metafor
anlama boyutu, hem 6zellik-ispat hem de beceri-algoritma anlama boyutlarini ve hem
ozellik-ispat hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarini sergileyen

Ogretmen aday1 bulunmamaktadir.

Ogretmen adaylarinin LCT’nde yer alan alt vektor uzaylar1 kavramina ydnelik sorularda
sergiledikleri anlama boyutlarinin uzamsal yetenek baglaminda incelendiginde elde

edilen bulgular asagida (Sekil 4.48.) sunulmustur.
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Sekil 4.48. Farkli Uzamsal Yetenege Sahip Ogretmen Adaylarinin Alt Vektor Uzaylar
Kavraminda Sergiledikleri Anlama Boyutlarinin Karsilastirilmasi

Uzamsal gorsellestirme becerisi yiiksek diizeyde olan 6gretmen adaylarinin %39,39u
yalnizca Ozellik-ispat anlama boyutunu, %21,21°i yalnizca beceri-algoritma anlama
boyutunu, %12,12’si hem o6zellik-ispat hem de beceri-algoritma anlama boyutlarini,
%3,03’ti hem oOzellik-ispat hem de temsil-metafor anlama boyutlarini, %3,03’i hem
beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarini sergilemislerdir. Uzamsal
gorsellestirme becerisi yiiksek diizeyde olan 6gretmen adaylarinin %21,21°1 higbir
anlama boyutunu sergilemezken yalnizca temsil-metafor ve hem 0&zellik-ispat hem
beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarini sergileyen 6gretmen aday1

bulunmamaktadir.
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Uzamsal gorsellestirme becerisi orta diizeyde olan Ogretmen adaylarinin %51,14°1
yalnizca Ozellik-ispat anlama boyutunu, %18,18’i yalnizca beceri-algoritma anlama
boyutunu, %2,27’si yalnizca temsil-metafor anlama boyutunu, %6,82’si hem 6zellik-
ispat hem de beceri-algoritma anlama boyutlarini, %5,68’1 hem o6zellik-ispat hem de
temsil-metafor anlama boyutlarini, %2,27’si hem beceri-algoritma hem de temsil-
metafor anlama boyutlarini, %1,14°i hem 6zellik-ispat hem beceri-algoritma hem de
temsil-metafor anlama boyutlarini sergilemislerdir. Uzamsal gorsellestirme becerisi orta
diizeyde olan Ogretmen adaylarinin  %12,50’si  hi¢bir anlama  boyutunu

sergilememektedir.

Uzamsal gorsellestirme becerisi diisiik diizeyde olan 6gretmen adaylariin % 55,00°1
yalnizca Ozellik-ispat anlama boyutunu, %25,00’i yalnizca beceri-algoritma anlama
boyutunu, %10,00’u hem o&zellik-ispat hem de beceri-algoritma anlama boyutlarini
sergilemektedir. Uzamsal gorsellestirme becerisi diigilk diizeyde olan 6gretmen
adaylarinin %10,00’u hicbir anlama boyutunu sergilemezken yalnizca temsil-metafor
anlama boyutu, hem 0Ozellik-ispat hem de temsil-metafor anlama boyutlarini, hem
beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarin1 ve hem 6zellik-ispat hem
beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarini sergileyen 6gretmen aday1

bulunmamaktadir.

Ogretmen adaylarinin LCT’nde yer alan lineer bilesim kavramina yénelik sorularda
sergiledikleri anlama boyutlarmi uzamsal yetenek baglaminda incelendiginde elde

edilen bulgular asagida (Sekil 4.49.) sunulmustur.

Uzamsal gorsellestirme becerisi yiiksek diizeyde olan 6gretmen adaylarinin % 7,89°u
yalnizca beceri-algoritma anlama boyutunu, %18,42’si yalnizca ozellik-ispat anlama
boyutunu, %31,58’i hem beceri-algoritma hem de o6zellik-ispat anlama boyutunu,
%%2,63’1i hem temsil-metafor hem de kullanim-modelleme anlama boyutlarini, %
18,42’si hem beceri-algoritma hem temsil-metafor hem de kullanim-modelleme anlama
boyutlarini sergilemektedirler. Uzamsal gorsellestirme becerisi yiiksek diizeyde olan
ogretmen adaylarinin %21,05°1 higbir anlama boyutunu sergilemezken yalnizca temsil-
metafor anlama boyutunu, yalnizca kullanim-modelleme anlama boyutunu, hem beceri-
algoritma hem de temsil-metafor ve hem beceri-algoritma hem de kullanim-modelleme

anlama boyutlarini sergileyen 6gretmen aday1 bulunmamaktadir.
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Sekil 4.49. Farkh Uzamsal Yetenege Sahip Ogretmen Adaylarinin Lineer Bilesim
Kavraminda Sergiledikleri Anlama Boyutlarinin Karsilastirilmasi

Uzamsal gorsellestirme becerisi orta diizeyde olan Ogretmen adaylarinin %6,98’i
yalnizca temsil-metafor anlama boyutunu, % 10,47’si yalnizca beceri-algoritma anlama
boyutunu, %29,07’s1 yalmzca ozellik-ispat anlama boyutunu, %13,95’1 hem beceri-

algoritma hem de 6zellik-ispat anlama boyutlarini, %2,33’li hem beceri-algoritma hem

de temsil-metafor anlama boyutlarini, %3,49’u hem temsil-metafor hem kullanim-
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modelleme anlama boyutlarini, %2,33’1i hem beceri-algoritma hem de kullanim-
modelleme anlama boyutlarini, %12,79’u hem beceri-algoritma hem temsil-metafor
hem de kullanim-modelleme anlama boyutlarini sergilemektedirler. . Uzamsal
gorsellestirme becerisi orta diizeyde olan 6gretmen adaylarinin %18,60°1 hi¢bir anlama
boyutunu sergilemezken yalnizca kullanim-modelleme anlama boyutunu sergileyen

O0gretmen aday1 bulunmamaktadir.

Uzamsal gorsellestirme becerisi diisiik diizeyde olan 6gretmen adaylarinin %12,50’si
yalnizca temsil-metafor anlama boyutunu, %37,50°si yalnizca ozellik-ispat anlama
boyutunu, %18,75’1 hem beceri-algoritma hem de 6zellik-ispat anlama boyutlarini,
%6,25’1 hem beceri-algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutlarini, %12,50’si
hem beceri-algoritma hem temsil-metafor hem de kullanim-modelleme anlama
boyutlarin1 sergilemektedirler. Uzamsal gorsellestirme becerisi diisiik diizeyde olan
ogretmen adaylarinin %12,50’si higbir anlama boyutunu sergilemezken yalnizca beceri-
algoritma anlama boyutunu, yalnizca kullanim-modelleme anlama boyutunu, hem
temsil-metafor hem de kullanim-modelleme anlama boyutlarint ve hem beceri-
algoritma hem de kullanim-modelleme anlama boyutlarini sergileyen 6gretmen adayi

bulunmamaktadir.

Ogretmen adaylarmin LCT’nde yer alan lineer bagimsizlik kavramina yonelik sorularda
sergiledikleri anlama boyutlarmim uzamsal yetenek baglaminda incelendiginde elde

edilen bulgular asagida (Sekil 4.50.) sunulmustur.
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Sekil 4.50. Farkh Uzamsal Yetenege Sahip Ogretmen Adaylarinin Lineer Bagimsiziik
Kavraminda Sergiledikleri Anlama Boyutlarimin Karsilastirilmasi
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Ogretmen adaylarmin lineer bagimsizlik kavramu ile ilgili sorularda sergiledikleri
anlama boyutlar1 uzamsal yeteneklerine goére farklilagsmaktadir. Bazi anlama boyutlari
alt kiimeleri farkli uzamsal yetenege sahip Ogretmen adaylar1 tarafindan hig

sergilenmemistir.

Ogretmen adaylarinin LCT nde yer alan taban ve boyut kavramlarina ydnelik sorularda
sergiledikleri anlama boyutlarinin uzamsal yetenek baglaminda incelendiginde elde

edilen bulgular asagida (Sekil 4.51.) sunulmustur.
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Sekil 4.51. Farkli Uzamsal Yetenege Sahip Ogretmen Adaylarimin Taban ve Boyut
Kavramlarinda Sergiledikleri Anlama Boyutlarimin Karsilastirilmasi

Ogretmen adaylarinin taban ve boyut kavramlari ile ilgili sorularda sergiledikleri

anlama boyutlar1 uzamsal yeteneklerine gore farklilagsmaktadir.
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4.3.4. Tarih-Kiiltiir Anlama Boyutu

Matematik 0gretmen adaylarina matematiksel kavramlarin tarihsel gelisimleri ile ilgili
herhangi bir kaynak okuyup okumadiklar1 ve bu tiir kaynaklarin yararliligi sorulmustur.
Ogretmen adaylarinin %68,29°u kavramlarin tarihsel gelisimi ile ilgili bir kaynak
okumadiklarini ifade etmistir, %14,63’u bu soruyu yanitsiz birakmistir. Cok az 6grenci

bu tiir kaynaklar1 okumustur ve goriisleri su sekildedir:

Tam olarak okumasam da bazi boliimlerine goz gezdirdim. Orada okudugum
zaman zihnimde o kavramlar ile ilgili bir fikir olustu ve daha sonra o kavramlar
karsima ¢iktiginda fazla yabancilik cekmedim ve daha kolay benimsedim.

Cebir ile ilgili bir kaynak okumustum. Cebirin nasil ortaya ¢iktigini 6grendim ve
bu da cebiri daha iyi 6grenmemde yardimct oldu.

Okudugum kaynak cebirin tarihi ile ilgili cok eskiye dayanan ve ¢ok basit, temel
seyleri bahsettigi icin ¢ok fazla bir katkisint géremedim.

4.4. Yan-Yapilandirilmis Goriisme

Bu arastirmada, farkli lineer cebir performansina (yliksek, orta ve diisiik), matematiksel
diisinme yapisina (geometrik, harmonik ve uzamsal) ve uzamsal gorsellestirme
becerisine (yiiksek, orta ve diisiik) sahip uygun amaghi Ornekleme yontemi ile
belirlenmis 13 matematik Ogretmen adayr ile yar1 yapilandirilmis goriigmeler
yapilmigtir. Bu goriismelerde O6gretmen adaylarinin anlama ve anlama boyutlari
hakkinda goriisleri alinmistir ve bu bashk altinda dogrudan alintilara yer verilmistir.
Goriismelerden elde edilen veriler, testlerden elde edilmis verileri desteklemek amaglh

kullanilmistir.
4.4.1. Kavram Tanim ve Imgeleri

Ogretmen adaylarindan arastirmada kullanilan lineer cebir kavramlarm tarif etmeleri ve
devaminda matematiksel tamimlarini yapmalar1 istenmistir. Ogretmen adaylar
cogunlukla kavramlarin matematiksel tanimlarinda yer alan 06zellikleri kullanarak

kavramlari tarif etme yoluna gitmislerdir.

O7: Vektor uzayi, toplama ve ¢arpmanin tanimli oldugu kiimeler.

09:Vektor uzayr ve alt vektor uzayr kavramlarini “kiimeler ve altkiimeler”
olarak benzetebiliriz.
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010: Saltanat gibi bir sey var aralarinda. Ustte saglanan ozellikler altta da
saglaniyor olmasi gerekiyor.

010: Analitik geometride paralel dogrular lineer bagimsiz oluyor, paralel
degilse lineer bagimli oluyordu.

O7: Lineer bilesimi ben kiimelerin birlesimi ile ayni olarak gériiyorum. Aym
ozellikteki vektorleri topluyoruz.

O5: Taban lineer bagimsiz vektorler, boyut lineer bagimsiz vektor sayisi
demektir.

4.4.2. Anlama

Ogretmen adaylarina gelecegin 6gretmeni ve simdinin &grencisi olarak “anlama” nin
onlar i¢in ne anlama geldigi sorulmustur. Ogretmen adaylar1 anlama gostergesi olarak

yapabilme becerisi sergilemeyi degerlendirmistir.

02: Bir seyi anlamam i¢in benzer bir drnegini yapabilmem lazim.

09: Birisi bana o konu ile soru yénelttiginde onun yonelttigi sorulara tam ve
eksiksiz cevap verebilmeliyim, ona da ag¢iklayip anlamasin saglayabilmeliyim.

010: Hayatimiza dokebiliyorsak, karsilastigimiz problemde kullanabiliyorsak
anladigimiz anlamina geliyor.

O7: Bir matematik 6gretmeni olarak giinliik hayattan ne kadar ¢ok sey katarsak
anlama o kadar artacaktir.

0O5: Anliyorsun ve uygulamaya dokebiliyorsun.

03: Anlamak, mantigini kavramak ve detaylarina inmektir.

4.4.3. ispatve Anlama

Ogretmen adaylarina matematiksel anlama boyutlarindan biri olan matematiksel ispat
yapmanin anlama siireglerine etkisi sorulmustur. Ogretmen adaylar1 ispatin kavramlari

anlamada etkili oldugunu ama teorik olmasi sebebiyle unutuldugunu ifade etmislerdir.

010: Ispat kavramin anlasilmasinda énemlidir.

O7: Lineer cebirde ispatin kullamiimas: anlamamda etkili oldu. Sinava
hazirlanirken teoremleri ispatlamak uygulamada daha rahat soru ¢ozmemi
sagladh.

03: Ispat yapmak tabii ki onemlidir ama direkt kitaptan bilgilerle olmamali.
Yapan kisi kendi yorumunu katmali, farkli acgilardan ifade etmeli, daha basite
indirmeli. En azindan ben bir formiilii unutursam ispatindan yeniden
¢tkartabilivim ama kitaptan olmamall.
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06: Ispatin egitimin hangi diizeyinde yapildigi onemlidir. Yiiksek lisans
diizeyinde ispat bilinmelidir fakat lisans diizeyinde kalici olmuyor. Bugiin ispat
yapamayacaksam bunu gormemin ne anlami var?

4.4.4. Gorselleme ve Anlama

Ogretmen adaylarma matematiksel anlama boyutlarindan biri olan temsillerin-
metaforlarin kullaniminin anlama siireclerine etkisi sorulmustur. Ogretmen adaylari
gorsellemenin  tim matematik derslerinde hem Ogretirken hem 6grenirken
kullanilmasinin yararli ve 6énemli oldugunu diisiinmekteler; fakat lineer cebir dersinde

yeterince gorsel objenin kullanilmadigini ifade etmektedirler.

O7: Temsiller anlamay: kesinlikle etkiler. Ileride 6gretmen oldugumuzda neyin
nereden gelecegini gosteriyor olmak benim igin kacinilmazdir.

O11: Gorsellik kullanilmasi énemlidir. Gorsel olarak kullamilan seyler akilda
daha fazla kalicidir. Bence her derste kullanilmast gerekiyor. Lineer cebirde
gordiigiimiiz seyler ii¢ boyutlu diizenekte gosterilmis olsaydr simdi hepsini
tammlarint bilmeden bile ¢ozebilirdim. Simdi sadece sozel ifadeler ve iglemler
var aklimda.

4.45. Kurallar ve Anlama

Ogretmen adaylarina kavramlarin islemsel zelliklerini bilmenin kavramlari anlamalari
lizerindeki etkisi sorulmustur. Ogretmen adaylar1 kurallarin mantiksal ¢ikarimlar
yapildiktan sonra faydali olacagin1i ve problem ¢6zme siirecini kolaylastirip siireyi

kisaltacagini diistinmektedirler.

010: Sorular: ¢oziiyor olmam kavrami anladim anlamina gelme:z.

09: Direk formiilii bilmektense o formiile nasil ulasildigin bilip belki formiilii
kendin ¢ikarirsan yalnizca o soruyu degil o konu ile ilgili baska sorulara da
cevap bulabilirsin veya konuyu daha iyi anlamis olabilirsin.

O7: Uygulayan insan bir seyleri anlayan insan demektir ama yalmzca
ozelliklerini bilmek anlamak i¢in yeterli degil.

03: Kurali bilmek problem ¢6zmede onemlidir anlamada ¢ok da etkili degildir.

4.4.6. Giinliik Hayat Uygulamalari ve Anlama

Ogretmen adaylarina kavramlarin giinliik hayat uygulamalarmi bilmenin kavramlar:

anlamalarn {izerindeki etkisi sorulmustur. Ogretmen adaylar1 kavramin anlasilmasina,
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hatirda kalmasina ve kavrami ogretirken dikkat ¢ekmede kullanilmasimin faydali

olacagini diistinmektedirler.

09: Lineer cebirin giinliik hayatla iliskilendirildiginde daha kalici olacagim
diigtiniiyorum.

02: Konu igerisinde bize verilen drnekler tamamen sayilara dayali oldugu igin
bazen c¢ozemiyoruz fakat giinliik hayat uygulama sorulart olsa hem bizi
diistindiirtir hem de daha iyi anlamamizi saglar.

010: Giinliik hayattan 6rnek verirseniz o kigi tamimi hatirlamaz ama gorviintiiyii
unutmaz.

03: Ogrencilerin dikkatini ¢ekmek lazim ve bunu giinliik hayat érnegi ile
vapabilirsin. Matematik 6gretirken bu bizim nerde isimize yarayacak sorusu on
plandadir bu soruyu giinliik hayattan érnekler vererek yanitlayabiliriz.

06: Cok faydali olurdu. Filmde gérmiistim: Cocuklar soruyor biz faktoriyeli
kombinasyonu nerede kullanacagiz? Ogretmen cevap veriyor. Altili oynarken,
bir iddia oynadin, bunlarin tutma ihtimalini hesaplarken? Burada ¢ocuk daha
dikkatli dinliyor. Halbuki o olasiligin hesaplanamayacagini sen de biliyorsun
ama orada 6grenci seni dinliyor. Ve daha iyi anliyor.

4.4.7. Tarihsel Gelisim ve Anlama

Ogretmen adaylarma kavramlarin tarihsel gelisimlerini bilmenin kavramlar1 anlamalar
lizerindeki etkisi sorulmustur. Ogretmen adaylar1 dikkat cekme ve merak uyandirmada
etkili olabilecegini ama kavramlar1 anlamada dogrudan etkili olmayacagini

distinmektedirler.

09: Su anda anladigimi  diisiindiigiim  kavramlarin  tarihsel ~gelisimlerini
bilmiyorum. Bilmek ¢ok da gerekli olmayabilir. Bilmenin genel kiiltiir agisindan
faydasi olabilir.

02: Bilsem daha ¢ok sevebilirdim.

010: Kavrami kim bulmus, nasil bulmus bunu ogrenmis olsam birka¢ zaman
sonra kullanmayacagim i¢in unutmus olurum. Tamamen etkilidir diyemeyiz.

06: Ne kadar cok hikdyelestirirsek o kadar ¢ok aklimizda kalvyor.
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BOLUM V: TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu boélimde aragtirma problemlerine bagli olarak elde edilen bulgular, literatiirdeki
caligmalar 1s181nda tartisilmis olup aragtirmanin sonuglarina dayali olarak lineer cebir

egitimi ve gelecek arastirmalara yonelik onerilerde bulunulmustur.
5.1. Tartisma ve Sonug¢

Arastirmanin odaginda lineer cebir kavramlarinin anlasilmasinin performans, uzamsal
yetenek ve matematiksel diistinme yapilar1 baglaminda incelenmesi yer almaktadir. Bu
baglamda tartigma ve sonu¢ degiskenlerin birbirlerine goére durumlari yargilar halinde

sunulacaktir.

Yarg: 1: Ogretmen adaylarinin sahip olduklar1 matematiksel diisiinme yapilar: ve
uzamsal yetenekleri lineer cebir kavramlarinda sergilenen performansin

farklilasmasina neden olmustur.

Analizler sonucu ulasilan bu yargiyr sunabilmek i¢in dncelikle matematik 6gretmeni
adaylarinin  matematiksel  diisinme yapilarina, uzamsal yeteneklerine ve
performanslarina gore dagilimindan bahsedilecektir. Matematik 6gretmen adaylarinin
yaklasik yaris1 harmonik diisiinme yapisina sahipken ceyregi analitik ve diger ¢eyregi
geometrik diisiinme yapisina sahiptir. Adaylarin matematiksel diisiinme yapilarina gore
dagilimi simdiye kadar yiiriitiilmiis caligmalarda da benzerlik gostermektedir (Tasova,
2011). Matematiksel diisiinme yapilarinin tercih oldugu diisiiniildiigiinde aradan gegen
zamanda dagilimin degismemis olmasi ilgingtir. Matematik O6gretmeni adaylarinin
uzamsal yetenek diizeyleri incelendiginde yarisindan fazlasinin orta diizeyde uzamsal
yetenek sergiledigi gorilmiistiir. Katilimcilarin ¢eyreginden azinin uzamsal yetenegi
yiksek c¢ikmistir. Uzamsal yetenek gelistirilebilen bir bireysel farklilik olarak
degerlendirilmektedir (Kdsa, 2011). Calisma grubunu olusturan O6gretmen adaylari
yenilenmis ortadgretim miifredat programlar1 (MEB, 2005) ile egitilmislerdir. Onceki
Ogretim programinin cebirsel agirlikli oldugu ve dolayisiyla analitik diisiinme yapisini
destekledigi disiiniildiigiinde (Delice, 2003) yenilenmis Ogretim programinin
yapilandirmaci yaklagimi geregi hem analitik hem geometrik diisiinme yapilarinin yani

harmonik diisiinme yapisinin vurgulanmasi, bu sonucun normal olmasina yonelik
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beklenti olustursa da her durumda kullanilan analitik ya da geometrik diisiinme
yapilarindan herhangi birinin dominant olmamasi dikkat ¢ekicidir.

Matematik 6gretmen adaylarinin performanslarini belirlemek i¢in 6gretmen adaylarina
vektor uzaylari, alt vektor uzaylari, lineer bilesim ve bagimsizlik, taban ve boyut
kavramlart ile ilgili sorular sorulmustur. Adaylarin bu kavramlar {izerindeki
performanslar1 genel olarak orta diizeydedir. Adaylarin ¢ok az1 yiiksek diizeyde
performans sergilemislerdir. Performanslar soru bazinda degerlendirildiginde, adaylar
en yliksek performanslar1 islemsel siirecleri takip ederek cevaba ulasacaklar1 sorularda
sergilemislerdir. En diisik performanslar ise farkli anlama boyutlar1 arasinda
iliskilendirmelerin yapilmasi gerekli olan, birden fazla basamakla cevabin elde edilecegi
sorularda sergilenmistir. Yukarida da bahsedildigi gibi 6gretmen adaylar1 her ne kadar
yenilenmis d6gretim programai ile egitim gérmiis ve bu miifredata uygun 6gretim yapacak
sekilde 6grenim goriiyor olmalarina ragmen, hala kuralli anlamalarini gergeklestirecek
formiil kullanim1 ve algoritmik islem uygulamasina dayali sorular iligkilendirerek
anlamalarin1 gerceklestirecek formiil kullanmasini gerek kalmasa da kavramlar ve islem
siirecleri arasinda iliskilendirme gerceklestirecekleri sorulara tercih ettikleri
sOylenebilir. Bu durum ayni zamanda egitim sistemimizin Olgme-degerlendirme
anlayisinin da bir yansimasi oldugu diistiniilebilir. Ciinkdi, biitiin ulusal kademeler arasi
gecis sinavlarinda kullanilan ve kisa siirede yiiksek basari ile tamamlanmak zorunda
olunan ¢oktan se¢meli sinavlarin da buna sebep oldugu sdylenebilir.

Katilimcilarin =~ performanslari, matematiksel diisiinme  yapilar1  baglaminda
incelendiginde, analitik diisiinme yapisina sahip Ogretmen adaylari en yiiksek
performansi vektor uzaylar1 kavraminda sergilerken en diisiik performansi lineer bilesim
kavraminda sergilemislerdir. Geometrik diisiinme yapisina sahip 6gretmen adaylar1 en
yiiksek performansi lineer bagimsizlik kavraminda sergilerken en diisiik performansi
taban ve boyut kavramlarinda sergilemislerdir. Harmonik diisiinme yapisina sahip
ogretmen adaylar en yiiksek performansi alt vektor uzaylarinda sergilerken en disiik
performansi lineer bilesim kavraminda sergilemislerdir. Vektor uzaylar1 kavraminda en
yiiksek performans analitik diisiinme yapisina sahip O0gretmen adaylarina; alt vektor
uzaylar1 kavraminda en yliksek performans harmonik diisiinme yapisina sahip 6gretmen
adaylarina; lineer bilesim ve bagimsizlik kavramlarinda en yiiksek performans

geometrik diislinme yapisina sahip 6gretmen adaylarina; taban ve boyut kavramlarinda
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en yiiksek performans harmonik diisiinme yapisina sahip 0gretmen adaylarina aittir.
Ilgili literatiirde matematiksel diisinme yapilarinin katilimcilarin - performanslari
iizerinde etkili oldugu goriilmektedir (Sevimli, 2013; Ozhan-Turhan, 2011). Her ne
yapida olursa olsun belirli diislinme yapisina sahip bireylerden performansa pozitif katki
beklenmektedir. Bu farkliligin kavram farkliligina sahip sorulardaki performansa
yansimasi ilgingtir. Bu durum, analitik diisiinme yapisina sahip 6gretmen adaylarinin 9
maddelik kurala dayali vektor uzaylari performanslarinda iyi iken sadece 9 kural ile
degil geometrik ve cebirsel iliskilendirmelerin bir arada kullanilarak yorumlanabilen alt
vektor uzaylar1 kavramina sahip sorularda harmonik diisiinme yapisina sahip 6gretmen
adaylarinin daha iyi performans sergilemesini agiklayabilir.

Matematik  6gretmeni adaylarinin  lineer cebir kavramlarinda sergiledikleri
performanslart uzamsal yetenekleri baglaminda incelendiginde, performansin uzamsal
yetenege gore farklilastigi goriilmektedir. Yiiksek diizeyde uzamsal yetenek sergileyen
adaylar en yiiksek performansi lineer bagimsizlik kavraminda sergilerken en diisiik
performansi lineer bilesim kavraminda sergilemislerdir. Orta diizeyde uzamsal yetenek
sergileyen adaylar en yiiksek performansi vektor uzaylari kavraminda sergilerken en
diisiik performansi lineer bilesim kavraminda sergilemislerdir. Diistik diizeyde uzamsal
yetenek sergileyen adaylar en yiiksek performansi alt vektér uzaylari kavraminda
sergilerken en diisiik performansi lineer bilesim kavraminda sergilemislerdir. Vektor
uzaylar1 kavraminda en yiiksek performans diisiik diizeyde uzamsal yetenek sergileyen
Ogretmen adaylarina; alt vektor uzaylarinda en yiiksek performans yiiksek diizeyde
uzamsal yetenek sergileyen 6gretmen adaylarina; lineer bilesim kavraminda en yiiksek
performans yiiksek diizeyde uzamsal yetenek sergileyen adaylara; lineer bagimsizlik
kavraminda en yiiksek performans yiiksek diizeyde uzamsal yetenek sergileyen
adaylara; taban ve boyut kavramlarinda en yiiksek performans diisiik diizeyde uzamsal
yetenek sergileyen adaylara aittir. Uzamsal yetenegin performans {izerinde
farklilasmaya sebep oldugu birg¢ok arastirmada goriilmiistiir (Yildirim-Giil ve Karatas,

2015; Turgut ve Yilmaz, 2012).
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Yarg: 2: Ogretmen adaylarinin sahip olduklar1 matematiksel diisinme yapilari,
uzamsal yetenek ve performans lineer cebir kavramlarinda sergilenen anlama

boyutlarinin farkhilasmasina neden olmustur.

Analizler sonucu ulasilan bu yargiyr sunabilmek i¢in dncelikle matematik 6gretmeni
adaylarmin sergiledikleri anlama boyutlarindan bahsedilecektir. Ogretmen adaylar1 en
yiiksek yiizde ile beceri-algoritma anlama boyutunu, en diisiik yiizde ile 6zellik-ispat ve
tarih-kiiltiir anlama boyutlarin sergilemislerdir. Ogretmen adaylarinn islemsel siiregleri
takip ederek cevabi elde etmesi beklenen bir durumdur. Ogretmen adaylarinin ¢dziimii
yapmak ve cevaba ulagsmak icin algoritmalar1 takip etmeleri asina olduklar1 bir

durumdur.

Kullanim-modelleme anlama boyutunda sergiledikleri anlama boyutu yiizdesi
yadsinamaz degerdedir. Adaylar matematiksel bilgilerini gercek hayata uyarlama
egilimi gostermislerdir. Ulkemizde, Gergekei Matematik Egitimi yaklasimi ilkdgretim
ve ortadgretim diizeyinde entegrasyonu Onemli diizeyde saglanmis ve yararliligt ile
ilgili cesitli arastirmalar yapilmistir (Ozdemir ve Uzel, 2013; Demirddgen, 2007;
Aydin-Unal ve Ipek, 2010). Universite diizeyinde ise, yurt disinda gesitli
uygulamalarinin yapildigi ve sonuglarinin paylasildigi ¢aligmalara (Rasmussen ve King,
2000; Gravemeijer ve Doorman, 1999; Wawro ve digerleri, 2012) nazaran iilkemizde
caligmalar sinirlidir (Kar, 2010) ve sonuglart gercek hayat problemi kullanimin faydal

oldugu yoniindedir.

Lineer cebir dersi yapisi geregi formalizmin yogun olarak kullanildig: bir derstir. Bu
formal dile ragmen Ogretmen adaylarinin Ozellik-ispat anlama boyutu sergileme
yiizdeleri en disiiktiir. Yapilan goriismeler sonrasinda, 6gretmen adaylart ispatin ve
kavramsal 6zelliklerin bilinmesinin 6nemli oldugunu diisiinmelerine ragmen bu durum

teste verdikleri cevaplara yansimamustir.

Ogretmen adaylarinin en diisiik yiizde ile sergiledigi bir diger anlama boyutu tarih-
kiiltiir anlama boyutudur. Tarih-kiiltiir boyutu matematik siniflarinda tam olarak yerini
heniliz alamamistir fakat matematik tarihinin matematik egitiminde kullanilmasinin
yararlilig1 ile ilgili gesitli arastirmalar yapilmistir (Ozdemir ve Goktepe, 2012; Yi, Yoo
ve Lee, 2013).
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Ogrencilerin tam bir anlamaya sahip olmasi igin her bir boyutta anlamaya sahip olmasi
gerektigi disiiniilmektedir (Thompson, Kour and Bleiler,2010). Bu baglamda anlama

boyutlar arasinda iligkilendirmelerin yapilmasi da 6nemlidir.

Performans baglaminda anlama boyutlarinin incelenmesi ile ilgili sonuglar “Yargi 6”’da
etraflica ele alinmistir. Bireysel farklilik olarak uzamsal yetenek ve matematiksel
diistinme yapilarinin 6gretmen adaylarinin sergiledikleri anlama boyutlar1 {izerinde

farklilik olusturmaktadir.

Yargi 3: Sergilenen performans ve anlama boyutlar1 kavramdan kavrama farkhihk

gostermektedir.

Ogretmen adaylarinin en iyi performans gosterdigi kavramlar vektor uzaylan ile alt
vektor uzaylar1 kavramlaridir. Lineer bilesim kavrami 6gretmen adaylarinin hem en
diisiik performans sergiledikleri hem de en ¢ok cevapsiz biraktiklari kavramdir. Lineer
cebir alaninin formal yapist 6zellikle vektor uzaylari, alt vektor uzaylart kavramlarinda
kendini gostermekte iken gorsel nesnelligin varligi lineer bilesim ve bagimsizlik
kavramlarinda kendini gostermektedir.

Ogretmen adaylar1 vektdr uzaylari kavraminda en yiiksek yiizde ile hem beceri-
algoritma hem de temsil-metafor anlama boyutu; alt vektér uzaylari kavraminda en
yiiksek yiizde ile yalnizca ozellik-ispat anlama boyutunu; lineer bilesim kavraminda
hem beceri-algoritma hem temsil-metafor hem de kullanim-modelleme anlama
boyutunu; lineer bagimsizlik kavraminda hem temsil-metafor hem beceri-algoritma hem
de kullanim-modelleme anlama boyutunu; taban ve boyut kavramlarinda yalnizca
beceri-algoritma anlama boyutlarini sergilemislerdir.

Sergilenen performans ve anlama boyutlarindaki bu farkliliklar 6gretmen adaylarindan
kaynaklanabilecegi gibi temelde kavramlarin yapilarindan kaynaklanmaktadir.
Kavramlarin 6grenilmesinde yasanilan giicliiklerle ilgili olarak Carlson (1993)
ogrencilerin iglemsel siirecler iceren kavramlarin daha kolay 6grenildigi fakat formal
yapmnin 6n plana c¢iktigi kavramlarda Ogrencilerin zihinlerinin karistigini ifade

etmektedir.
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Yargi 4: Ogretmen adaylarinin lineer cebir kavram imgeleri daha cok formal

tanim etrafinda toplanmistir.

Aragtirma siirecinde ortaya ¢ikan problemlerden biri, matematik 6gretmen adaylarinin
lineer cebir kavramlari ile ilgili kavram imgelerinin incelenmesidir. Ogretmen adaylar
her bir lineer cebir kavrami igin gesitli imgeler kullanmistir. Sergilenen imgelerin daha
cok kavramlarin tanimlar1 etrafinda toplandig1 goriilmektedir. Bu etkiyi en ¢ok "islemsel
Ozellikler" imge kategorisinde gérmek miimkiindiir. Cogu 6gretmen adayi neredeyse
tiim kavramlar1 tammlarindan yola cikarak tarif etmeye calismislardir. Ogretmen
adaylar1 kavramlar1 imgelemek ve imgeleri c¢esitlendirmek yerine kavram tanimini

ezberlemeyi (Harel, 1998) tercih ediyor olabilirler.

Ogretmen adaylarmin sergiledikleri imgelerin bir ¢esidi de kavramlarm geometrik
olarak yorumlanmasi ile ilgilidir. Baz1 6gretmen adaylari, vektér uzayr kavraminin
"dogru pargasi" seklinde geometrik olarak imgelerken; lineer bagimsizlik kavramini
"ayni diizlemde yer almama", boyut kavramini "boy, alan" seklinde geometrik olarak
imgelemektedir. Bu aragtirmada, 6gretmen adaylarinin kavram imgeleri dogrulugu
acisindan degerlendirilmesi yer almamistir. Yine de, yapilan imgelemelerin bazilarinin
dogru olmadigi diisiiniildiiglinde kavram tanimlarinin imgeleri gelistirmekte yetersiz
kaldig1 goriilmektedir (Ertekin, Solak ve Yazici, 2010). Kavram taniminin potansiyel
uyusmazlik faktoriinii ortadan kaldiracagina dair inancin (Wawro, Sweeney ve Rabin,
2011) yani sira tanimdan yola c¢ikarak sergilenen yanlis imgelemenin potansiyel

uyusmazliga yol acacagi da asikardir.
Yarg: 5: Ogrenme, anlama ve yapma ile gerceklesir.

Her ne kadar 6grenme, anlama, yapma ve bunlarin ikili ve {iglii birbirleri arasindaki
iligkileri egitim arastirmalarinda ele alinsa ve tartisilsa da bu siire¢ hala devam
etmektedir. Calismalarin orneklemi, baglami, alan1 ve sorulari baglaminda farklilik
gosteren bu tartigmalar, bu ¢alismanin bulgularindan yola ¢ikarak yeniden ele alinmalari
gerekliligi goriilmiistlir. “Anliyorum ama yapamiyorum!” ilkesi, kiiltiird, ki, 6gretim
programi ve kademesi her ne olursa olsun tiim &grenciler ve toplumun bireylerinde

duyulabilir bir ifadedir.

Bu ciimlede dikkat ¢eken iki dnemli nokta bulunmaktadir. Ilki, performansin anlamay1

yansitabilirligi; ikincisi, “anlama + yapma =6grenme” dnermesinin dogruluk degeri.
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Sizce, performans anlamanin yansimasi midir? Bu soruyu yanitina ge¢meden Once
cevaplanmasi gereken bir diger soru anlamanin nasil degerlendirilecegidir. Literatiirde
anlamanin degerlendirmesine yonelik ¢esitli calismalara rastlamak miimkiindiir
(Thompson, Kaur ve Bleiler, 2010; Plooy ve Long, 2014). Bu soruyu arastirma
kapsaminda cevaplayabilmek igin tezin teorik g¢ergevesini olusturan Usiskin ile e-mail
(EK 8) yoluyla iletisime gecilerek tecriibesine basvurulmustur. Usiskin,

“Bir kavram {izerinde ¢alisiliyorsa cevaptan daha fazlasina (siirece) bakilmasi

gerekir. Dikkatsiz hatalar anlama olmadigi anlamina gelmez. Bir kisi tamamen

anlamaya sahip olmakla birlikte hata yapabilir. Ayrica bir kisi anlamanin bir

boyutunu tamamen sergilemis olabilirken bagka bir boyutu az sergileyebilir.”

seklindeki ifadesinde siire¢-sonug¢ arasindaki iligskinin anlama-6grenme arasindaki
iligkinin anlama baglaminda faydali olacagi vurgusuyla arastirma yolculugumuza
katkida bulunmustur. Tekrar performansin anlamayi yansitabilirligi sorusuna geri
doniilecek olursa,bu sorunun cevabini aslinda arastirmanin bulgularinda delilleriyle
gérmek miimkiindiir. Arastirma bulgularinda goriilmiistiir ki bir sorunun dogru, kismen
ya da yanlis cevaplanmasi bu anlama boyutlarinin en az bir tanesinin sergilendigi ve
cevabin dogrulugu, kismiligi veya yanlighgl ise anlama boyutunun ne diizeyde
sergilendigini gostermektedir. Ogrencinin soruyu dogru cevaplamis olmas1 dgrencinin
konuyu anladiginin gdstergesi olabilir mi? Ya da yanlis cevap vermis olmas1 anlamanin
gerceklesmedigi anlamina mi gelir? Sorular1 diislinlildiiglinde, literatiirde tartigildig:
lizere, matematiksel anlamanin pratikte birbirine gore hiyerarsisi kisiye gore degisebilen
dort farkli boyutu bulunmaktadir (Usiskin, 2012). Burada eylem olarak “sahip olmak”
fiili yerine “sergilemek” fiilini kullanmayi tercih ediyorum. Ciinkii &grencilerin
¢oztimlerinde gorebileceklerimiz seyler -sergiledikleri- tam olarak onlarin zihninde olan

seyleri —sahip olduklarini- yansitmayabilir.

“Anlama + Yapma = Ogrenme onermesini bir analoji kullanarak agciklanabilir.
Diyelim ki siz bir motorlu tasit siiriicii adayisiniz. ilk olarak siiriiciileri gézleyerek nasil
tagit kullanilacagini anlamis oldugunuzu diisiinebilirsiniz, ama siiriicii koltuguna
oturdugunuzda kinestetik becerilerinizin biligsel becerilerinizle is birligi yapmasi
gerekliligini annladiginizi diisiindiigiiniizii pratige dokemediginizde
gozlemleyebilirsiniz. Bu durum i¢in istisnai durumlar géz ardi edilmelidir ¢iinkii genel

durum daha 6nem arz ettigi sdylenebilir.
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Bu analoji, matematigi O6grenmenin mutlak yolunun matematigi anlamaktan ve
matematik yapmaktan gectigini savunmaktadir. Carlson (1993) 6grencilerinden birinin
“Derslerinizi harika bir sekilde anliyorum ama test sorularinizi ¢ozemiyorum.” ifadesini
Ogrencisine onun bir fotokopi makinesi olmadigin1 ve bilginin de bilgisayar yazilimi
gibi onun beyninin i¢ine sokulamayacagini sdylemistir. Bu duruma pratik yapmanin

O0grenme i¢in onemli oldugunu 6nermistir.

Yargi 6: Bulgularin Sunumunda Yeni Bir Temsil: Venn Semasi

Arastirmanin bulgularindan ve arastirma sorularindan bagimsiz olarak bu arastirma
yogun ve karmasik goriinen bulgularin sunumunda arastirmacilardan pozitif yonde
doniit alan bir gosterim sekline vurgu yapmistir. Bu kisimda gelecek arastirmalar adina
bu gosterimin tartigilmasi diisliniilmiistiir. Venn semasi, kiimelerin gosterim
bicimlerinden biri olarak matematik yaparken cok sik kullanilan bir temsildir.
Arastirmada, degiskenlerin ¢esitli kombinasyonlarini ifade etmek geregi duyulmustur.
Mevcut temsil tiirlerinden tablo bu kombinasyonlar1 ifade etmek i¢in yeterli bulunmus
fakat bulgularin okunabilirligi ve anlagilabilirligi agisindan giiclik olusturmustur.
Degisken kombinasyonlar1 olarak “hem ... hem de...” kalib1 siklikla kullanilmis ve
kiimelerin kesimi olarak ifade edilmesi {izerinde durulmustur. Tam bu noktada, temsil
olarak Venn Semasinin bulgularin sunumunda kullanilabilirligi degerlendirilmis ve
uygun bulunmustur. Bu temsil, yillardir kullanilan ve asina olunan bir gdsterim olmasi
sebebiyle okunabilirligi ve anlasilabilirligi oldukga rahattir.

Arastirmada iki, iic ve dort kiimenin kesisimlerinim gosterimine ihtiya¢ duyulmus ve
cizimler bu baglamda yapilmistir. Yapilan literatiir taramasinda, en fazla alt1 kiimenin
kesigiminin gorseline ulagilmistir (Edwards, 2004).

Ayrica literatiirde, Venn semasimin bulgularin gosteriminde kullanilmasina yonelik
herhangi bir bulguya rastlanmamistir. Bu bakimdan, arastirmada bu temsilin

kullan1lmast 6zgiin bir durumdur ve literatiire katkida bulunacag: diisiiniilmektedir.
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5.2. Oneriler

Lineer cebir, matematigin ¢ogu diger dallarindan farkli olarak sarmal bir yapiya
sahiptir. Bu sarmal yap1 icerisinde geometri ve cebir i¢ icedir. Ozellikle lineer bilesim
ve lineer bagimsizlik kavramlarinda gorsel diisiinen ve yiikksek diizeyde uzamsal
yetenege sahip olan Ogretmen adaylarinin daha iyi performans sergilemekle birlikte
cogul anlama boyutlar1 sergileme egimi gostermislerdir. Gerek ders kitaplarinin,
gerekse Ogretim igeriklerinde gorsellemeye dayali 6gretim yapilmadigi goriilmekte ve
ogrencilerde kavramlarin igsellesmesi giiclesmektedir (Kardes-Birinci, Givvin ve
Stigler, 2016a). Arastirmanin bulgular1 arasinda yer alan, lineer bilesim ve bagimsizlik
kavraminda uzamsal yetenekleri yiiksek olan 6gretmen adaylarinin daha iyi performans
sergilemis olmalar1 ve genel performansta bu kavramlarda diisiik performans sergilemis
olmalari, 6gretmen adaylarinin bu kavramlart geometrik yorumlamada ¢ektikleri
zorluklardan kaynaklandig1 ve de uzamsal yetenegin- diisiinme yapilarinin lineer cebir
kavramlarinda sergilenen performans iizerinde etkisi oldugu seklinde yorumlanabilir.
Bireysel farklilik olarak dgrencilerin farkli diisiinme yapilarina sahip oldugu ve farklhi
uzamsal gorsellestirme becerileri sergiledikleri dikkate alinarak lineer cebir 0gretim
iceriklerinin ve ders kitaplarmin yeniden diizenlenmesi Onerilmektedir. Bu ayni
zamanda Ogrencilerin kavram imgelerinin ¢esitlenmesine ve kavramlar arasindaki
iliskinin kuvvetlenmesine yardimci olacag: diisiiniilmektedir. Bu sekilde lineer cebirde
bulunan ti¢ dil arasinda (geometrik dili, cebir dili ve soyut dili) baglantilar kurulmasi
saglanmis olacaktir. Ayni zamanda, iceriklerin kavramlarin tarihsel gelisimleri dikkate
alinarak hazirlanmasinin 6grencilerin kavramlar: anlamlandirma stirecinde yardimeci

olacag diisiiniilmektedir.

Uzamsal yetenegin gelistirilebilen bir bireysel farklilik oldugu ve matematiksel
diistinme yapilarinin bir tercih oldugu diisiiniildiigiinde uzamsal yetenegin ve diisiinme

yapilarinin gelistirilebilecegi diisiiniilen segmeli derslerin agilmasi 6nerilmektedir.

Matematigin ¢ogu alaninda oldugu gibi lineer cebir dersinde de 6gretmen adaylarinin en
cok sikayet¢ci oldugu sey ogrendiklerini nerede kullanacagidir. Lineer cebir dersi
disiplin i¢i ve disiplinler aras1 ¢ok sayida uygulamasi olan bir derstir. Ogrencilere lineer
cebir dersi uygulamalart ile birlikte Ogretilecek olmasi grencilerin anlamalari

kolaylagtiracaktir.
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Arastirmanin bir diger sonucu, bulgularin sunumunda Venn semasinin kullanilmasinin
verinin okunabilirligini sagladigi yoniindedir. Bu baglamda, Venn semas1 temsilinin

verilerin sunumunda kullanilmasi 6nerilmektedir.
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Isim-Soy isim:

EK 1: LINEER CEBIR TESTI

1. Asagidaki lineer cebir kavramlarimi kendi kelimeleriniz veya ciimleleriniz ile
tanimlayiniz.

a. Vektor uzayi

b. Alt vektor uzay1

c. Lineer bilesim

d. Lineer bagimsizlik
e. Taban

f. Boyut

2. P=(2,-3) ve Q=(-1,4) olduguna gore P_Q)Vthﬁﬁil’lﬁn bilesenlerini bulunuz. P_Q)

vektoriinii ¢izerek gosteriniz.

3. R® uzaymm {(2, 3, x3) : X3 € R} alt kiimesini belirtiniz. Geometrik yeri

neresidir?

4. R® uzaymn {(3, X2, X3) : X2, X3 € R}N {( X1, X2, 2) : X1, X2 € R} alt kiimesini

belirtiniz. Geometrik yeri neresidir?

5. H={(t, -4t, t) : t € R} olduguna gore H kiimesinin, bir alt vektor uzayi oldugunu

gosteriniz. Bu alt vektor uzayini1 geometrik olarak agiklayiniz.
6. R® uzayinda {(2,1,3)} kiimesinin gerdigi (lirettigi) alt vektor uzayini belirtiniz.

7. R? uzayinda o;= (3,-1), az=(1,3) olmak tizere { a; ,ap} kiimesinin lineer bagimsiz

olup olmadigin1 gosteriniz.
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8. R uzayinda o1 =(0,1,-1), o= (2,0,-1), az= (4,-1,-1) esitlikleriyle verilen o4, a, Ve
ag vektorlerini goz ontine alalim. H= Sp{ a1, oy, az} olsun.
a. u=( a,b,c) olmak iizere u vektoriiniin H alt uzayinda bulunmasi i¢in
gerekli ve yeterli kosulu bulunuz.
b. { a1, 0z, a3} kilmesinde bazi elementer islemler yaparak bu kiimeye denk
bir {B1, B2, B3} kiimesi bulunuz. Sonrau= (a,b,c) olmak iizere u € Sp{ B,
B2, B3} olmasi icin gerekli ve yeterli kosulu bulunuz.

C. (a) ve (b) de buldugunuz kosullar neden ayni ¢ikt1?

9. Ruzayinda (2,-1,3), (4,2,1), (0,-4,5) vektorleri sirastyla oy ,ap, 0z ile gosteriliyor.
Sp{ay ,02} uzaymin bir diizlem oldugunu ve a3 vektoriiniin bu diizlemde

bulundugunu gosteriniz.

10. {(-1,1),(2,-5)} kiimesinin R? uzayimn bir tabani midir?

11. V bir vektor uzay1 ve { aj, o}, bu uzayn bir tabani ise { ay+3 02,2 os- oy}

kiimesinin de V uzayinin bir tabani oldugunu gosteriniz.

12. Cobanin biri bir giin merasinda koyunlarindan birinin eksik oldugunu fark eder.
Koyununu arayip bulmak i¢in iki aracinin da park halinde oldu yere gelir ve
goriir ki araclarinin direksiyonlar1 kirilmis ve araglardan birinin iizerinde bir not
ve bir ip bulmustur. Notta “Su an sen O baglangi¢ noktasindasin, koyunun ise
baslangi¢ noktasina gore A(8,23) noktasinda. Araglarin tek bir dogrultuda ve tek

bir hizla hareket edecek sekilde diizenlendi. Birinci aracin (2,-1) dogrultusunda

/5 km hizla, ikinci aracin ise (1,4) dogrultusunda v17 km hizla yol alabilirler.
Ip ise hangi araci kullanacaksan digerin kullandigin araca baglayip cekebilirsin,
bu kullandigin aracin hizin1 etkilemeyecek. Koyununu ya gelir alirsin ya da
kokusunu meranda duyarsin.” yaziyordu. Coban lineer cebir bilen sizden yardim
istemektedir. Sizce,

a. Bu coban araclar sayesinde bulundugu O noktasindan A noktasina
varabilir mi?

b. Eger A noktasina varabiliyorsa hangi ara¢ ile ne kadar siire yol
almalidir?
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13.

14.

15.

16.

17.

Bir giivercin orijinden x ve y eksenin her iki yoniinde 5 metre uzakliga kadar
olusturulan bir karesel alanda yiyecek toplamaktadir. Giivercin bu alanin disina
cikamamaktadir.  Gilivercin  (1,2) ve (2,4) vektorlerinin  farkli
kombinasyonlarinin  olusturdugu biitin noktalara ulasabilmekte ve bu
noktalardaki yiyecekleri toplayabilmektedir. Buna gore;
a. Bu giivercin bu karesel alanin biitiin noktalarina ulasip yiyecekleri
toplayabilir mi? Neden?
b. Bu giivercin maksimum ne kadar uzunluktaki bir dogru boyunca yiyecek
toplayabilir?
c. Bu giivercinin bu alandaki biitiin yiyecekleri toplayabilmesi i¢in yeni
vektorler se¢iniz.
d. Bir ve lgiincii sorulardaki vektorlerle ilgili iliskiyi tartisiniz ve bu iki

problemde buldugunuz farkliligi agiklayiniz.

Lineer cebirin tarihi gelisimi ile ilgili herhangi bir kaynak okudunuz mu? Okudu
iseniz adi1 gecen lineer cebir kavramlarini anlamada nasil etkili oldugunu

belirtiniz.

«“g™ uzayinda oy, 0, ..., 0m vektorlerinin lineer bagimsiz olmasi igin det(a, o,
..., 0m) # 0 olmas1 gerekli ve yeterlidir.” teoremini ispatlayiniz.

“Rn’de n elemanl { al, a2, ..., an } alt kiimesi lineer bagimsiz bir kiime ise bu
kiime V vektor uzay1 i¢in bir tabandir.” teoremini ispatlayiniz.
“V bir vektor uzayr ve H, V’nin bos olmayan bir alt kiimesi olsun. H alt

kiimesinin V’nin bir alt uzay1 olmas1 i¢in gerekli ve yeterli kosul ce R, u e H, v €
H i¢in u+cv € H olmalidir.” ispatlayiniz.

Basarilar dilerim.

Deniz KARDES BIRINCI
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Uyari: Bu Kitapgik tizerine herhangi bir isaretleme yapmayiniz. Cevaplarimizi cevap kagidina
isaretleyiniz.

BOLUM-1: OLUSTURMA
YONERGE
Bu testin ilk boliim 12 sorudan olusmaktadir. Bu sorular sizin ii¢ boyutlu nesneleri katlayarak

ne sekilde gorsellestireceginizi belirlemek tizere tasarlanmistir. Asagida bu testin ilk

boliimiinde yer alan soru tiplerine yonelik bir 6rnek verilmistir.

5] B c D E
Yukarida bes tane ii¢ boyutlu cisim ve bir tane a¢ilim bulunmaktadir. Agilim ti¢ boyutlu bir

nesnenin i¢ Yyizeyini gostermektedir. Ac¢ilimdaki tarali kisimlar cismin tabanini

gostermektedir. Sizden istenen;

1) Bu agihmin ¢ boyutlu nesne olarak katlandiginda, zihninizde nasil goziiktigiini
belirlemeniz,

2) Yapilan katlamalar ile olusan ti¢ boyutlu sekli, A, B, C, D, E siklar1 arasindan segmenizdir.

Yukarida gosterilen 6rnegin dogru cevap hangisidir?

A, C, D, E siklar1 yanhstir. Verilen agilimm katlanmasiyla B sikkindaki gibi bir nesne elde

edilebilir. Bu testin ti¢ boliimiindeki her bir sorunun yalnizca bir dogru cevabi bulunmaktadir.
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Simdi asagidaki ornege bakiniz ve verilen agilim katlandiginda elde edilebilecek ii¢ boyutlu
cismi siklar arasindan belirlemeye ¢alisiniz? Verilen agilimin cismin igerisini ve tarali kismin

cismin alt yiizeyini gosterdigini unutmayiniz.

fad

A 8 c 0 €
Ornekteki dogru cevap E sikkidir.

Test boyunca her bir soru igin belirlediginiz cevaplari, cevap anahtarina koyu renkli kalemle

isaretleyiniz.

Uyari: Bu kitapgik tizerine herhangi bir isaretleme yapmayimiz. Cevaplarinizi cevap kagidina
isaretleyiniz. Baglarken gerekli agiklamalar yapilacaktir.
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Uyart: Bu Kitapgik tizerine herhangi bir isaretleme yapmayiniz. Cevaplarimizi cevap kagidina
isaretleyiniz.




BOLUM-2: DONDURME
YONERGE

Ikinci bélim 12 sorudan olusmaktadir. Béliimdeki sorular {ic boyutlu nesnelerin
dondiriilmesini ne sekilde gorsellestireceginizi belirlemek tizere tasarlanmistir. Asagida
goriilen soru tipi ikinci boliimde bulanan soru tipilerine bir 6rnektir.

Seklinin dondiirilmis hali dir

Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?
A 8 c o €
Sizden istenen,

1) Sol ist kisminda yer alan nesnenin, sag tst kisimdaki nesneye doniismesi igin gerekli
adimlar: bulmaniz,

2) Sorunun orta kisminda bulunan nesnenin tam olarak ayni adimlar ile dondiiriildiigii zaman
nasil gorindiiglinii bulmaniz,

3) Orta kisimda bulunan cisim, gerekli adimlar uygulanarak dondiiriildiigiinde, elde edilen
goriniimiin verilen siklardan hangisinde (A, B, C, D veya E ) dogru olarak gosterildigini
bulmaniz, istenmektedir.

Yukarda gosterilen 6rnekte dogru cevap hangisidir?
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A, B, C, E cevaplart yanhstir. Gerekli dondiirme adimlari uygulandiginda D sikkinin dogru
oldugu goériinmektedir. Her sorunun yalnizca bir dogru cevabi oldugunu hatirlayimaz.

Simdi bir diger 6rnege gecelim. Asagida verilen 6rnekte dondiiriilme islemi uygulandiktan
sonra dogru pozisyonda bulunan sekli belirlemeye ¢alisiniz.

Seklinin  dondiiriilmis  hali dir.
Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?
B 8 c p E

Dikkat ederseniz, bu ornekte verilen dondiirme yonergesi daha karmasiktir. Bu 6rnek igin
dogru cevap B sikkidir.

Uyari: Bu kitapgik tizerine herhangi bir isaretleme yapmayiniz. Cevaplarinizi cevap kagidina
isaretleyiniz. Baglarken gerekli agiklamalar yapilacaktir.
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Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?

@ Seklinin dondiirialmus hali dir.

@%@@@

Seklinin dondirilmis hali dir.

Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?

“ D
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@ ] O
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Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?
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Seklinin dondiiriilmiis hali ‘dir?

@ Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?

‘@ Seklin dondiiriilmis hali dir.

Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?
A e c D [
18

Seklin dondiriilmiis hali “dir.

Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?
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19 Seklin déndiiriilmiis hali "dir.

@ Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?

a e c o 5
20 Seklin dondiirilmiis hali dir.

Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?

29 6

21 dir.

Seklin dondiiriilmis hali

Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?
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; Seklinin dondiiriilmis hali asagidakilerden hangisidir?

dir.
Seklin dondiiriilmiis hali
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< &

Seklin dondiiriilmiis hali *dir.

Seklinin dondiiriilmis hali asagidakilerden hangisidir?

B c D E
Seklin dondiirilmis hali "dir.

Seklinin dondiiriilmis hali asagidakilerden hangisidir?

Y
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BOLUM-3: GORUNUMLER
YONERGE

Testin ticincti bolimii 12 sorudan olusmaktadir. Bu sorular, sizin ¢esitli bakis agilarindan, g
boyutlu cisimleri ne sekilde gorselleyebileceginizi belirlemeye yonelik olarak tasarlanmastir.
Asagida verilen soru, tigiincii boliimde yer alan soru tiplerine bir 6rnektir.
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qa e c D E
Yukaridaki 6rnek saydam bir kutunun ortasina yerlestirilmis bir cismi gostermektedir. Bes

¢izim aymi cismin farkli noktalardan bakildiginda olusan goriintiilerini temsil etmektedir.
Saydam kutunun sag iist kosesinde yer alan siyah nokta, cisme bakilmas: istenen durumu

gostermektedir.

Sizden istenen;

1) Bu saydam kutunun kosesindeki siyah noktanin sizinle cam kutu arasinda oluncaya
kadar hareket etmesi gerektigini hayal etmeniz,

2) Bu bakis agis1 dogrultusunda saydam kutuda igerisindeki nesnenin zihninizde nasil
goriindiigiinii bulmaniz,

3) Verilen A, B, C, D ve E siklari arasinda size gore dogru olan cevabi isaretlemenizdir.
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Yukarida verilen 6rnekte dogru cevap hangisidir.

A, B, C ve D siklart yanhstir; sadece E sikki verilen bakis agist dogrultusunda cismin
goriiniimiinii temsil etmektedir. Onceki bolimlerde oldugu gibi her sorunun yalmzca bir
dogru cevabi bulunmaktadir.

Simdi asagida verilen bir sonraki 6rnege bakarak, gosterilen noktadan cisme bakildiginda
cismin nasil gorindiiginii bulunuz. Nesne saydam kutunun ortasina konumlandirilmistir.
Siyah nokta, sizinle nesne arasinda kalacak sekilde cismi hareket ettirerek zihninizde
gorselleyiniz.
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Bu 6rnegin dogru cevabi C sikkidir.

Ne zaman baslayacaginiz size soylenecektir.
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EK 3: Matematiksel Siire¢c Araci- 1. Boliim

Ad1 — Soyadi:

BOLUM-B

B-1:

B-2:

B-3:

B-4:

B-5:

B-7:

Bir atletizm yaris parkuru esit olmayan {i¢ boliime ayriliyor. Parkurun tiim
uzunlugu 450m. Birinci ve ikinci boliimlerin uzunluklar1 toplami1 350m, ikinci ve
ticiincli boliimlerin uzunluklar1 toplami 250m’dir. Buna goére her bir bolim ne

kadar uzunluktadir?

Bir balon bulundugu yerden 200m yiikseklige ¢ikiyor ve 100m doguya hareket
ettikten sonra 100m algaliyor. Daha sonra 50m daha doguya hareket ediyor ve son

olarak diimdiiz yere iniyor. Bu balon baslangi¢ noktasina ne kadar uzakliktadir?

Bir anne kizinin yasinin yedi kat1 yasindadir. Anne ile kizinin yaglar1 farki 24

olduguna gore, annenin ve kizinin yast nedir?

Bir atletizm yarisinda Enes, Mustafa’nin 10 m 6niindedir. Yusuf, Burak’in 4 m
onlinde ve Burak, Mustafa’nin 3 m Oniindedir. Buna gére Enes, Yusuf’un kag

metre Onundedir?

En basta 1kg sekerin fiyat1 1kg tuzun fiyatinin 3 katidir. Daha sonra, tuzun 1
Kilo graminin fiyatt onceki fiyatinin yarisi kadar artirtlirken sekerin fiyati
degistirilmiyor. Tuzun kilograminin suan ki fiyat1 30 Krs olduguna gore sekerin

kilogrami ne kadardir?

. Iki agagta ayni sayida serge bulunmaktadir. Birinci agactan kalkan 2 serce

ikinci agaca konmustur. Buna gore ikinci agactaki serce sayisi birinci

agactakinden kag fazladir?

Bir kerestecide, her biri 16m uzunlukta olan kiitiikler 2m uzunlugunda esit
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boylarda testereler yardimiyla kesilmektedir. Eger her bir kesme islemi 2 dakika
stirliyorsa uzun kiitlikleri 8 esit par¢aya ayirmak ne kadar siirer?

B-8: Tamami gazyagi ile dolu olan bir cam sise, toplam 8kg agirligindadir.
Gazyagmin yaris1 dokiildiikten sonra, cam sisenin agirlig1 icindekiyle birlikte 4,5

kilogramdir. Buna gore cam sisenin agirligi nedir?

B-9: Yolculugunun yarisini tamamladiktan sonra uykuya dalan bir yolcu,
uyandiginda uyurkenki aldigi yolun yaris1 kadar daha yol gitmesi gerektigini

goriiyor. Buna gore yolculugunun ne kadarlik kismint uyuyarak gegirmistir?

B-10: Terazinin bir kefesine bir tam dilim peynir, diger kefesine de 3 tane ¢eyrek
dilim peynir ve % kg agirlik konursa terazinin kefeleri dengede kalmaktadir. Buna

gore bir tam dilim peynirin agirligi nedir?

B-11: Biri digerinin iki kat1 kadar siit bulunduran siit tanklarinin ikisinden de 20 litre
stit dokiiliiyor. Son durumda, tanklarda kalan siit miktar1 biri digerinin 3 kati

olacak sekildedir. Buna gore ilk basta, tanklardaki siit miktar1 ne kadard1?

B-12: 10 tane erigin agirligi, 3 kayisi ve 1 mangonun agirligi kadardir. 6 erik ve 1
kayis1, 1 mangonun agirligina esittir. Buna gore kag tane erik 1 mangoyu terazide

dengede tutar?
BOLUM-C

C-1: Bir turistin trenle aldig1 mesafe, vapurla aldigi mesafeden 150 km, yiiriiyerek
aldig1 mesafeden ise 750 km daha uzundur. Yiirliyerek aldigi mesafe, vapurla

5

1 oldugu biliniyorsa, seyahatin toplam uzunlugunu

W=

aldigt mesafenin

hesaplayiniz.

C-2: Ogleden (12:00) beri gegen siire, gece yarisina (00:00) kalan siirenin 3’te 1’ini
olusturuyorsa, simdi saat kagtir?

C-3: Bir ¢ocuk, evinden okula 30 dk’da yiiriiyorken, kardesi 40 dk’da yliriiyor.
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C-4:

C-5:

C-6:

Kardesi, abisinin ¢iktig1 saatten 5 dakika erken cikarsa; cocuk kardesini kag

dakika sonra yakalar?

Agabey, kardesine “Bana 8 tane ceviz ver ki, senin cevizlerinin 2 katina sahip
olayim” diyor. Fakat kardesi ona “Sen bana 8 ceviz verirsen, esit sayida cevizimiz

olacak” diyor. O halde her birinin kag tane cevizi vardir?

Farkli uzunluk ve kalinliga sahip iki mumdan, uzun olan mum 3 % saat

yanarken, kisa olan 5 saat yanabiliyor. 2 saat yandiktan sonra, mumlar esit
uzunluga eristiklerine gore; kisa mumun, uzun muma gore ilk bastaki

uzunlugunun orani nedir?

Bir tren, bir telgraf diregini i dakikada geciyor ve 540 m uzunlugundaki

tiinelden tam olarak % dakikada geciyor. Trenin dakikadaki hizi ve trenin uzunlugu

ka¢ metredir?
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EK 4: Matematiksel Siire¢c Araci - 2. Boliim

Cevap Kagida

Ad1 — Soyadu

B-1
B-2
B-3

B-5
B-6

B-8
B-9
B-10
B-11
B-12

C-1

C-3
C-4
C-5

2

cOzZzUM

3

4

5

6 Higcbiri

2

cOzUM

3

4

5

6 Hicbiri
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Matematiksel Siire¢ Araci - 2. Boliim

Bu ankette sizden matematiksel siire¢ arac1 1. Boliim’de yer alan problemlere nasil
yanit verdiginizi disiinmeniz istenmektedir. Her problemin ii¢ veya daha fazla
¢Ozlimii vardir.

Problemi ilk ¢oziisliniizde kullandiginiz yolla ayni veya ¢ok benzer olani asagida
verilen ¢dziim yontemleri arasindan segerek cevap kagidina isaretleyiniz. Problemi
tamamlayip tamamlamamis olmaniz veya yanitinizin dogru olup olmamasi énemli
degildir.

Coziim yolunuz verilen seceneklerden ikisine benziyorsa bu iki ¢oziim yollarini da
isaretleyebilirsiniz.

Problemlerden herhangi biri i¢in verilen ¢6ziim yollarindan higbiri sizin ¢6zim
yolunuzla ayni veya ¢ok benzer degilse “Hicbiri” sikkini isaretleyiniz.

COZUMLER
BOLUM - B
B-1

B-1. Coziim 1: Bu problemi yaris pistini hayal ederek ¢6zdiim ve her bir
Boliimiin uzunlugunu hesapladim.
Ugiincii béliimiin uzunlugu = 450 - 350 = 100 m.
Birinci boliimiin uzunlugu = 450 - 250 = 200 m.
Ve boylece ikinci boliimiin uzunlugu = 150 m.
B-1. Coziim 2: Yaris pistini temsilen bir diyagram ¢izdim ve her bir boliimiin

uzunlugunu boyle hesapladim.

250m

A
v

200m 150m 100m
L

A
v

350m
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[k boliimiin uzunlugu 200 m, ikinci boliimiin uzunlugu 150 m ve iigiincii

boliimiin uzunlugu 100 m’dir.

B-1. Coziim 3: Bu problemi ¢6zmek igin, verilenlerden yola ¢ikarak (cebirsel

veya cebirsel olmayan) bir sonuca ulastim ve herhangi bir resim hayal edip

¢izmedim.

Parkurun tiim uzunlugu 450m. x+y+z = 450
350

Birinci ve ikinci bolumlerin uzunluklar: toplami 350 m’dir. x + vy

Sonug: Ugiincii béliimiin uzunlugu = 450 - 350 = 100 m.
z = 100

Ikinci ve iiciincii boliimlerin uzunluklari toplami 250 m’dir. y + z = 250

Sonug: Birinci boliimiin uzunlugu = 450 - 250 = 200 m.

x = 200

Boylece ikici boliimiin uzunlugu = 450 - 200 - 100 = 150 m olur.
y = 150

B-2  B-2. Coziim 1: Balon tarafindan alinan yolu hayal ederek baslangig ve bitis
noktalar1 arasindaki mesafeyi hesapladim.
Mesafenin 100 + 50 = 150 m olacagini buldum.
B-2. Coziim 2: Balon tarafindan alinan yolu temsilen bir diyagram ¢izdim ve

baslangi¢ ve bitis noktalar1 arasindaki mesafeyi buldum.

100m

50m Uzaklik = 100 + 50 = 150m

B-2. Coziim 3: Bu soruyu ¢dzmek i¢in, ¢6zliim i¢in 6nemli olan bilgilere

dikkat ettim (balonun aldigr yolu hayal etmeden). Boylelikle baslangigc ve

varis noktalar1 arasindaki mesafe 100 + 50 = 150 m’dir.
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B-3 B-3. Coziim 1: Bu soruyu deneme yanilma yoluyla ¢ézdiim.

Kizin Annenin

yast yasi
2 26 Hayir
3 27 Hayir
4 28 Evet

Boylece, anne 28, kiz1 4 yasindadir.

B-3. Coziim 2: Bu soruyu, sembol ve esitlik kullanarak ¢6zdiim.

Mesela kizin yasi x olsun. Buradan anne 7x yasindadir. Yaslarinin farki 6x
yildir. Bundan dolay1 6x = 24 ve x = 4 olur.

Boylece kiz 4 yasindadir ve anne 28 yasindadir.
B-3. Coziim 3: Bu soruyu, yaslari temsil eden diyagram ¢izerek ¢6zdim.

Kizin yasi

Annenin

yasl Yaslar farki

i

Diyagramdan, yaslar1 arasindaki fark 6 pargcadir. Bu fark 24 yila esittir.
Bundan dolay: her bir parca 4 yili temsil etmektedir, boylece kiz 4 yasinda ve

anne 28 yasindadir.

B-3. Coziim 4: Co6ziim 3’teki gibi bir diyagram hayal ettim ve 6 parganin 24

yili temsil etti§i sonucuna ulastim, dolayisiyla bir parca 4 yili temsil eder.
Boylece, kizin yas1 4, annenin yag1 28’dir.

B-4 B-4. Coziim 1: Dort kisi hayal ederek, Enes ve Yusuf’un arasindaki mesafeyi
hesapladim. Enes, Yusuf’un 3m oniindedir.
B-4. Coziim 2: Dort kisiyi temsil eden bir diyagram cizerek, Enes ve Yusuf
arasindaki mesafeyi hesapladim.

4
L3 L3

Mustafa Burak Yusuf Enes
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Enes, Yusuf’un 3m Oniindedir.

B-4. Coziim 3: Bu problemi, sadece soruda gecen ciimlelerden yola ¢ikarak
¢Ozdliim:
Yusuf, Burak’in 4m oniinde ve Burak, Mustafa’nin 3m 6niindedir.
Sonug: Yusuf, Mustafa’nin 7m oniindedir.
Enes, Mustafa’nin 10m oOniindedir.

Sonug: Enes, Yusuf’un 3m Oniindedir.

B-5 B-5.Coziim 1: Bu problemi, sekerin ve tuzun fiyatlarini temsil eden bir

diyagram ¢izerek ¢ozdim.

1kg

sekerin

fiyat . . 1 kg tuzun simdiki
Tuzun dnceki I-l_ I fiyat (30 Krs)
fiyat

Diyagramdan da goriilebilecegi iizere, tuzun fiyati artirildiktan sonra lkg
sekerin fiyati 1kg tuzun fiyatinin iki katidir (su an 30 Krs). Boylece 1kg
sekerin fiyat1 60 Krs’tur.

B-5. Coziim 2: Birinci ¢oziimdeki yontemi kullanarak ¢6zdiim, fakat
diyagrami “zihnimde” canlandirdim. (kagit iizerine ¢izmedim)

B-5. Coziim 3: Soruyu muhakeme ederek ¢ozdiim. 1kg tuz su an 30 krs. Bu,
bir 6nceki fiyatinin 1% kat1 olduguna gore bir dnceki kg fiyat1 20 Krs’tur.
Boylelikle sekerin kg fiyat1 3 X 20 dir, yani 60Krs.

B-5. Coziim 4: Soruyu, sembol ve esitlik kullanarak ¢ozdiim. Ornegin, tuzun

bir onceki kg fiyatinin x kurus oldugunu farz edersek, sekerin kg fiyat1 3x
kurustur. Artistan sonra tuzun kg fiyati 1%x Krs’tur. Sekerin kg fiyati su an

ki tuz fiyatinin iki kat1 olduguna gore sekerin kg fiyat1 60 Krs’tur.
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B-6 B-6. Céziim 1: Soruyu muhakeme yoluyla ¢dzdiim. iki serce birinci agactan

ucup ikinci agaca konduklarinda, birinci agagtaki serce sayist 6ncekine
gore 2 tane azalirken, ikinci agagta dncekine gore 2 tane artmistir.
Boylelikle ikinci agacta birinci agaca gore 4 tane daha fazla serge vardir.

B-6. Coziim 2: Bir diyagram ¢izdim.

2 kus ugtuktan sonra birinci 2 kus konduktan sonra ikinci
agacta bulunan serge sayisi agacta bulunan serce sayisi
-l T g -
1,11
|
~tipll - il -
ilk durumda birinci agacta ilk durumda ikinci agacta
bulunan serce sayisi bulunan serce sayisi

Ikinci agacta birinciye gore 4 tane daha fazla serge vardir.

B-6. Céziim 3: Ikinci ¢oziimdeki yontemi kullandim, fakat diyagrami

“zihnimde” canlandirdim. (k&git iistiine ¢izmedim)

B-6. Coziim 4: Bu soruyu bir érnek kullanarak ¢dzdiim. Ornegin; her iki
agacta 8 tane serce olsun. 2 tane serce birinci agactan ikinci agaca ugtuktan
sonra, birinci agacta 6 tane, ikinci agagta 10 tane serge vardir. Buradan; ikinci

agacta birinciye gore 4 tane daha fazla serce vardir.

B-6. Coziim 5: Bu soruyu semboller kullanarak ¢ozdiim. En basinda, her iKi
agacta bulunan serge sayisina x diyelim. 2 tane serge birinci agagtan ikinci
agaca ugtuktan sonra; birinci agacta x — 2, ikinci agagta x + 2 tane serce

bulunur. Serge sayilari arasindaki fark = (x + 2) — (x — 2) = 4.

B-7
B-7. Coziim 1: Soruyu ¢ozmek i¢in, kisa pargalara kesilecek uzun kiitiigii

temsilen bir diyagram ¢izdim.
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16 m

Diyagramdan, 8 tane kisa kiitligli iretmek icin 7 kere kesme islemi

gerekmektedir. Buradan gereken siire 7 X 2 = 14 dakikadir.
B-7. Coziim 2: Birinci ¢oziimle ayn1 yontemi kullandim, fakat diyagrami
kafamda canlandirdim.

B-7. Coziim 3: Soruyu muhakeme yoluyla ¢6zdiim:

Eger uzun kiitiikler 16 m’den uzun olsaydi, 8 tane kisa kiitiik elde etmek i¢in
8 kesme islemi gerekirdi. Fakat son kesme islemi gereksizdir, yani 7 kesme

islemi yeterlidir. Gegen siire = 7 X 2 = 14 dakikadir.

B-8 iy "
B-8. Coziim 1: Bu soruyu sembol ve esitlik kullanarak ¢6zdiim. Ornegin;

sisenin agirhiginin x kg oldugunu varsayalim.

Buradan gaz yaginin agirhigi (8 — x) kg’dir.

Yani gaz yaginin yarisinin agirhig %(8 —x) kg’dir.

Buradan x + % 8—x) = 4% , X = 1. Boylelikle sisenin agirligi 1 kg’dur.

B-8. Coziim 2: Sirasiyla agirliklari temsil eden bir diyagram ¢izdim.

- 8 kg
Gazyaginin
a2Ve8 4 a5kg——
agirhg .
Gazyaginin
[ yarisinin agirhg
T § Sisenin agirhg

Diyagramdan yarim gaz yaginin agirhign =8 —-4,5=35

Boylece gaz yaginin agirligi 7 kg’dir. Ve sisenin agirhgi 1 kg’dir. (Ya da
dogrudan: sisenin agirhigi = 4,5 — 3,5 = 1 kg)
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B-8. Coziim 3: Ikinci ¢oziimdeki gibi, fakat diyagrami zihnimde
“canlandirdim”.
B-8. Coziim 4: Ikinci ¢oziimdeki gibi, fakat herhangi bir diyagram veya

benzetme kullanmadan

B-9 B-9. Coziim 1: Yolculugun tamamini temsilen bir diyagram ¢izdim.

el - -l -—p

Yolculugun yarisi Uyurkenki aldigi yol Uyurkenki aldig
yolun yarisi

Diyagramdan: yolculugu tamami 6 pargadan olusursa, iki parcalik kisminda

uyumustur, yani yolculugun % ‘1 kadarinda uyumustur.

B-9. Coziim 2: Birinci ¢oziimdeki gibi, fakat diyagrami zihnimde
“canlandirdim”.

B-9. Coziim 3: Bu soruyu sembol ve esitlik kullanarak ¢6zdiim, 6rnegin;

uyuyarak gecirdigi mesafeye x birim diyelim. Uyandiginda kalan mesafe %x

birim olacaktir.
Buradan (x+ %x) birim yolculugun yarisin1 olusturmaktadir. Yani

yolculugun tamami 2(x + %X) = 3x birimdir.

Boylelikle, yolculugun %’i kadarinda uyumustur.

B-10
B-10. Coziim 1: Bu soruyu nesneleri temsil eden diyagram ¢izerek ¢ozdiim.

= + 3/4 kg
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Her iki kefeden de 3 c¢eyrek dilim peynir ¢ikartilirsa, bir ¢eyrek dilim peynir
%kg ile dengede kalir. Buradan bir tam peynirin agirhg 4 X% kg, yani 3
kg’dir.

B-10. Coziim 2: Birinci ¢oziimdeki gibi, fakat diyagrami zihnimde
“canlandirdim”.

B-10. Coziim 3: Bu soruyu, sembol ve esitlik kullanarak ¢6zdiim, 6rnegin; bir
tam dilim peynirin agiligia x kg diyelim.

Buradan x = %X + % , dolayisiyla  x =3

Boylece, bir tam dilim peynirin agirligi 3 kg’dir.

B-10. Céziim 4: % peynirin aglrhgl% kg’dir. Buradan bir tam dilim peynir 3

kg’dir. (herhangi bir diagram veya benzetme kullanmadan)

B-11

B-11. Coziim 1: Bu soruyu sembol ve esitlik kullanarak ¢6zdiim, 6rnegin; ilk
basta tanklarda bulunan siit miktarlarina x litre ve 2x litre diyelim.
Daha sonra 3(x — 20) = 2x — 20, boylece x = 40.

Buradan, en bastaki siit miktarlar1 40 litre ve 80 litre’dir.
B-11. Coziim 2: Siitlerin miktarini temsilen bir diyagram ¢izdim.
\ 20 litre (her ikisinden ayni

miktarda dékiliyor)

Diyagramdan, her bir tanktan siit bosaltildiktan sonra biri digerinden 3 kat1
kadar daha fazla siit bulundurmasi i¢in, ikinci tankta 20 litre siit kalmasi

gerekmektedir. Boylece, en basta 40 litre ve 80 litre siit bulunmaktadir.
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B-11. Coziim 3: ikinci ¢éziimdeki gibi, fakat diyagrami zihnimde

“canlandirdim”.

B-12
B-12. Coziim 1: Sembol ve esitlik kullandim, 6rnegin; bir erigin agirlig x

birim ve bir kayisinin agirligi y birim olsun.
Buradan bir mango (6x + y) birimdir.
Boylece, 10x = 3y + (6x + y), yanix = y dir.

Buradan, mangonun agirligi 6x + x, yani 7x birimdir. Boylece, 7 erik 1

mangoyu terazide dengede tutar.

B-12. Coziim 2: Bu problemi, agirliklari temsil eden bir diyagram ¢izerek

¢Ozdiim.
[ dengede |
( 10 erik ) ( 3 kaysi, 1 mango )
I dengede |
( 10 erik ) ( 3+1kayisi, 6 erik )

Terazinin her kefesinden 6 erik alirsak, 4 erik ile 4 kayis1 dengede kalir.
Yani 1 erik 1 kayisiyla esit agirliktadir.] mango, 6 erik ve 1 kayisi ile

dengelenmektedir. Buradan 7 erik 1 mangoyu dengede tutabilir.

B-12. Coziim 3: ikinci ¢oziimdeki gibi, fakat diyagrami kafamda
canlandirdim.

B-12. Coziim 4: Bu soruyu muhakeme yoluyla ¢6zdiim. (her hangi bir resim

hayal etmeden)

1 mango, 6 erik ve 1 kayisi ile dengede kalabilmektedir, buradan 3 kayis1 +
6 erik + 1 kayisi ile 10 erik dengede kalabilmektedir. Yani 4 erik, 4 kayisiy1
dengelemektedir. Boylece 1 mango, 7 erik ile dengelenmektedir.
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BOLUM -C

C-1 C-1. Coziim 1: Uzunluklar temsilen bir diyagram ¢izdim.

150 km
Tren
Vapur i
Yaya " 750 N
e | km L

Diyagramdan goriilecegi tizere, vapurla gerceklestirilen seyahatin 3’te 2’lik
kismi =750 — 150 = 600 km.

Boylece, vapurla seyahatin uzunlugu 900 km, trenle 1050 km ve yliriiyerek
300 km’dir, bundan dolay1 biitiin seyahatin uzunlugu 2250 km’dir.

C-1. Coziim 2: Coziim 1’de oldugu gibi, fakat diyagrami hayal ettim.

C-1. Coziim 3: Soruyu, sembol ve denklem kullanarak ¢6zdim.
Ornegin; Yiiriiyerek alman yola x km diyelim.

Bundan dolay1r vapurla alinan yol 3x km ve trenle alinan yol

(x + 750) km’dir.
Boylece 3x + 150 = (x + 750) ve x =300

Demek ki yiiriiyerek alinan yol 300 km, vapurla 900 km ve trenle 1050 km;
boylece biitiin seyahatin uzunlugu 2250 km.

C-2. Coziim 1: Sembol ve denklem kullandim. Ornegin,

Ogleden beri gegen siireye x saat diyelim. Gece yarisina kadar kalan siire de
(12 — x) saat olur. Boylece x = %(12 —X) ve x = 3 Bu nedenle su anda

saat 0glen 3’tiir.

C-2. Coziim 2: Zamani temsilen bir diyagram ¢izdim. (¢izgi veya saat

kadrani)
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Ogle ve
gece yarisi

Ogle Gece yarisi
I ; } t ! Simdi
Simdi

C-2. Céziim 3: (« Diyagramdan, saat &gleden sonra \ayq] ettim.

C-2. Coziim 4: Herhangi bir sekil veya diyagram kullanmadan, akil yiiriiterek

.o c o1 e .
Oglen ve gece yarisi arasindaki slirenin 5 ‘inin gegtigini anladim, boylece saat

Ogleden sonra 3’tiir.

C-3. Coziim 1: Zamanlari temsilen bir diyagram ¢izdim.
Yakalama Toplam
Zaman:
5dk zamani
Kardes 40 dk
Cocuk 30dk

Diyagramdan: Cocuk, kardesinden 5 dk once okula ulasacaktir, bdylece
seklin iki yarist simetrik olmali, bundan dolayr ¢ocuk kardesini yar1 yolda
yakalayacaktir, yani 15 dk sonra.

C-3. Coziim 2: Cozim 1’de oldugu gibi, fakat diyagrami hayal ettim.

C-3. Coziim 3: Sembol ve denklem kullandim, 6rnegin:

Okula olan mesafenin d birim oldugunu ve kardesini x dakikada yakaladigini

varsayalim.

Buradan kardesinin yiiriidiigi siire (x + 5) dakika olur.
Cocugun hiz1 dakikada < birim, kardesinin ki ise - birimdir.
Cocuk, kardesini yakaladig1 zaman; ikisi de ayn1 mesafeyi gitmis olur.

Boylece 3%9( = % (x+5) ve buradan x = 15. Cocuk kardesini 15

dakikada yakalar.
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C-3. Coziim 4: Bu problemi, ¢cocuk ve kardesinin yar1 yola ulagsma siirelerini
hesaplayarak ¢ozdiim.

Bu siire, ¢ocuk icin 15 dakika ve kardesi i¢in de 20 dakikadir. Fakat kardesi
yola 5 dakika erken ¢ikmustir, boylece yar1 yola aynmi anda ulasacaklardir.
Cocuk, kardesini 15 dakikada yakalar.

C-3. Coziim 5: Grafik ¢izdim.

Okulun
mesafesi

! Zaman

0 5 35

Simetriden grafikler orta noktada kesisir. Bu yiizden gocuk kardesini 15 dakikada

yakalar.

C-4
C-4. Coziim 1: Sembol ve denklem kullandim. Ornegin; kiiciik kardeste x

ceviz oldugunu, biiyiigiindeyse y ceviz oldugunu varsayalim.
y+8=2x—-8)ve y-8= x+ 8

Denklemleri ayn1 anda ¢oziiliirse: x = 40 ve y = 56. Kiiciik kardesin 40,

agabeyin ise 56 cevizi vardir.

C-4. Coziim 2: Cevizlerin adedini temsilen bir diyagram ¢izdim.

_[_ Biyiik kardesin
ceviz adedi

Kigik kardesin
ceviz adedi

a b

Sorudaki durumlardan, b ¢izgisinin iist yarisi, her biri 8 cevizi temsil eden 4
esit parcaya bollinlirse, bu bolmelerin 7 tanesi agabeyin ceviz sayisini
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gosterirken, 5 tanesi kiiclik kardesinkileri gosterir. Bu yiizden kardes 40 adet,
agabeyi 56 adet cevize sahiptir.

C-4. Coziim 3: Coziim 2°de oldugu gibi, fakat diyagrami hayal ettim.

C-5 C-5. Coziim 1: Verilen bilgi lizerinden akil yiirtittiim.

2 saatten sonra, uzun olan mumun 7°de 4’i tiikenir, bu yiizden 7°de 3’lik
kismu geriye kalir. Bu arada, kisa mumun 5’te 2’lik kismu tiikkenir, geriye 5’°te

3’luk kismi kalir.

Fakat geriye kalan uzunluklari esittir.

b 3 .3 <
Bu yiizden ~ = uzun mumun uzunlugu. o= kisa mumun uzunlugu.

Buna bagli olarak gerekli orant1 =

qln

C-5. Coziim 2:Coziim 1°deki gibi akil yiirtittiim, fakat matematiksel(cebirsel)

denklem ve semboller kullandim.
C-5. Coziim 3: Mumlarin uzunluklarini temsilen diyagram ¢izdim. 2 saat

gectigini diislindiikten sonra; uzun mumun 7°de 4’1, kisa mumun 5’te 2’si

tukenir.

Diyagramdan istenilen
oranin 5/7 oldugu goérilir

2saat T
sonra 1 1

C-5. Coziim 4: Coziim 3’te oldugu gibi, fakat diyagrami hayal ettim.

C-5. Coziim 5: Coziim 3’te oldugu gibi bir diyagram ¢izdim veya hayal ettim
ve asagidaki sonuca ulagtim;

2 saat sonra, kiiclik olan mumun tamamen yanmasi i¢in 3 saati ve uzun
mumun tamamen yanmasi i¢in 1,5 saati vardir. Boylar1 esit olduguna gore,

kiiclik mumun kalinlig1 uzun mumun kalinliginin iki katidir.

. .5
Buradan; istenilen orant1 , yani -

1
—X
2
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C-5. Coziim 6: Cozim 5’ teki gibi diislindiim, fakat herhangi bir sekil

¢izmedim veya hayal etmedim.

C-6
C-6. Coziim 1: Tiineli temsilen bir diyagram ¢izdim.
540m
|
1
A B C

- . .1 .
B, dogru pargasinin orta noktasidir. Trenin, A noktasini ge¢mesi " dakika
aliyor ve trenin On tarafi B noktasina ulasiyor. Diger % ’likk dakikada trenin 6n

taraft C noktasina ulastyor ve bir sonraki % ’lik dakikada tren tiinelden
tamamuyla ¢ikiyor.

Boylece; trenin uzunlugu = 540 + 2 = 270m’dir. Ve trenin hiz1 = 4 X
270 = 1080 m/dk’dur.

C-6. Coziim 2: Coziim 1’de oldugu gibi, fakat diagrami1 hayal ettim.

C-6. Coziim 3: Her hangi bir sekil veya diyagram kullanmadan, sembol ve

denklem kullandim; 6rnegin:

Trenin uzunluguna x metre diyelim. Buradan trenin hizt x =+ i = 4x m/dk
olur. Mademki trenin tiinele tamamen girmesi i dakika stiriiyor, tiineli
tamamiyla ¢ikmasi i¢in % - i = % dakika gecer.

Buradan, 4x ’in% ile garpim1 540 ise, x = 270 olur.

Trenin uzunlugu 270 m’dir ve hiz1 dakikada 1080 m’dir.
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EK 5: GORUSME FORMU

Arastirma Sorusu:

Matematik 6gretmen adaylarimin lineer cebir kavramlarini nasil
anlamlandirmaktadir?

Tarih:
Saat (Baslangic-Bitis):

Giris

Merhaba, adim Deniz Kardes Birinci. Marmara Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitiisti, Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar1 Egitimi Boliimii, Matematik
Egitimi Anabilim Dali Doktora 6grencisiyim. Lineer cebir II dersinde dgretimi
yapilan lineer cebir kavramlarinin nasil anlamlandirildigini betimlemeyi amag
edinen bir aragtirma yiriitmekteyim. Bu baglamda, Siz, degerli 6gretmen
adaylarimizin goriislerinizin 6nemli oldugunu diisiiniiyorum. Bu arastirmada
ortaya ¢ikacak sonuglarin, bundan sonraki lineer cebir kavramlarinin
Ogretilmesine katkida bulunacagii timit ediyorum. Katkilariniz i¢in simdiden
tesekkiir ederim.

Gorlismemize gegmeden Once, gorlismemizin gizli oldugunu ve goriismede
konusulanlarin yalnizca benim bilecegimi belirtmek isterim. Ayrica arastirma
raporunda isimleriniz kesinlikle yer almayacak, bunun yerine takma isimler
kullanilacak ya da isimleriniz sifrelenecektir.

Gorligmemize baglamadan Once sormak istediginiz soru ya da belirtmek
istediginiz herhangi bir diisiinceniz var mi1?

Goriismeyi izin verirseniz kaydetmek istiyorum. Bunun sizce bir sakincasi var
mi1?

Bu goriismenin yaklasik yarim saat siirecegini tahmin ediyorum. Izin verirseniz

sorulara baglamak istiyorum.

197



N o a &

10.

11.

12.

13.

GORUSME SORULARI
Vektor deyince akliniza ne geliyor?
a. Ilk olarak vektdr kavramiyla ne zaman ve nerede karsilastiniz?
Vektor uzayi deyince akliniza ne geliyor?
Alt vektor uzay: akliniza ne geliyor?
a. Vektor uzayr ile alt vektdr uzayr kavramlarimi kiime ve alt kiime
kavramlar ile benzestirebilir miyiz?
Lineer bagimlilik- bagimsizlik akliniza ne geliyor?
Lineer bilesim akliniza ne geliyor?
Taban-boyut akliniza ne geliyor?
Sizce anlama ne demektir?
Alternatif: Anlamayi nasil tanimlarsiniz?
a. Ogrenci bakis acisiyla ifade eder misin?
b. Ogretmen bakis agisiyla ifade eder misin?
Lineer cebir kavramlarini anladiginizi diisliniiyor musunuz?
Sonda: (Eger anlamadiysa ya da kismen anladiysa) Anlamadiklarinizi neden
anlamadiginizi diisiiniiyorsunuz?
Sizce bir kavrami-konuyu anlamada ispat yapmanin yeri nedir?

a. Lineer cebir kavramlarini anlamada ispat yapmanin yeri nedir?
Sizce bir kavrami-konuyu anlamada temsiller kullanmanin yeri nedir?

a. Lineer cebir kavramlarini anlamada temsiller kullanmanin yeri nedir?
Sizce bir kavrami-konuyu anlamada kavramin-konunun ozelliklerini bilmenin
yeri nedir?

a. Lineer cebir kavramlarin1 anlamada bu kavramlarin 6zelliklerini

bilmenin yeri nedir?
Sizce bir kavrami anlamada kavramin tarihsel gelisimini bilmenin yeri nedir?

a. Lineer cebir kavramlarim1 anlamada kavramlarin tarihsel gelisimlerini

bilmenin yeri nedir?
Matematiksel bir kavramin gilinliik hayatla iligkilendirilerek 6gretiminin
yapilmasi bir kavramin anlamlandirilmasinda sizce etkili midir?

a. Lineer cebir kavramlarmin giinliik hayatla iligkilendirilerek 6gretiminin

yapilmasi bu kavramlarin anlamlandirilmasinda sizce etkili midir?
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14. Lineer cebir kavramlarint &gretiyor olsaydiniz —bir 6gretmen olarak- bu
kavramlarin daha iyi anlamlandirilmasini saglamak i¢in nasil bir Ogretim
yapmay1 planlardiniz?

15. Diistinme seklinin anlama iizerinde etkili oldugunu diisiiniiyor musunuz?

a. Ogretmen goziiyle degerlendirir misiniz?
b. Ogrenci goziiyle degerlendirir misiniz?

16. Bu konuda belirtmek istediginiz baska goriis ve 6nerileriniz var mi?

Bana zaman ayirdiginiz i¢in ¢ok tesekkiir ederim. Bu konuda goériismeden sonra
eklemek istediginiz bagska goriis ve Onerileriniz olursa, litfen bana

kardes.deniz@yahoo.com mail adresinden ulasabilirsiniz.

Iyi giinler dilerim.
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EK 6: LINEER CEBIR TESTI SUREC PERFORMANSI ANALIZ
RUBRIGI

I. ASAMA: CEVAP TURU

II. ASAMA: COZUM SURECI

1. ASAMA: COZUM
SURECI BASAMAKLARI

ISLEM YORUM GLRARDC
. Niimerik .Cebirsel Islem

Cebirsel .Geometrik (ot

YANLIS
CEVAP

TANIM ISPAT
.Formal Tanim . Formal Ispat

Informal Tamim .Informal Ispat

CEVAPSIZ
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SORU 1: Asagidaki lineer cebir kavramlarini kendi kelimeleriniz veya

climleleriniz ile tanimlayimiz.

a. Vektor uzayi

b. Alt vektor uzay1

c. Lineer bilesim

d. Lineer bagimsizlik
e. Taban

f. Boyut

Cevap Tiiri

Soru Coziim Siireci

TANIM

DC .
Dogru Tanim
KC
Tamamlanmamis Tanim
YC
Yanlis Tanim
Bos

Tanim Yok
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SORU 2: P=(2,-3) ve Q=(-1,4) olduguna gore P—Q)wktérﬁnijn bilesenlerini

bulunuz. f’ﬁ vektoriinii gizerek gosteriniz.

Cevap Tiirii

Soru Coziim Siireci

ISLEM

(Niimerik ve Cebirsel) GRAFIK

D%é\]/)a(;gru Dogru Islem

DC Dogru Gosterim
KC (Kismi | Dogru Islem Yanls islem

Cevap)

KC Yanlis Gosterim

KC Grafik Yok
Y%é\zarghs . Yanls islem

YC Yanlis Islem Yanlis Gosterim

YC Grafik Yok

KC Dogru Islem

KC Dogru Gosterim

YC Islem Yok Yanlis Islem

YC Yanlis Gosterim

Bos Grafik Yok
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SORU 3: R® uzayinin {(2, 3, x3) : X3 € R} alt kiimesini belirtiniz. Geometrik yeri

neresidir?

Cevap Tiirii

Soru Coziim Siireci

nggtsl\? GRAFIK
DC Dogru Gosterim
KC Dogru Yorum Yanlis Gosterim
KC Grafik Yok
YC Yanlis Gosterim
Yanlis Yorum
YC Grafik Yok
KC Dogru Gosterim
YC Yorum Yok Yanlis Gosterim
Bos Grafik Yok
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SORU 4: R® uzaymin {(3, X2, X3) : X2, X3 € R}IN {( X1, X2, 2) : X1, X2 € R} alt

kiimesini belirtiniz. Geometrik yeri neresidir?

Soru Coziim Siireci

Cevap ISLEM .
Tiirii | (Niimerik ve CEBIRSEL GRAFIK
) YORUM
Cebirsel)

DC Dogru Islem

DC Dogru Dogru Gt')sterim
KC Yogum Yanlis Islem
KC Yanlis Gosterim
KC Grafik Yok

DC Dogru Islem

DC . Yanl Dogru Gésterim
KC Dogru Islem Yorursn Yanlis Islem
KC Yanlig Gosterim
KC Grafik Yok

DC Dogru Islem

DC Dogru Gosterim
KC Yorum Yok | Yanls Islem
KC Yanlig Gosterim
KC Grafik Yok

YC Yanlis Islem
YC iglrllljlrsn Yanlig Gosterim
YC Yans islem Grafik Yok

YC Yanlis Islem
YC Yorum Yok | Yanlis Gosterim
YC Grafik Yok

DC Dogru Islem

DC Dosru Dogru Gosterim
KC Yo?um Yanlig Islem
KC Yanlig Gosterim
KC Grafik Yok

YC _ Yanly Yanlis Islem
YC Islem Yok Yoruri Yanlis GOsterim
YC Grafik Yok

KC Dogru Islem
KC Dogru Gosterim
YC Yorum Yok | Yanlis Islem
YC Yanlig Gosterim
Bos Grafik Yok
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SORU 5: H= {(t, -4t, t) : t € R} olduguna gore H kiimesinin, bir alt vektor uzay1

oldugunu gosteriniz. Bu alt vektor uzayini geometrik olarak agiklayiniz.

Cﬁ:ﬁf’ Soru Céziim Siireci
ISLEM .
(Niimerik ve CEBIRSEL GRAFIK
) YORUM
Cebirsel)
DC Dogru Gosterim
KC Dogru Yorum Yanlig GOsterim
KC Grafik Yok
DC Dogru Gosterim
KC Dogru Islem Yanlis Yorum Yanlis Gosterim
KC Grafik Yok
DC Dogru Gosterim
KC Yorum Yok Yanlis Gosterim
KC Grafik Yok
KC Dogru Gosterim
KC Dogru Yorum Yanlis Gosterim
KC Grafik Yok
ig Yanlis Islem Yanlis Yorum SG{?:flllli ggi‘[erlm
KC Dogru Gdsterim
YC Yorum Yok Yanlis Gosterim
YC Grafik Yok
KC Dogru Gosterim
KC Dogru Yorum Yanlis Gosterim
KC Grafik Yok
zg Islem Yok Yanls Yorum g?;:.li sgi‘[erlm
KC Dogru Gosterim
YC Yorum Yok Yanlis Gosterim
Bos Grafik Yok
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SORU 6: R® uzayinda {(2,1,3)} kiimesinin gerdigi (iirettigi) alt vektor uzayini belirtiniz.

Soru Coziim Siireci

ISLEM
%ﬁ:ﬁf’ (Niimerik ve | CEBIRSEL GRAFIK
Cebirsel YORUM
Iselm)
DC Dogru Gosterim
DC Dogru Yorum Yanlis GOsterim
DC Grafik Yok
KC Dogru Gosterim
KC Dogru Islem | Yanlis Yorum Yanlis GOsterim
KC Grafik Yok
KC Dogru Gosterim
KC Yorum Yok Yanlis Gosterim
KC Grafik Yok
KC Dogru Gosterim
KC Dogru Yorum Yanlis Gosterim
KC Grafik Yok
ig Yanlis Islem | Yanlis Yorum é?gfl:li ggiterlm
KC Dogru Gosterim
YC Yorum Yok Yanlis Gosterim
YC Grafik Yok
KC Dogru Gosterim
KC Dogru Yorum Yanlis GOsterim
KC Grafik Yok
zg Islem Yok Yanls Yorum g?;l]}:i ggls(terlm
KC Dogru Gosterim
YC Yorum Yok Yanlis GOsterim
Bos Grafik Yok
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SORU 7: R? uzayinda oy= (3,-1), a;=(1,3) olmak tizere { ay ,0} kiimesinin

lineer bagimsiz olup olmadigini gosteriniz.

Soru Coziim Siireci

Cevap Tiirii ISLEM _
(Niimerik ve GRAFIK
Cebirsel)

DC Dogru Gosterim
DC Dogru Islem | Yanlis Gosterim
DC Grafik Yok
YC Yanhs Islem Yanl-ls Gosterim
YC Grafik Yok
DC Dogru Gosterim
YC islem Yok Yanlig Gsterim
Bos Grafik Yok
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SORU 8a: R® uzayinda o; =(0,1,-1), ax= (2,0,-1), os= (4,-1,-1)

esitlikleriyle verilen a4, ay ve ag vektdrlerini géz ontline alalim. H= Sp{

ay, o, oz} olsun.

u=( a,b,c) olmak iizere u vektoriiniin H alt uzayinda bulunmasi igin

gerekli ve yeterli kosulu bulunuz.

Soru Coziim Siireci

Cevap Tiirii YORUM ISLEM (Niimerik ve
Cebirsel)

DC Dogru Islem
KC Dogru Yorum Yanls Islem
KC Islem Yok

KC Dogru Islem
YC Yanlis Yorum Yanlis Islem
YC Islem Yok

KC Dogru Islem
YC Yorum Yok Yanlis Islem
Bos Islem Yok
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SORU 8b: R® uzayinda o =(0,1,-1), ax= (2,0,-1), az= (4,-1,-1) esitlikleriyle verilen
a, oy ve ag vektorlerini goz Oniine alalim. H= Sp{ a4, 0, az} olsun.
{ ag, ay, az} kiimesinde bazi elementer islemler yaparak bu kiimeye denk bir {B1, B2,

B3} kiimesi bulunuz. Sonra u= (a,b,c) olmak tlizere u € Sp{ Bi1, B2, B3} olmasi i¢in

gerekli ve yeterli kosulu bulunuz.

Soru Coziim Siireci

Cevap ISLEM .
Tiirii | (Niimerik ve CEBIRSEL ISLEM (Niimerik ve Cebirsel)
) YORUM
Cebirsel)
DC Dogru Islem
KC Dogru Yorum Yanlis Islem
KC Islem Yok
KC Dogru Islem
KC Dogru Islem Yanlis Yorum Yanlis Islem
KC Islem Yok
KC Dogru Islem
KC Yorum Yok Yanlis Islem
KC Islem Yok
KC Dogru Islem
KC Dogru Yorum Yanlis Islem
KC Islem Yok
ig Yanlis Islem Yanlis Yorum I‘g?en;i%illfm
KC Dogru Islem
YC Yorum Yok Yanlis Islem
YC Islem Yok
KC Dogru Islem
KC Dogru Yorum Yanlis Islem
KC Islem Yok
ig Islem Yok Yanlis Yorum g?;ﬁi%ill:m
KC Dogru Islem
YC Yorum Yok Yanlis Islem
Bos Islem Yok
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SORU 8c: R® uzaymnda a; =(0,1,-1), o= (2,0,-1), 0z= (4,-1,-1)

esitlikleriyle verilen ay, ay ve agz vektorlerini goz oniine alalim. H=

Sp{ a4, ap, azg} olsun.

(a) ve (b) de buldugunuz kosullar neden ayn1 ¢ikt1?

Cevap Tiirii

Soru Coziim Siireci

CEBIRSEL YORUM
bC Dogru Yorum
KC Tamamlanmamig
Yorum
Ye Yanlis Yorum
Bos

Yorum Yok
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SORU 9: R® uzayinda (2,-1,3), (4,2,1), (0,-4,5) vektorleri sirasiyla ag ,ap, azile gosteriliyor.

Sp{as ,02} uzaymin bir diizlem oldugunu ve o3 vektoriiniin bu diizlemde bulundugunu

gosteriniz.
Soru Coziim Siireci
Cevap . ISLEM
Tiri | CEPIRSEL (Nii?nerik ve GRAFIK
YORUM )
Cebirsel)

DC Dogru Gosterim
DC Dogru Islem Yanlis Gosterim

DC Grafik Yok
KC Dogru . Dogru Gosterim
KC Yofum Yanlis Islem Yanlig Gosterim

KC Grafik Yok
KC Dogru Gdsterim
KC Islem Yok Yanlig Gosterim

KC Grafik Yok
KC Dogru Gosterim
KC Dogru Islem Yanlis Gosterim

KC Grafik Yok

YC .
Yanlis . Yanlis Gosterim
Ye Yorum Yanlis Islem ‘

Yanlig Gosterim
KC Dogru Gosterim
YC Islem Yok Yanlig Gosterim

YC Grafik Yok
KC Dogru Gdsterim
KC Dogru Islem Yanlig Gosterim

KC Grafik Yok
ig Yorum Yok | Yanls islem g?:#lli ggi‘[erlm
KC Dogru Gosterim
YC Islem Yok Yanhs Gosterim

Bos Grafik Yok
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SORU 10: {(-1,1),(2,-5)} kiimesinin R* uzaymin bir tabani midir?

Cevap Tiirii

Soru Coziim Siireci

CEBIRSEL .
YORUM ISLEM

DC Dogru Islem
KC Dogru Yorum Yanlis Islem
KC Islem Yok

KC Dogru Islem
YC Yanlis Yorum Yanlis Islem
YC Islem Yok

KC Dogru Islem
YC Yorum Yok Yanlis Islem
Bos Islem Yok
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SORU 11: V bir vektor uzayi ve { a4, 02}, bu uzayin bir tabani ise { a3+3 02,2 a3- 02}

kiimesinin de V uzayimin bir taban1 oldugunu gosteriniz.

Soru Coziim Siireci

Cevap |~ CEBIRSEL | ISLEM(Niimer :

Tiri | O ii - Cgbirsel) CEBIRSELYORUM
DC Dogru Yorum
KC Dogru Islem Yanlis Yorum
KC Yorum Yok
KC Dogru Yorum
KC Dogru Yorum | Yanlis Islem Yanlis Yorum
KC Yorum Yok
KC Dogru Yorum
KC Islem Yok Yanlis Yorum
KC Yorum Yok
KC Dogru Yorum
KC Dogru Islem Yanlis Yorum
KC Yorum Yok
KC Dogru Yorum
YC Yanlis Yorum | Yanls Islem Yanlis Yorum
YC Yorum Yok
KC Dogru Yorum
YC Islem Yok Yanlis Yorum
YC Yorum Yok
KC Dogru Yorum
KC Dogru Islem Yanls Yorum
KC Yorum Yok
KC Dogru Yorum
YC Yorum Yok Yanlis Islem Yanlis Yorum
YC Yorum Yok
KC Dogru Yorum
YC Islem Yok Yanlis Yorum
Bos Yorum Yok
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SORU 12: Cobanin biri bir giin merasinda koyunlarindan birinin eksik oldugunu fark
eder. Koyununu arayip bulmak i¢in iki aracinin da park halinde oldu yere gelir ve
gorlr ki araglarmin direksiyonlar1 kirilmis ve araglardan birinin iizerinde bir not ve
bir ip bulmustur. Notta “Su an sen O baslangi¢c noktasindasin, koyunun ise baslangi¢
noktasina gore A(8,23) noktasinda. Araglarin tek bir dogrultuda ve tek bir hizla
hareket edecek sekilde diizenlendi. Birinci aracin (2,-1) dogrultusunda v/5 km hizla,
ikinci aracim ise (1,4) dogrultusunda V17 km hizla yol alabilirler. ip ise hangi arac
kullanacaksan digerin kullandigin araca baglayip cekebilirsin, bu kullandigin aracin
hizin1 etkilemeyecek. Koyununu ya gelir alirsin ya da kokusunu meranda duyarsin.”
yaziyordu. Coban lineer cebir bilen sizden yardim istemektedir. Sizce,

a. Bu c¢oban araglar sayesinde bulundugu O noktasindan A noktasina

varabilir mi?
b. Eger A noktasina varabiliyorsa hangi ara¢ ile ne kadar siire yol
almalidir?
Soru Coziim Siireci
Cevap ISLEM
Tiirii GRAFIK (Niimerik ve CEBIRSELYORUM
Cebirsel)
DC Dogru Yorum
KC Dogru Islem Yanlis Yorum
KC Yorum Yok
KC A Dogru Yorum
KC ggftemrilrilem/ Yanlis Islem Yanlis Yorum
KC Yorum Yok
KC Dogru Yorum
KC Islem Yok Yanlis Yorum
KC Yorum Yok
KC Dogru Yorum
KC Dogru Islem Yanlis Yorum
KC Yorum Yok
KC . Dogru Yorum
YC églslgsriﬁlem/ Yanlis Islem Yanlis Yorum
YC Yorum Yok
KC Dogru Yorum
YC Islem Yok Yanlis Yorum
YC Yorum Yok
KC Dogru Yorum
KC Dogru Islem Yanlis Yorum
KC Yorum Yok
KC Dogru Yorum
YC Grafik Yok Yanlis Islem Yanlis Yorum
YC Yorum Yok
KC Dogru Yorum
YC Islem Yok Yanlis Yorum
Bos Yorum Yok
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SORU 13: Bir giivercin orijinden x ve y eksenin her iki yoniinde 5 metre uzakliga
kadar olusturulan bir karesel alanda yiyecek toplamaktadir. Giivercin bu alanin disina
¢ikamamaktadir. Giivercin (1,2) ve (2,4)

olusturdugu biitin noktalara ulasabilmekte

toplayabilmektedir. Buna gore;

a. Bu giivercin bu karesel alanin biitiin noktalarina ulasip yiyecekleri

toplayabilir mi? Neden?

vektorlerinin farkli kombinasyonlariin

ve bu noktalardaki

yiyecekleri

Cevap

Soru Coziim Siireci

Tiri | GRAFIK | DLEM (Nimerik CEBIRSEL YORUM
ve Cebirsel)
DC Dogru Yorum
KC Dogru Islem Yanlis Yorum
KC Yorum Yok
KC o Dogru Yorum
KC gggtr:rilrilem/ Yanlis Islem Yanlis Yorum
KC Yorum Yok
KC Dogru Yorum
KC Islem Yok Yanlis Yorum
KC Yorum Yok
KC Dogru Yorum
KC Dogru Islem Yanlis Yorum
KC Yorum Yok
KC . Dogru Yorum
YC \égrslzésrilrnslem/ Yanlis Islem Yanlis Yorum
YC Yorum Yok
KC Dogru Yorum
YC Islem Yok Yanlis Yorum
YC Yorum Yok
KC Dogru Yorum
KC Dogru Islem Yanlis Yorum
KC Yorum Yok
KC Dogru Yorum
YC Grafik Yok Yanlis Islem Yanlis Yorum
YC Yorum Yok
KC Dogru Yorum
YC Islem Yok Yanlis Yorum
Bos Yorum Yok
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SORU 13b: Bu giivercin maksimum ne kadar uzunluktaki bir

dogru boyunca yiyecek toplayabilir?

Soru Coziim Siireci

Cevap Tiirii ISLEM (Niimerik ve
Cebirsel)
DC .
Dogru Islem
KC Tamamlanmamis Islem
Ye Yanlis islem
B .
o Islem Yok
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SORU 13c: Bu giivercinin bu alandaki biitiin yiyecekleri toplayabilmesi

i¢in yeni vektorler se¢iniz.

Soru Coziim Siireci

Cevap Tiirii CEBIRSEL ISLEM(Niimerik ve
YORUM Cebirsel)

DC Dogru Islem
KC Dogru Yorum Yanlis Islem
KC Islem Yok

KC Dogru Islem
YC Yanlis Yorum Yanls islem
YC Islem Yok

KC Dogru Islem
YC Yorum Yok Yanlis Islem
Bos Islem Yok
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SORU 13d: Bir ve figiincii sorulardaki vektorlerle ilgili iliskiyi

tartisiniz ve bu iki problemde buldugunuz farklilig1 agiklayiniz.

Cevap Tiirii Soru Coziim Siireci

P CEBIRSEL YORUM

DC
Dogru Yorum

KC Tamamlanmamis
Yorum

YC
Yanlis Yorum

B .

> Islem Yok
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SORU 15: “K™ uzayinda oy, oy, ..., oy vektorlerinin lineer bagimsiz olmasi i¢in det(ou,
ay, ..., 0m) # 0 olmast gerekli ve yeterlidir.” teoremini ispatlayiniz.

SORU 16: “Rn’de n elemanli { al, a2, ..., an } alt kiimesi lineer bagimsiz bir kiime
ise bu kiime V vektor uzay1 i¢in bir tabandir.” teoremini ispatlayiniz.

SORU 17: “V bir vektor uzay1 ve H, V’nin bos olmayan bir alt kiimesi olsun. H alt
kiimesinin V’nin bir alt uzay1 olmasi i¢in gerekli ve yeterli kosul ce R, u € H, v € H i¢in
u+cv € H olmalidir.” ispatlaymiz.

- Soru Coziim Siireci
Cevap Tiirii iSPAT
DC Dogru Ispat
KC Tamamlanmamus Ispat
YC Yanlis ispat
BOS Ispat Yok
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EK 7: LINEER CEBIiR TESTi ANLAMA BOYUTLARI ANALIiZ RUBRIiGi

SORU 2: P=(2,-3) ve Q=(-1,4) olduguna gore PQ vektériiniin bilesenlerini

bulunuz. f’ﬁ vektoriinii gizerek gosteriniz.

Anlama Boyutlar Ornek Coziim Siireci
Anlamanin Beceri- i Q :1Q _ZP . ;
Algoritma Boyutu =(-1-24-(-3))

=(=3,7)
a—b=a+ (—b)
Anlamanin Ozellik-ispat iQ =Q-P=0+ (_P )
Boyutu =(-14) + (-23)
=@+ @Zr)=C+yz+r7)
=(=37)

Anlamanin Temsil-
Metafor Boyutu
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SORU 3: R® uzayinin {(2, 3, X3) : X3 € R} alt kiimesini belirtiniz. Geometrik yeri

neresidir?

Anlama Boyutlar

Ornek Coziim Siireci

Anlamanin Beceri-
Algoritma Boyutu

Verilen kiime, (2,3,0) noktasindan gegen, O,
eksenine paralel olan bir dogrudur.

Anlamanin Temsil-
Metafor Boyutu
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SORU 4: R® uzayinin {(3, Xz, X3) : X2, X3 € R}N {( X1, X2, 2) : X1, X2 € R} alt kiimesini
belirtiniz. Geometrik yeri neresidir?

Anlama Boyutlarn

Ornek Coziim Siireci

Anlamanin
Beceri-Algoritma
Boyutu

(3,0,0) noktasindan gegen ve yoz diizlemine paralel bir diizlem ile
(0,0,2) noktasindan gecgen ve xoy diizlemine paralel bir diizlemin

arakesitidir. (3,0,2) noktasindan gecen Oy eksenine paralel bir
dogrudur.

{(3,X2,X3): X2, X3 € R} N

Anlamanin

Ozellik-ispat {(x1,%2,2):x1,%; € R}
Boyutu = {(3,x2,2):x, ER}
Anlamanin

Temsil-Metafor
Boyutu
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SORU 5: H={(t, -4t, t) : t € R} olduguna gore H kiimesinin, bir alt vektor uzay1
oldugunu gosteriniz. Bu alt vektdr uzaymi geometrik olarak aciklayiniz.

Anlama Boyutlan

Ornek Coziim Siireci

Anlamanin Beceri-

Ornegin,

c=2,u=(1,-4,1) € Hve

v=(-1,4,—-1) € H olsun.
Su+cov=(1+(-2),-4+81+(-2))

Algoritma Boyutu | = (-14,-1)€H
= H bir alt vektor uzayidir.
Geometrik olarak baslangi¢ noktasindan ve (1,-4,1) noktasindan
gecen dogrudur.
H+® cR3ceERuEH,
v € H olmak lizere;
u = (t,—4t,t),v = (s,—4s,s)
Anlamanin =>u+cv=(t+cs,—4(t+cs),t+cs)
Ozellik-Ispat t+ cs = kolsun = u + cv = (k, —4k, k)
Boyutu s>u+cv €H

= H bir alt vektor uzayidir.
Geometrik olarak u = t(1,-4,1)’dir.

Anlamanin Temsil-
Metafor Boyutu

N |

5 4
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SORU 6: R® uzayinda {(2,1,3)} kiimesinin gerdigi (iirettigi) alt vektor uzayini belirtiniz.

Anlama .- e
Boyutlari Ornek Coziim Siireci
g“lamanln S, ={(213)}={t(21,3):t € R} = {(2t,,3t):t € R} = H olsun.
eceri-

Algoritma Geometrik olarak baglangi¢c noktasindan ve (2,1,3) noktasindan gegen

Boyutu dogrudur.
H alt uzayim belirtmek demek, R® uzayinda gelisigiizel alinan bir u
vektoriiniin H uzayinda bulunmast i¢in gerek ve yeter sartt bulmak
demektir. u € R?, u=(u,U,,u3) olsun ve u € H olmast i¢in g.v.y.s. U
vektoriiniin (2,1,3) vektoriiniin bir lineer bilesimi olmasidir. Bunun
icin u=c(2,1,3) olacak sekilde bir c sayisinin var olmasi gerekli ve
yeterlidir. u;=2c, u,=c, uz=3c lineer denklem sistemi elde edilir.

Anlamanin 2 u,

Ozellik-ispat 1 uﬂ] ID Uy — Eun]

Boyutu 3 u, 0 uz—3u,
Lineer denklem sisteminin tutarli olabilmesi i¢in
Uy — 2uU, = 0 ve ug — 3u, = 0 olmahdir.
t € R olmak lizere, u;=2t, u,=t, uz=3t olur.
=>H={(2t, t, 3t) : t € R} alt vektor uzayidir.
Geometrik olarak u = t(1,-4,1)’dir.

L

Anlamanin

Temsil-

Metafor

Boyutu
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SORU 7: R*uzayinda o3 = (3,-1), a2 = (1,3) olmak tizere { 0y ,0,} kiimesinin lineer
bagimsiz olup olmadigini gosteriniz.

Anlama Boyutlar

Ornek Coziim Siireci

Anlamanin Beceri-
Algoritma Boyutu

C104+Co0 =0 esitligini dogrulayan en az biri 0 olmayan c; ve

C; sayilarinin bulunup bulunmadigina bakilir.

c1(3,-1)+c,(1,3)=0

3c1+C»=0 ve -c1+3¢,=0

[ 3 1 O] - [1 0 0
-1 3 0 0 0 1

bulunur. Lineer bagimsizdirlar.

]:>61=0vecz=00|arak

Anlamanin Ozellik-
Ispat Boyutu

K™ uzayinda oy, 0, ..., 0, vektorlerinin lineer bagimsiz
olmasi i¢in det(ay, 0, ..., om) # 0 olmas1 gerekli ve
3 -1

yeterlidir. Bu bak1mdan,| | =10 # 0 =Lineer

1 3
Bagimsizdir.

Anlamanin Temsil-
Metafor Boyutu

(1,3)

N
v

(31 '1)
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SORU 8a: R® uzayinda o =(0,1,-1), o= (2,0,-1), az= (4,-1,-1) esitlikleriyle verilen ay,
ay ve ag vektorlerini goz ontine alalim. H= Sp{ a4, 0, az} olsun.
u=( a,b,c) olmak iizere u vektoriiniin H alt uzayinda bulunmasi i¢in gerekli ve yeterli

kosulu bulunuz.

Anlama Boyutlari Ornek Coziim Siireci

Sp{ay, oz, az} = Holsun. u= (a,b,c) olmak iizere u € H
olmasi i¢in gerek ve yeter kosul u vektoriiniin o4, oy, o3
vektorlerinin bir lineer bilesimi olmasidir. Bunun i¢in u=
C101+Co00+C3 a3 olacak bigimde c1, Cy, C3 sayilarinin
bulunabilmesi gerekli ve yeterlidir.

Anlamanin Ozellik-Ispat
Boyutu

U= Cy01+Co00+C3 ag esitliginden,
0cy +2¢c; +4c3=a
c1+0c;—c3=0b
—C;—C—C3=C¢C

Anlamanm Beceri- Lineer denklem sistemi elde edilir.

. 0 2 4 a 1 0 -1 b
Al B
goritma Boyutu 1 0 —1 b] ~[ 1~ [O 1 2 _p—oc
-1 -1 -1 ¢ 0 0 0 a+2b+2c

Lineer denklem sisteminin tutarli olmasi i¢in a+2b+2¢=0
olmalidir.
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SORU 8b: R® uzayinda a3 =(0,1,-1), 0= (2,0,-1), az= (4,-1,-1) esitlikleriyle verilen oy,

ay ve ag vektorlerini goz ontine alalim. H= Sp{ a4, 0, az} olsun.

{ a1, 0p, 03} kiimesinde baz1 elementer islemler yaparak bu kiimeye denk bir {B1, B2, B3}

kiimesi bulunuz. Sonra u= (a,b,c) olmak iizere u € Sp{ B1, B2, B3} olmasi i¢in gerekli ve

yeterli kosulu bulunuz.

Anlama Boyutlar

Ornek Coziim Siireci

Anlamanin Beceri-
Algoritma Boyutu

{ay, ay, as} kiimesi lizerinde bazi elementer islemler
uygulansin. Birinci vektdrle ikinci vektoriin yerini
degistirme islemi e;, ikinci vektoriin -3 katini birinci
vektore ekleme islemi ey, birinci vektoriin -2 katini
ticlincii vektore ekleme islemi es ile gosterilsin. Bu
islemler sonucundan {(2,—-3,2),(0,1,—1),(0,5,—-5)} =
{B1, B2, Bs} olur ve { a1, 02, az}~{P1, B2, Pa}

Anlamanin Ozellik-ispat
Boyutu

Sp{ay, oz, a3} = H'olsun. u= (a,b,c) olmak iizere u € H'
olmasi i¢in gerek ve yeter kosul u vektoriiniin B1, B2, B3
vektorlerinin bir lineer bilesimi olmasidir. Bunun i¢in u=
C1 B 1+C2 B 2+C3 B 3 olacak bicimde ¢y, Cp, C3 sayilarinin
bulunabilmesi gerekli ve yeterlidir.

Anlamanin Beceri-
Algoritma Boyutu

U= cy B 1+C2 P 2+C3 B3 esitliginden,
2¢,+0cy; +0c3 =a
—3c;+c;+5¢c3=Db
2c;—c,—5¢c3=c¢
Lineer denklem sistemi elde edilir.
2 0 o a 1 0 -1 a+b+c
-2 1 5 b]~[ ]~[O 1 2 a—c

2 -1 -5 ¢ 0 0 0 a+2b+2c
Lineer denklem sisteminin tutarli olmasi i¢in a+2b+2¢=0

olmalidir.
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SORU 8c: R® uzayinda oy =(0,1,-1), o= (2,0,-1), az= (4,-1,-1) esitlikleriyle verilen oy,

ay ve ag vektorlerini goz ontine alalim. H= Sp{ a4, 0, az} olsun.

(a) ve (b) de buldugunuz kosullar neden ayn1 ¢ikt1?

Anlama Boyutlari

Ornek Coziim Siireci

Anlamanin Ozellik-Ispat
Boyutu

u € H' olmasi kosulu ile u € H olmasi kogulu ayni
oldugundan H' = H olur. Boyle olmasinin nedeni, bir
kiimede yapilan elementer iglemlerin, o kiimenin gerdigi
alt vektor uzaymi degistirmemesidir.
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SORU 9: R® uzayinda (2,-1,3), (4,2,1), (0,-4,5) vektorleri sirasiyla o; ,0p o3 ile

gosteriliyor. Sp{ay ,a2} uzaymin bir diizlem oldugunu ve oz vektoriiniin bu diizlemde

bulundugunu goésteriniz.

Anlama Boyutlar

Ornek Coziim Siireci

Anlamanin Ozellik-Ispat
Boyutu

{ay, a,} kiimesinde @; # 0 ve a5, a;'in lineer bilesimi
degildir.

={a4, @,} lineer bagimsizdir.

=Lineer bagimsiz iki vektoriin gerdigi alt vektor uzayi
baslangigtan gecgen bir diizlemdir.

a3 vektoriiniin S,{ay, a,} diizleminde bulunmas igin
gerek ve yeter sart a3 vektoriiniin {a;, a,} kiimesinin
lineer bilesimi olmasidir. Bunun i¢in Cj03+Co0=03
olacak bigimde c1, C; sayilarinin bulunabilmesi gerekli
ve yeterlidir.

Anlamanin Beceri-
Algoritma Boyutu

C104+Co0p=03 esitliginden,

2¢1+4c, =0
—C1 +2¢c, = —4
3c;+c, =5
Lineer denklem sistemi elde edilir.
2 4 0 1 0 2
[—1 2 =4~ ]~[0 1 —1]
3 1 5 0 0 O

=>c =2, =-1

= 2(11-(122(13

= Bu esitlik a3 vektoriiniin S, {oy, a,} kiimesinde
oldugunu gosterir.

Anlamanin Temsil-Metafor
Boyutu
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SORU 10: {(-1,1),(2,-5)} kiimesinin R* uzaymin bir tabani midir?

Anlama Boyutlarn

Ornek Coziim Siireci

Anlamanin Ozellik-Ispat
Boyutu

Teorem: n boyutlu bir V vektor uzayinda n elemanli
{aq, ay, ..., a,} alt kiimesi lineer bagimsiz bir kiime ise
bu kiime V vektor uzayi i¢in bir tabandir.

Anlamanin Beceri-
Algoritma Boyutu

R® uzayinin boyutu 2’dir ve
|_21 _15| = 3 # 0 =Lineer bagimsizdir.

={a,, a,} kiimesi R? uzaymn bir tabanidir.
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SORU 11: V bir vektor uzay1 ve { aa, oz}, bu uzaym bir tabani ise { ay+3 0,2 01- 0z}

kiimesinin de V uzayimin bir taban1 oldugunu gosteriniz.

Anlama Boyutlar

Ornek Coziim Siireci

Anlamanin Ozellik-Ispat
Boyutu

{ 01, a2}, V uzaymin bir tabani oldugundan ve bu
tabanda iki eleman bulundugundan V uzaymin boyutu
2’dir.

{ 0113 02,2 a3- 0p}= 7y olsun. y kiimesinin lineer
bagimsiz oldugu ve Spy=V oldugu gosterilirse y’nin V
uzay1 icin bir taban oldugu gosterilmis olur.

Anlamanin Beceri-
Algoritma Boyutu

Cl((11+3 (12)"‘ Co (2 ol1- (12)20

=>(C1+2C2) o1t (3C1-Cz) o,=0 ve { o, (12} lineer
bagimsiz

= C1+2¢,=0 ve 3c31-C,=0

=¢1=0 ve ¢,=0 olmak zorundadir.

=7 kiimesi lineer bagimsizdir.

Anlamanin Ozellik-ispat
Boyutu

V uzayimnin boyutu 2°dir. y kiimesinin eleman sayis1 da
2’dir ve y kiimesi lineer bagimsizdir. Teoreme gore, n
boyutlu bir V vektor uzayinda n elemanlt

{ay, ay, ..., a,} alt kiimesi lineer bagimsiz bir kiime ise
bu kiime V vektor uzay1 i¢in bir tabandir.

=7 kiimesi V uzaymin bir tabanidir.
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SORU 12: Cobanin biri bir giin merasinda koyunlarindan birinin eksik oldugunu fark
eder. Koyununu arayip bulmak i¢in iki aracinin da park halinde oldu yere gelir ve goriir
ki araglarimin direksiyonlar1 kirilmis ve araglardan birinin iizerinde bir not ve bir ip
bulmustur. Notta “Su an sen O baslangi¢ noktasindasin, koyunun ise baslangi¢c noktasina
gore A(8,23) noktasinda. Aracglarin tek bir dogrultuda ve tek bir hizla hareket edecek
sekilde diizenlendi. Birinci aracin (2,-1) dogrultusunda v/5 km hizla, ikinci aracin ise
(1,4) dogrultusunda v17 km hizla yol alabilirler. Ip ise hangi araci kullanacaksan
digerin kullandigin araca baglaylp c¢ekebilirsin, bu kullandigin aracin hizini
etkilemeyecek. Koyununu ya gelir alirsin ya da kokusunu meranda duyarsin.”

yaziyordu. Coban lineer cebir bilen sizden yardim istemektedir. Sizce,

a. Bu c¢oban araglar sayesinde bulundugu O noktasindan A noktasina
varabilir mi?

b. Eger A noktasina varabiliyorsa hangi arag ile ne kadar siire yol almalidir?

Anlama Boyutlar Ornek Coziim Siireci
Anlamanin Temsil-Metafor
Boyutu
(8,23)=11(2,-1)+ t5(1,4)
2t1+,=8
Anlamanin Beceri- -t +4t,=23 = t;=1, t,=6
Algoritma Boyutu
(8,23), (2,-1) ve (1,4)’1in lineer bilesimi olarak
yazilabilir.
Coban, araglar sayesinde bulundugu noktadan A
Anlamanin Kullamim- noktasina varabilir. V5 km hizla giden aragla 1 saat,
Modelleme Boyutu V17 km hizla giden aragla 6 saat giderek A noktasina
varabilir.
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SORU 13: Bir giivercin orijinden x ve y eksenin her iki yoniinde 5 metre uzakliga kadar
olusturulan bir karesel alanda yiyecek toplamaktadir. Gilivercin bu alanin disina
c¢ikamamaktadir. Giivercin (1,2) ve (2,4) vektorlerinin farkli kombinasyonlarmin
olusturdugu biitlin noktalara ulasabilmekte ve bu noktalardaki yiyecekleri

toplayabilmektedir. Buna gore;

a. Bu giivercin bu karesel alanin biitlin noktalarina ulasip yiyecekleri

toplayabilir mi? Neden?

Anlama Boyutlar Ornek Coziim Siireci

Anlamanin Temsil-Metafor
Boyutu

(2,4)=t(1,2) =t=2

Anlamanin Beceri- Birbirinin kati oldugu i¢in lineer bagimlidir ve diizlem

Algoritma Boyutu

belirtmez.

Lineer bagimsiz iki vektoriin gerdigi alt vektor uzayi
Anlamanin Ozellik-Ispat baslangigtan gecen bir diizlem belirtir. Buradaki
Boyutu vektorler lineer bagimsiz olmadigi i¢in diizlem

belirtmez.

Vektorler lineer bagimli oldugu i¢in diizlem belirtmez
ve olusan karesel alandaki biitiin noktalara ulamaz.
Dogru pargas1 boyunca yem yiyebilir.

Anlamanin Kullanim-
Modelleme Boyutu
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SORU 13b: Bu giivercin maksimum ne kadar uzunluktaki bir dogru boyunca yiyecek

toplayabilir?
Anlama Boyutlar Ornek Coziim Siireci
Dogru pargasinin boyu,
Anlamanin Beceri- (2, 5) ve (— g, —5) noktalar1 arasindaki uzakliga
Algoritma Boyutu esittir.
=5v5
Anlamanin Kullanim- Giivercin, maksimum dogru pargasinin boyunca yani
Modelleme Boyutu 5v/5 birim yiyecek toplayabilir.
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SORU 13c: Bu giivercinin bu alandaki biitiin yiyecekleri toplayabilmesi i¢in yeni

vektorler se¢iniz.

Anlama Boyutlar Ornek Coziim Siireci

Anlamanin Ozellik-ispat Lineer bagimsiz iki \(ekt?mn gerd%gl ?lt vektor uzayi
baslangigtan gecen bir diizlem belirttir. Bu bakimdan

Boyutu . AN - .
secilecek vektorlerin lineer bagimsiz olmasi gerekir.
Ornek olarak, {(-1,1),(2,-5)} vektorleri secilirse,

Anlamanin Beceri- Bu vektorler lineer bagimsizdir ve baslangic

Algoritma Boyutu noktasindan gecen bir diizlem belirtir.

Anlamanin Kullanim- Giivercin {(-1,1),(2,-5)} vektorlerinin segilmesi ile

Modelleme Boyutu alandaki biitiin yiyecekleri toplayabilir.
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SORU 13d: Bir ve iigiincii sorulardaki vektorlerle ilgili iliskiyi tartisiniz ve bu iki

problemde buldugunuz farklilig1 agiklayiniz.

Anlama Boyutlar Ornek Coziim Siireci

Birinci soruda verilen vektorler lineer bagimli oldugu
icin dogru belirtmektedir. Ugiincii soruda segilen
vektorler lineer bagimsiz olduklari i¢in diizlem belirtir.

Anlamanin Ozellik-Ispat
Boyutu
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SORU 15: “K™ uzaymda oy, oy, ..., om vektdrlerinin lineer bagimsiz olmasi i¢in det(o,

ay, ..., 0m) # 0 olmas1 gerekli ve yeterlidir.” teoremini ispatlayiniz.

Anlama Boyutlar Ornek Coziim Siireci

K™ uzayinda,

o1=( 011, 012, 013, ..., Oim)
0=( 021, Ol22, 023, ..., Olom)

am=( amla amZa (’vaa ceey amm)

seklinde tanimlansin. Bu vektdrlerin lineer bagimsiz
olup olmamast, Y,j%; ¢;; = 0 esitligini dogrulayana c,
Cy, ..., Cy sayllarindan en az biri sifirdan farkli olmak
izere bulunup bulunmamasina baglidir.
Y cia; = 0 esitliginde a;’ler yerine yazilirsa,
1161 + az1¢c + -+ 16y, =0
A12C1 + AppCy + -+ + Ay, = 0

Am1C1 + ApaCy + o+ Ay, = 0
lineer denklem sistemi elde edilir. Bilinmeyen sayis1
denklem sayisina esittir.

= A katsayilar matrisi olmak {izere,

det A # 0 olsun. Ac = 0 olur ve det 4 # 0 oldugunda
A tersinir bir matristir.

= Ac = 0, lineer denklem sisteminin bir ve yalniz bir
¢6ziimii vardir. Bu ¢oziim A~10 matrisinin belirttigi
sirali n’lidir ve A~10 matrisinin belirttigi sirali n’linin
(0,0,...,0) oldugu asikardir.

= ¢, =0,¢c,=0,..,¢, =0dir.

= {0y, 02, ..., O} kiimesi lineer bagimsizdir.

Anlamanin Ozellik-ispat
Boyutu

<{oyg, 0, ..., am} lineer bagimsiz olsun.
<c,=0,c,=0,..,¢, = 0drr.

1 0 0 ..
<genisletilmis matris 0 1 0 .

o 0 0.. 1 0
<A birim matris

<A tersinir
<detd#0
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SORU 16: “Rn’de n elemanl { ay, ay, ..., oy } alt kiimesi lineer bagimsiz bir kiime ise

bu kiime V vektor uzayi i¢in bir tabandir.” teoremini ispatlayimniz.

Anlama Boyutlar

Ornek Coziim Siireci

Anlamanin Ozellik-ispat
Boyutu

Sp{ay, ay, ..., ay}= Holsun. {ay, ay, ..., a, } kiimesi H
alt uzaymi gerdiginden ve lineer bagimsiz oldugundan
H’nin bir tabanidir. H=V oldugu gosterilmelidir.

u € V ve u £ H olacak bigimde bir u vektoriiniin
oldugu kabul edilsin.

= {ay, ay, ..., ay, u} kiimesi lineer bagimsiz olmak
zorundadir (u kendinden 6nce gelenlerin lineer bilesimi
degil ve a; # 0)

=Bu durum, V’de n+1 elemanli lineer bagimsiz bir alt
kiime oldugu anlamina gelir. V uzayinin boyutunun n
oldugu bilindiginden, V uzayinda n’den daha ¢ok
sayida elemani bulunan lineer bagimsiz bir alt kiime
bulunamaz.

= u € V ve u ¢ Holacak sekilde bir u vektorii yoktur.
=>H=V

= Sp{a;, ay, ..., @, }=V oldugu gosterilmis olur.

{ay, @y, ..., @, } kimesinin lineer bagimsiz oldugu da
verildiginden bu kiime V2nin bir tabanidir.
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SORU 17: “V bir vektor uzay1 ve H, V’nin bos olmayan bir alt kiimesi olsun. H alt
kiimesinin V’nin bir alt uzay1 olmasi i¢in gerekli ve yeterli kosul ce R, u € H, v € H i¢in

u+cv € H olmalidir.” ispatlaymiz.

Anlama Boyutlar Ornek Coziim Siireci

Yc € R,Yu,v € Higcinu + cv € H Onermesinin dogru
oldugunu varsayalim.

Bu 6nermede 6zel olarak c=1 alinsin. Vu, v € Higin
u + v € Helde edilir.
=H kiimesi toplama islemine gore kapalidir.

Anlamanin Ozellik-ispat

Bu 6nermede 6zel olarak c=-1 ve v yerine u alinsin.
Boyutu

u + (—1)u € H elde edilir.

(-1u= -u = u+(-1)u=0dur.

R cisminin her ¢ eleman1 ve H nin her u vektori igin,
0+ cu € H olur.

0 + cu = cu oldugundan cu € H olur.

=H kiimesi skalarla carpma islemine gore kapalidir.
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EK 8: USISKIN MAIL

dimensions of understanding (6) People X
Deniz Karde Dear Usiskin, My name is Deniz Kardeg Birinc. | am a research assistant at the department of primar 02/19/14at3:41PM %
Zalman Usiskin Dear Deniz: | would be happy to receive questions from you regarding dimensions of understanc 02/19/14 at5:32PM %
Deniz Karde Dear Usiskin, First of all, | am so happy to receive your e-mail. | do like to thank you very much for re 02/22/14 at6:34 PM %
Zalman Usiskin <z-usiskin@uchicago.edu> 02/22/14 at 1038 PM %
To Deniz Karde

Dear Deniz:

| assume you have read the paper | presented at ICME-12. In that paper there are the following sentences:

"We in education act both as behaviorists and cognitivists. We view "understanding” as something that
goes on in the brain without external actions yet we want students to exhibit their understanding by
responding to tasks we present before them. Specifically, as behaviorists, we want students to answer
questions correctly and sometimes do not care how they got their answers. As cognitivists, we want to

know what students are thinking as they work with mathematics and we ask students to show their work.”
This relates to the dilemma that your supervisor has. How do we know a person understands anything unless we give that person tasks to do
that exhibit that understanding? So many times we may think a person understands something, then we ask a question and we find that the
person does not possess the understanding we thought the person had. When examining understanding of a particular concept, you must
look for more than the answer to a question; you must look at the process. Careless mistakes do not void understanding. A person can quite
fully understand an idea but make errors in some process. Also, a person can have a full grasp of one dimension (for instance, skill-algorithm
understanding) and have litle grasp of any other dimension{

| hope this response is useful to you.

Zalman Usiskin
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