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OZET

Teknoloji Destekli Lineer Cebir Ogretiminin Ilkégretim Matematik Ogretmen

Adaylarmmin Uzamsal Yeteneklerine Etkisi

Melih TURGUT

Bu calisma, deneysel ve betimsel olmak {lizere iki ana bolimden

olusmaktadir.

Birinci boliimiin amaci teknoloji destekli lineer cebir 6gretiminin ilkdgretim
matematik Ogretmen adaylarinin uzamsal yeteneklerine, geometrik diisiinme
diizeylerine ve basarilarma etkisini arastirmaktir. Ikinci boliimiin amaci ise
ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal yetenekleri, geometrik diisiinme
diizeyleri, cinsiyet, lineer cebir basaris1 ve akademik basar1 arasindaki iligkiyi

incelemektir.

Deneysel arastirma 6n test-son test kontrol gruplu deneme modeline gore
tasarlanmis ve Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi’nde 6grenim
gormekte olan 85 ilkogretim matematik 6gretmen aday1 iizerinde gerceklestirilmistir.
Deney grubunda teknoloji destekli lineer cebir Ogretimi, kontrol grubunda ise
geleneksel O0gretim yapilmistir. Arastirmanin betimsel kismi ise iligkisel tarama
modelinde olup ayni bdliimde 6grenim gormekte olan 193 ilkdgretim matematik

Ogretmen aday1 lizerinde gerceklestirilmigtir.

Calismada, uzamsal yetenek testi, Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri
testi, lineer cebir testi ve lineer cebir ile ilgili agik u¢lu problemler olmak iizere

toplam dort 6lgme aract kullanilmastir.

Arastirmadan elde edilen verilerin analizinde, Shapiro-Wilks ve Kolmogorov-
Smirnov homojenlik testi, Mann-Whitney U testi, Wilcoxon isaretli siralar testi,

Pearson korelasyon katsayisi ve ortalama kullanilmistir.
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Deneysel aragtirmanin sonuglarina gore, teknoloji destekli lineer cebir
Ogretimi yapilan deney grubu Ogrencilerinin uzamsal test ve lineer cebir testi
ortalama puanlartyla, kontrol grubu o6grencilerinin puanlar1 arasinda deney grubu
lehine anlamli farklar bulunmustur. Buna ragmen, iki grubun geometrik diisiinme

diizeyleri arasinda anlamli bir farka rastlanmamustir.

Betimsel arastirmanin sonuclarina gore, ilkogretim matematik Ogretmen
adaylarmin uzamsal yetenekleri ile, cinsiyetleri ve geometrik diisiinme diizeyleri
arasinda anlamli bir fark yokken, uzamsal yetenekle lineer cebir basarisi ve
akademik basar1 arasinda orta diizeyde pozitif iliskilere rastlanmistir. Ayrica,
ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarimin geometrik diistinme diizeyleri ile
cinsiyet, lineer cebir basarisi ve akademik basari arasinda da anlamli bir farka
rastlanmamistir. Bunun yaninda, Ogretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme
yetenekleri ile uzamsal yonelim yetenekleri arasinda orta diizeyde pozitif bir iligki

goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Lineer Cebir Ogretimi, Teknoloji Destekli Egitim, Uzamsal
Diisiinme, Uzamsal Gorsellestirme, Uzamsal Yonelim, Geometrik Dislinme

Diizeyleri, Ogretmen Aday1.
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ABSTRACT

The Effect of Technology Assisted Linear Algebra Instruction on Pre-Service

Primary Mathematics Teachers’ Spatial Ability

Melih TURGUT

This work consists of two main parts: the first is an experimental study and

the second is a descriptive study.

The aim of the first part is to investigate the effect of technology assisted
linear algebra instruction on pre-service primary mathematics teachers’ spatial
ability, geometric thinking levels and linear algebra achievement. The descriptive
part of the study aims to determine relationships among pre-service primary
mathematics teachers’ spatial ability, geometric thinking level, gender, linear algebra

achievement and their academic success.

Pretest-post test control group experimental design was used and the study
was conducted with 85 pre-service primary mathematics teachers of Buca
Educational Faculty of Dokuz Eyliil University. Technology assisted linear algebra
instruction was used in the experiment group and the traditional teaching method was
used in the control group. The descriptive study was conducted on 193 pre-service

primary mathematics teachers of the same faculty.

In the work, four measuring instruments were utilized: spatial ability test,
geometric thinking level test, linear algebra test and open-ended problems for linear

algebra.

In order to analyze the obtained data, Shapiro-Wilks and Kolmogorov-
Smirnov homogeneity tests, Mann-Whitney U test, Wilcoxon signed rank test,

Pearson product moment correlation and mean were used.
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The results of the experimental study indicated that, average scores of spatial
ability test and linear algebra test of the experiment group were significantly higher
then those of the control group. However, there is no significant difference between

the experiment and control groups with respect to geometric thinking levels.

According to the second part’s results, although there is no significantly
difference between spatial ability and gender; spatial ability and geometric thinking
levels, linear algebra achievement and academic success are positively correlated to
spatial ability. Besides, there is also no significantly difference between geometric
thinking levels and linear algebra achievement and geometric thinking levels and
academic success. Additionally, it has been observed that pre-service teachers’

spatial visualization ability and spatial orientation ability are positively correlated.

Key Words: Linear Algebra Instruction, Technology Assisted Instruction, Spatial
Thinking, Spatial Visualization, Spatial Orientation, Geometric Thinking Levels,

Pre-Service Teacher.



BOLUM I

GIRIiS

Tarihsel bulgulara bakildiginda ilk yapilan 6gretim seklinin diiz anlatim
seklinde; yani 6gretmenin acgiklayan ve anlatan, 6grencinin dinleyici konumunda
oldugu goriilmektedir. Bu siirecin degerlendirilmesi sonucu 6grencilerin basarisizligi
calismamalarina baglanmis, 6grencinin nasil 6grendigi konusu hep ikinci planda
kalmistir. Buna ragmen adi gegen siireg, felsefenin yani bilginin nasil olustugunun
irdelendigi donemdir. Bilginin ve buna baglh olarak 6grenmenin nasil gerceklestigi
sorgulanirken 6gretim siirecinde herhangi bir degisiklik yapilmamis ve bireylerin

ogrenmelerindeki farkliliklar yirminci yiizyilin basina kadar goz ardi edilmistir.

Yirminci ylizyilin bagindan itibaren 6grenmenin bireyin yasantisinin bir
sentezi oldugu ve bu siirecte gergeklesen bilissel islemlerin 6nemli oldugu gercegi
ortaya ¢cikmistir. Aksi takdirde dogrudan alinan bilgilerin icsellesmesi ve gercek
hayat problemlerinin ¢éziimiinde kullanilmas1 pek de miimkiin olmamaktadir. Bunun
yaninda bireyin 6grendigini kullanabilme becerisi ve bunlardan yeni bilgi ya da iirlin
cikarabilmesi egitimin temel amacidir. Bu siirecin sonunda 6grencinin gergek diinya
problemlerinin ¢oziimiinde etkin bir rol {istlenmesi beklenmektedir. Bilginin
olusturulmasinin amaglandigr bu yaklasgima genel olarak ‘“Yapilandirmacilik”

denilmektedir.



Yapilandirmacilik gatis1 altinda yapilan egitim arastirmalar1 ders igeriginden
once Ogrenene odaklanmig, bireyin nasil 6grendigi sorusu iizerine konular
sekillendirilmeye baglanmistir. Bu perspektif matematik egitimcilerini sancilt bir
stirece itmigtir. Clinkii matematiksel kavramlarin yapilandirilmas: oldukga giictiir ve
yeri geldiginde oOgrencinin tiim bilissel becerilerini sorgulamaktadir. Biraz da
matematik egitiminin etkisi ve bireylerde kavramlarin nasil ne zaman gelistigi
sorusunun giindeme gelmesiyle Jean Piaget’in biligsel kurami ¢ok ilgi gérmiis ve bu
cat1 altinda matematik egitimi arastirmalar: biiyiik bir ivme kazanmistir. Bu ivmeyle
matematik egitimi arastirmalar1 1970’li yillarin ardindan biiyik bir ilerleme
kaydetmistir. Giiniimiize kadar konu olarak ilkégretim diizeyinde bir yi1gilma oldugu
goriilmektedir, ornegin Fischbein (1975); Krutetskii (1976); Rosnik ve Clement
(1980). Bunun sebebi, bireylerin yaslarinin ilerledik¢e 6grenmelerin karmagiklagmasi
ve zor hale gelmesi olabilir. Bunun yaninda “6grenme” siirecine iligkin ilk yapilan
caligmalarin genellikle ¢ocuklarin gelisimi ve 6grenmeleriyle ilgili olmalar1 anilan
yigilmaya bir gerekce olarak gosterilebilir. Son yillarda ise ileri seviyedeki derslerin
ogretimine yonelik ¢alismalar artmaya baslanustir. ilk olarak da analiz (kalkuliis)
konularinin 6gretimi tizerinde durulmustur. Konu ile ilgili alanyazinda oldukga fazla
calisma goriilmektedir. Ornegin, Dubinsky (1986), Harbe ve Abboud (2006),
Sierpinska (1987), Tall (1986). Son onbes yildir ise fen, matematik ve miihendislik
Ogretim programlarinda analiz dersinden sonra ikinci temel ders olarak yer alan

lineer cebir 6gretimine yonelik arastirmalar ele alinmaya baglamistir.

Lineer cebir ifadesinin kullanim1 yirminci yiizyilin ortalarina dayansa da, bu
ifadeye ait ilk temeller matris gdsterimini kullanan ve gelistiren Ingiliz
matematikgiler Arthur Cayley, William Hamilton ve James Joseph Sylvester
tarafindan atilmistir. Daha sonra, Josiah Willard Gibbs’in vektorel c¢arpimi
tanimlarken 3x3 formatinda bir determinanti kullanmasi, determinantlara biiylik ve
onemli bir anlam yiiklenmesini saglamistir. Ardindan yapilan ¢alismalar ve yeni yeni
gelisen vektorel analizin gergek hayat problemlerine uygulanmaya baslamasiyla
konu ile ilgili arastirmalar onemli bir ivme kazanmistir. Geometri ile matrisler
arasinda siki bir biitlinlesme kurulmus ve bu ikili mekanik gibi konularda pratik

cozlimler saglamasi bakimindan arastirmacilarin en 6nem verdigi alanlardan biri



haline gelmistir. Ornegin, Maxwell denklemleri bu etkilesimin ve ilerlemenin en

giizel sentezlerinden birisidir.

Yirminci ylizyilin ortalarina dogru formalizm akimi matematikgileri
etkilemis ve matematiksel kavramlarinin yapisi irdelenmeye baslamistir. Peki, bu
formalizm akimi nedir? Neden matematik¢ileri ¢ok etkilemistir? Aydin (2009a:98),
bu yaklagimi “Bir formalist matematigi kesin bir ispat bilimi olarak tanimlar.

Matematikte elinizde ya ispat vardir ya da bir sey yoktur” seklinde agiklamistir.

Formalist akim aksiyomatik yapiy1r benimser, bu yaklasima gore her sey
kanitlanmali ve en genel formda olmalidir. Bu agidan vektoér kavraminin en genel
hali gerekli hale gelmistir. Ciinkii yapilacak genellestirme ve ispatlar her zaman en
genel halde olmalidir. Dolayisiyla, bu siiregte vektdr uzayr kavrami fazlaca kabul
gormiis ve buna ardil olarak lineer bagimlilik, lineer bagimsizlik, taban (baz), rank ve
boyut kavramlari olmustur. Bu siirecin devami olarak da n boyutlu uzaya ait
genellestirilmeler, soyut vektor uzay1 kavramlarimin varlig1 ve afin uzay kavramlari —
giiniimiiz 6gretim programlarinda yer aldig1 gibi- yer yer sekillenmeye baglamistir.
Icerigi geregi soyut kavramlar barindiran bu dersin dgretiminde fazlasiyla sikinti
yasanmaktadir ve 6grencilerin basarisinin oldukga diisiik seviyede oldugu hakkinda
arastirmacilarin hemfikir olduklar1 goriilmektedir (Aydin, 2007; Dikovic, 2007;
Dorier, 2002; Wu, 2004). Arastirmacilar bu konuya odaklanmis ve iyi bir 6gretim

icin neler yapilmasi gerektigini irdelemislerdir.

Aydm (2009a:93) lineer cebir Ogretimine ydnelik yapilan arastirmalari

asagidaki gibi li¢ asamaya ayirmistir.

1. Ogrencilerin  6grenme zorluklarmin bazi sebeplerini ortaya
cikarmak ve yeni programlar gelistirmek icin yapilan tarihsel
incelemeler;

2. Lineer cebirde geometri kullanimin1 dengelemeyi amaclayan ve
lineer cebrin formal yapis1 gibi konular {izerinde yapilan bilissel

esneklik (cognitive flexibility) arastirmalari;



3. Yazilim programlar1 ile yapilan lineer cebir Ogretiminin

degerlendirilmesi.

Birinci ve ikinci gruptaki aragtirma sonuglarina gore, dersi veren 6gretim
elemanlariin karsilastiklar1 sorunlarin en basinda “soyut kavramlarin 6gretimi” ve
“genellestirme yapabilme” gelmektedir. Alanyazinda, bu probleme ‘“formalizm
sorunu” adi verilmektedir. Arastirmacilar, 6grencilerin ¢ikarsamalarinin geometrik
kavramlarla sinirli oldugunu, yiiksek boyutlu uzaylar ve soyut vektdr uzayi
kavramlarinin anlasilmadigini belirtmislerdir (Aydin, 2007:215; Dorier, 2002:875).
Bu bulgular, lineer cebir 6gretmenlerini fazlasiyla etkilemis ve lineer cebir dersinde
geometrinin kullanimina dikkat edilmesi ger¢egi ortaya ¢ikmistir. Ciinkii lineer cebir
ve geometri birbiriyle siki bir iliski icerisindedir. Ornegin, herhangi bir lineer cebir
kitabinda, lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik konulari anlatilirken ilk olarak,
sirastyla, dogru tizerindeki iki vektoriin lineer bagimliligi ve buradan yola ¢ikilarak
diizlem {tizerindeki li¢ vektoriin lineer bagimli oldugu gibi 6rnekler verilmektedir
(bkz. Anton, 1981; Kolman ve Hill, 2002). Daha sonra, n-boyutlu uzaya
genellestirme ve soyut vektor uzaylarina (polinomlar, siirekli fonksiyonlar vs) ait
ornekler sunulmaktadir. Adi1 gecen soyut kavramlara gegiste geometri ayr1 ve dnemli
bir yere sahiptir. Ug boyutlu uzaya ait dogrular ve diizlemler reel vektdr uzay
kavraminin anlagilmasinda biiyiik rol oynamaktadir. Bu somut kavramlarin ingasinin
ardindan soyut vektor uzayi kavramlarma ge¢ilmektedir. Bu baglamda sezgisel
olarak geometrik diistinme diizeyi ile lineer cebir arasinda bir iligki olup olmadigi

sorusu akla gelebilir.

Lineer cebir dersinin igerigindeki iki ve ii¢c boyutlu uzay kavramlart somut
diisiinmeden soyut diisiinmeye gecis siirecinde 6onemli bir ara¢ olmaktadir. Somut
kavramlarin anlasgilmasindaki yasanan sikintilar sliphesiz soyut kavramlarin
icsellesmesine engel olacaktir. Bu acgidan bakildiginda lineer cebrin uzamsal
diisiinmeyle de iligkili olabilecegi sorusu akla gelmektedir. Clinkii uzamsal diisiinme,
lic boyutlu uzayda bir ya da daha ¢ok parcadan olusan cisimleri ve bilesenlerini
zihinde hareket ettirilebilme veya zihinde canlandirabilme yetenegidir (Turgut,

2007).



Bu arastirmada genel olarak, lineer cebir, uzamsal diisiinme ve Van Hiele
geometrik diisiinme diizeyleri arasindaki iligki iizerinde durulmustur. Calisma iki ana
boliimden olugsmaktadir. Birinci bdliimde 6grencilerin, lineer cebir basarilari,
geometrik diisiinme diizeyleri ve uzamsal yeteneklerinin gelistirilmesi amaglanmastir.
Bu amaca en uygun dgretim aractmin teknoloji destegi olacag: diisiiniilmiistiir. Ozet
olarak “lineer cebir dersi igerisinde yer alan geometrik gdsterimlerin, teknoloji
destegiyle 6n plana cikarilmast oOgrencilerin basarisini, geometrik diisiinme
diizeylerini ve uzamsal yeteneklerini etkileyecek midir?” sorusu arastirmanin ana
problemi konumundadir. ikinci boliimde, uzamsal yetenek ile lineer cebir basarisi,
Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri, cinsiyet ve akademik basar1 arasindaki

iliski incelenmistir.

Bu tez bes bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde arastirmanin
konusundan ve konunun alanyazindaki islenisinden bahsedilmektedir. Ayrica
arastirmanin genel hatlari; problem durumu, arastirmanin amaci ve 6nemi, problem
climlesi ve alt problemler, sayiltilar, sinirliliklar ve tezde adi gegen tanimlamalar ve

yapilan kisaltmalar verilmistir.

Ikinci béliimde, arastirma ile ilgili yaym ve arastirmalar yer almaktadir.
Oncelikle lineer cebir dgretimi ile ilgili kuramsal bilgiler, uzamsal yetenek ve bu
yetenege etki eden faktorler, Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri, teknoloji
destekli lineer cebir Ogretimi ve lineer cebir Ogretimi, uzamsal diisiinme ve

geometrik diisiinme diizeyleri biitiinlemesi aciklanmistir.

Ucgiincii boliimde arastirmanin yontemi yer almaktadir. Arastirma deseni,
evren ve Orneklem, veri toplama ara¢ ve yontemleri, veri toplama araglarinin
gelistirilme siireci, prosediir, arastirmanin gecerligi, giivenirligi ve veri ¢ézlimleme

teknikleri belirtilmistir.

Dordiincii boliimde arastirmanin bulgulart ve yorumlar1 yer almaktadir.
Bulgular ve yorumlar deneysel kisim ve betimsel kisim olmak {izere iki ana

boliimden olusmaktadir.



Besinci boliimde, arastirma bulgularinin degerlendirilmesi yapilarak dnceki
yapilan arastirma sonuglartyla karsilastirmalar, genellemeler yapilmistir. Bunun

yaninda alana katki saglayacak ¢aligsmalar i¢in oneriler yapilmistir.

1.1. Problem Durumu

Matematik 6gretimindeki en kritik nokta, igerigindeki kavramlarin
siralanisidir. Yapist geregi hiyerarsik olan matematigin egitimi siirecinde 6gretim
programlar1 en Onemli referanslardan birisidir. Ulusal Matematik Ogretmenleri

Konseyi [NCTM] (2000:280)’ne gore biitiin matematik programlar1 6grencilerin;

o yaratma ve organize etme i¢in gosterimler kullanma, kaydetme ve

matematiksel fikirlerini iletme,

o secme, uygulama ve matematiksel gosterimleri problem ¢ézmede
kullanma,
o model icin, gosterimler (simgelemeler) yapma ve fiziksel, sosyal ve

matematiksel dogay1 yorumlama

becerilerini gelistirecek sekilde diizenlenmelidir.

Bu amaglar incelendiginde gorsellestirmeye odaklanildigi, dgrencilerin bu
becerilerinin gelismesine dnem verildigi goriilmektedir. Diger taraftan bu beceriler
gercek diinya problemlerinin ¢oziimii i¢in ¢ok Snemli olup sorunu belirleme ve
organize bir yol belirleme ve ¢oziim adimlarimi segmede de karsimiza ¢ikmaktadir.
Gosterimler yapma ve modeller olusturma becerisi gorsellestirme adi altinda

toplanabilir. Gorsellestirme ise uzamsal yetenegin bir alt bilesenini olusturmaktadir.

Alanyazinda genel olarak uzamsal yetenekle matematiksel basarisi arasinda
pozitif iligkiler saptanmistir (McGee, 1979; Battista, 1990; Fennema ve Sherman,
1977; Turgut, 2007). Bunun yaninda 1950 lilerin basindan bilgisayar kullanimi
artana kadar genellikle mimarlik, miihendislik (teknik cizimde), egitim ve psikoloji
alanlarinda uzamsal yetenegi neyin etkiledigi arastirilmistir (Battista ve Clements,

1996; Bishop, 1980; Orde, 1996; Werthessen, 1999). Gene bir¢ok caligsmada ise,



cinsiyet faktori, bilgisayar kullanma seviyesi gbz onilinde tutularak arastirmacilar bu
konuyu ele almiglardir (Phunlapthawee, 2000; Smyser, 1994). Tiim bu arastirmalarin
temel odak noktas1 uzamsal yetenegin gelistirilebilecegi konusu olmustur ve bir¢cok
calismada wuygun ara¢ ve etkinlikler (genellikle bilgisayar) kullanilarak
gelistirilebilecegi saptanmistir (Lee, 2005; Smyser, 1994; Idris, 1998; July, 2001).
[Ikdgretim matematik Ogretmen adaylart igin bu yetenegin onemli oldugu
diisiiniilmiistiir. Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin gelistirmede teknoloji destekli
lineer cebir 6gretimi bir arag olabilecek midir? Ogretmen adaylarinin uzamsal

yetenekleri nelerle iliskilidir?

Van Hiele (1986) teorisine gore dgrencilerin geometrik diisiinme diizeyleri
bes ayr1 seviyeden olusmaktadir ve yetiskinlerin ve bilhassa da matematik
Ogretmenlerinin en st seviyede olmasi gerekmektedir. Konu ile ilgili son bulgular
arasinda matematik Ogretmen adaylarinin geometrik diisiinme diizeylerinin
beklenenden diisiik seviyede oldugu goézlemlenmistir (Duatepe, 2000; Durmus,
Toluk ve Olkun, 2002; Yilmaz et. al. 2008). Bunun yaninda, ¢alismakta olan
ogretmenlerin de geometrik diisiinme diizeylerinin en st seviyede yigilmadiklar
gozlenmistir (Halat, 2008a). Sonuglara gore 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin
geometrik diisiinme diizeyleri lise seviyesine karsilik gelmektedir. Bu bulgular aday
olan ya da caligmakta olan 6gretmenlerin geometrik diisiinme diizeylerinin tiniversite
ogrenimi boyunca gelisip gelismedigi belirsizligini de ortaya ¢ikarmustir. Ornegin
lineer cebir dersi 0grencilerin geometrik diisiinme diizeylerini gelistirmekte midir?
Teknoloji destekli lineer cebir 6gretimi Ogrencilerin bu becerilerini gelistirecek
midir? Ogretmen adaylarinin geometrik diisiinme diizeylerinin iliskili oldugu

faktorler nelerdir?

Diger taraftan, yabanci arastirmacilarin lineer cebir 6gretimi ile ilgili
caligmalara liderlik ettigi goriilmektedir, drnegin Dorier (2000), Gueudet-Chartier
(2004), Harel (2000), Sierpinska (2000). Bu calismalarin, kimi zaman birbirine
paralel olan kuramsal bilgiler ortaya koymakla beraber 6rnek olay c¢alismalarinin
sonuclar1 seklinde olduklar1 gozlenmistir. Arastirmacilarin, teknoloji destekli lineer

cebir Ogretiminin Ogrencilerin basarilarina katki saglayacagi konusunda hemfikir



olduklar1 goriilmektedir (Aydin, 2007; Aydin, 2008; Aydin, 2009a; Aydin, 2009b;
Dorier, 2002; Harel, 2000; Pecuch-Herrero, 2000). Bunun yaninda, ulasilabilinen
alanyazinda, lineer cebir 6gretimi, uzamsal yetenek ve geometrik diisiinme diizeyleri
biitiinlesmesini kuran bir arastirmaya rastlanmamustir. Ilgili alanyazin 1s18inda,
yukaridaki problemlerin ve adi gecen biitiinlesmenin matematik 6grenme ve

ogretmede onemliligi diisiiniilerek bu ¢alisma gergeklestirilmistir.

1.2. Amac ve Onem

Matematiksel yetenek alan Oriintiileri ve sayilar1 algilama yetenegi ile bu tiir
Oriintiilerin  saklanmasimi  icermektedir (Kurt, 2002:121). Bu nitelikleriyle
matematiksel yetenek saklama boyutuyla ele alindiginda, uzamsal yetenegin yani
geri cagirma, akilda canlandirma ve gorsellestirme yeteneklerinin matematik
Ogrenilmesi i¢in mutlaka gerekli oldugu soylenebilir (Turgut, 2007:6). Clements ve
Battista (1992) uzamsal diisiinmenin bilimsel diisiliniis i¢in gerekli oldugunu ve
bir¢ok bilgiyi 6grenmede ve problem ¢ézmede gorsel ara¢ olarak kullanilabilecegini
vurgulamigtir. Bunun yaninda Lohman (1993) ise uzamsal yetenegin tiim insan
yetenekleri icerisinde en Onemli yapilardan birisi oldugunu vurgulamistir. Bu
yeteneginin gelisiminin 6nemli oldugu disiiniilmektedir. Ciinkii her yani {i¢ boyutlu
cisimlerle donatilmis diinyada yasayan bir birey icin, objelerin yer degistirmesini,
yeniden yapilandirilmasini algilama, kavrama becerilerinin 6nemli oldugu, giiniimiiz
teknolojisinin ilgi odagi olan benzetim yoluyla 6gretim gibi bir¢ok alanla iliskili
oldugu bilinmektedir. Bu becerilerin, uzamsal yetenegin gelismesiyle daha etkili hale
gelecegi, bireyin gosterimler kullanarak gergek hayat problemlerine etkin ¢dziimler
getirecegi  diisliniilmektedir.  Bu  amagla  hizla  gelisen  teknolojiden
yararlanilabilinmektedir. Bu amagla bircok bilgisayar programi hazirlanmis ve
kullanilmigtir. Bu programlarin en temel amaci bireyde gorsellestirmeyi saglamak,
bireyin geri ¢agirma ve biitiinsel 6ziimsemeler olusturmasina yardimci olmaktir.
Teknolojik 6grenme ortamlar: bireyin daha fazla duyu organina ve bilhassa da gorsel
algisina hitap ettiginden akilda daha kalict olmasini saglamaktadir ve uzamsal
yetenege etki ettigi sezgisel olarak diisiiniilebilir. Bu nedenle teknoloji destekli lineer
cebir dgretiminin, d6grenenlerin uzamsal yeteneklerine etkisini belirlemenin 6nemli

oldugu diisiiniilmektedir.



Lineer cebir ele alindig1 zaman uzamsal yetenegin gosterimler ve ii¢ boyutlu
uzayin kullanimiyla dogrudan iligkili oldugu goriilmektedir. Uzamsal yetenegi
yiksek olan Ogrencinin geometrik kavramlart daha kolay O6grenecegi
diisiiniilmektedir. Bu baglamda, uzamsal yetenekle iligkili olan faktorlerin de
incelenmesinin onemli oldugu disiliniilmektedir. Lineer cebir 6gretimi agisindan
bakildig1 zaman ise yapisi geregi, soyut kavramlar iceren bu dersin matematiksel
diistinme icin gerekli oldugu ve bir sonraki derslere Ogrencileri hazirladigi

bilinmektedir.

Diger taraftan, lilkemizin genellikle problem ¢6zme ve geometrik iligkilerle
donatilmig sorulardan olusan TIMMS (1999)’deki basarisizligt O6gretmen ve
Ogretmen adaylarinin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinin diisiik olmas1 ya da
bu kavrama &nem vermemeleri ile iliskili olabilir. Ogrencilerin bu becerilerinin

gelisiminin ve incelenmesinin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

1.3. Problem Ciimlesi

Teknoloji destekli lineer cebir 6gretiminin ilkogretim matematik 6gretmen
adaylarinin uzamsal yeteneklerine, basarilarina ve Van Hiele geometrik diisiinme
diizeylerine etkisi nedir ve uzamsal yetenekle, Van Hiele geometrik diisiinme

diizeyleri, lineer cebir basarisi, cinsiyet ve akademik basari iliskili midir?

1.4. Alt Problemler
Arastirmanin alt problemleri asagida belirtilmektedir:

1. Teknoloji destekli lineer cebir 6gretimi yapilan deney ve geleneksel
Ogretim yapilan kontrol grubundaki 6grencilerin:

a. Uzamsal yetenek testi son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir
farklilik var midir?

b. Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ortalamalar1 arasinda anlamli bir
farklilik var midir?

c. Lineer cebir testi ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?
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2. Teknoloji destekli lineer cebir 6gretimi uygulanan olan deney grubundaki
Ogrencilerin:

a. Uzamsal yetenek testi On test ve son test puanlart arasinda anlamli bir
farklilik var midir?

b. Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri testi 6n test ve son test puanlari
arasinda anlamli bir farklilik var midir?

c. Lineer cebir testi On test ve son test puanlar1 arasinda anlaml bir farklilik
var midir?

3. Geleneksel Lineer cebir ogretiminin uygulandigi kontrol grubundaki
Ogrencilerin:

a. Uzamsal yetenek testi On test ve son test puanlart arasinda anlamli bir
farklilik var midir?

b. Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri 6n test ve son test puanlari
arasinda anlamli bir farklilik var midir?

c. Lineer cebir testi On test ve son test puanlart arasinda anlaml bir farklilik
var midir?

4. Izmir evreninde yer alan ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarmin

Uzamsal yetenekleri ile;

a. Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri arasinda;
b. Lineer Cebir basarisi arasinda;

c. Katilimeilarin cinsiyetleri arasinda;

d. Katilimcilarin akademik basarilar1 arasinda

anlaml bir iligski var midir?

5. Izmir evreninde yer alan ilkdgretim matematik dgretmen adaylarinin Van
Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ile;

a. Lineer Cebir basarisi;

b. Katilimcilarin cinsiyetleri

c. Akademik bagarilart arasinda
anlaml1 bir iligki var midir?

6. Izmir evreninde, dgrencilerin uzamsal yonelim ve uzamsal gorsellestirme

puanlar1 arasinda anlaml bir iligki var midir?
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1.5. Sayiltilar
1. Arastirma siirecinde, 6grencilerin, Uzamsal yetenek 6lgegini, Van Hiele
geometrik diisiinme diizeyleri 6l¢egini, Lineer cebir basar1 testini ve acik u¢lu

problemleri i¢tenlikle yanitlayacaklar1 varsayilmistir.

2. Uygulanan test ve oOlgeklerin kapsam gecerligi i¢in uzman gorisleri
yeterlidir.

3. Arastirma silirecinde, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kontrol altina
alinamayan digsal etkenlerden esit diizeyde etkilendikleri kabul edilmistir.

4. Arastirma siirecinde Ogrencilerin 6grenmeye karst ilgilerinin esit

diizeyde oldugu varsayilmstir.

1.6. Simirhliklar
1. Arastirma 2009-2010 &gretim yilinda, Dokuz Eyliil Universitesi,
Buca Egitim Fakiiltesi, ilkdgretim matematik 6gretmenligi 2. ve 3. smf

ogrencileri lizerinde gergeklestirilmistir.

2. Arastirmadaki veriler, Uzamsal Yetenek testi, Van Hiele Geometrik
diisiinme diizeyleri testi, Lineer Cebir basari testi ve acik uglu problemlerden

elde edilen verilerle sinirlidir.

1.7. Tanimlar

Teknoloji Destekli Ogretim: Bilgisayar ve ag1 iizerinden erisilebilen, ¢ok
ortamlilik 6zelliklerine sahip, etkilesimli olarak hazirlanmis, pedagojik ozellikleri
olan, bilgi aktarmanin yani sira beceri kazandirmaya yonelik, herkesin kendi bilgi
algilama ve kavrama hizina gore ilerleyebildigi ve kendilerine uygun zaman ve yerde
egitim alabilmelerine olanak saglayan okullarda planli, bilingli, kontrollii, amach

olarak yapilan 6gretim siirecidir (Yemen, 2009).

Uzamsal Yetenek: Uc boyutlu uzayda bir ya da daha ¢ok pargadan olusan
cisimleri ve bilesenlerini zihinde hareket ettirilebilme veya zihinde canlandirabilme

yetenegidir (Turgut, 2007).
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Uzamsal Yonelim: Bir seklin goriintiisiiniin, bagka bir pozisyondan
goriintiisiinlin nasil oldugunu hayal edebilme, canlandirabilme yetenegidir (Lohman,
1988).

Uzamsal Gorsellestirme: Uzamsal gorsellestirmeyi zihinde hareket ettirme,

dondiirme ya da verilen sekli ters ¢evirebilme yetenegidir (McGee, 1979).

Matematik Basarisi: Matematik dersi programina gore belirlenmis hedef
davraniglar dogrultusunda, 6grencilerde belirlenen davranis degisikliginin istendik
yonde olusup-olusmadiginin saptanmasi i¢in uygulanan siavlar sonucunda oSlgiiliip,

beklentilere uygunluk derecesine gore karar verilmesidir (Akkoyunlu, 2003).

1.8. Kisaltmalar

MEB : Milli Egitim Bakanligi

NCTM : National Council of Teachers of Mathematics (Ulusal
Matematik Ogretmenleri Konseyi)

TIMMS : Third International Study of Science and Mathematics
(Ugiincii Uluslararasi Fen ve Matematik Calismalari, 1999)

V.H.G.D.D. : Van Hiele Geometrik Diistinme Diizeyi

TeDeMe  : Teknoloji Destekli Matematik Egitimi

f : Frekans

% : Yiizde

P : Anlamlilik Diizeyi
N : Veri Sayist

X : Aritmetik Ortalama
SS : Standart Sapma

2D : 2 Boyutlu Diizlem

3D : 3 Boyutlu Uzay
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BOLUM II

ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Bu boliimde lineer cebir 6gretimi, teknoloji destekli egitim, uzamsal diigiinme
ve Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ile ilgili yaymn ve aragtirmalar yer
almaktadir. ilk olarak lineer cebir dgretimine yonelik kuramsal bilgiler ve ilgili
arastirmalar sunulmus, ardindan uzamsal yetenek ve bilesenleri ve Van Hiele teorisi

aciklanmistir. Son olarak adi gegen ii¢ kavramin birlikteligi tartigilmistir.

2.1. Lineer Cebir Ogretimi ile Kuramsal Bilgiler
Harel (2000) lineer cebir Ogretimine yoOnelik ii¢ temel ilke belirlemistir.

Bunlar, somutluk, gereksinim ve genellenebilirlik ilkeleridir.

Birinci ilke “Somutluk™ ilkesidir. Soyut matematiksel bir kavrami, somut bir
kavram tlizerinden 6gretebilmek i¢in bu somut kavram, 6grencilerin soyut kavramin
dogasin1 anlamalarina olanak verecek diizeyde olmalidir (Harel, 2000’den akt.
Aydm, 2007:217). Bu agiklamaya gore, Ogrencilere sunulan kavramlarin -
matematigin  dogasindan dolayi- gecise ve yapilanmaya olanak vermesi
gerekmektedir. Harel (2000)’e gore soyut lineer cebir kavramlarinin geometrik
olarak somutlastirilmasiin devamliligi, 6grencilerin anlamalarini saglam bir tabana

oturtabilir (Dorier, 2002:880). Genel olarak lineer cebir 6gretmenlerinin diistigi
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yanilgi, dersi hep geometri {izerinden gotiirmektir. Fakat bu noktada somutlastirma
ve geometrinin kullanimina dikkat edilmelidir. Cilinkii Harel (2000) ¢alismasinda bu
noktaya dikkati ¢ekmis ve bir lineer cebir dersine geometri ile baglayip ve
geometriyle elde edilen bazi genellestirmeler vasitasiyla cebirsel kavramlarin

insasinin yanlis oldugunu 6ne siirmiistiir (Dorier, 2002:880).

Bu yaklagima gore dogrudan ve siirekli olarak geometriyi lineer cebir
derslerinde kullanmak dogru degildir. Harel (2000)’e gore geometri, cebirsel
kavramlardan o©nce tanmitildiginda bircok Ogrencinin bilgi diizeyi geometrik
vektorlerle sinirli kalmakta ve dgrenciler genelleme yapamamaktadirlar. Ogrencilerin
lineer cebir bilgileri sadece i¢ carpim fonksiyonu ve vektorel carpim {lizerinde
yigilabilir. Geometri, 6rnegin, IR"in detayli sunumundan sonra verilebilir (Gueudet-

Chartier, 2004:494).

Harel (2000)’e gore ikinci temel Ogretim ilkesi “Gereklilik™tir. Gereklilik
prensibi, “bilgi bir problemin ¢6ziimii olarak gelisir” ilkesine dayanir (Harel
2000°den akt. Aydin, 2007:218). Aydmn (2007)’a gore gereklilik prensibi,
ogrencilerin lineer cebir dersine aktif katilimlarini ifade eder. Ogretmen, sadece
ornek ¢ozer, sonra yine drnek ¢ozer pozisyonunda olursa, 6grencilerin 6grenmeleri
elbette sinirhi kalacaktir. Bu ilkede yatan gizlilik simif ig¢i etkinliklere dikkat
edilmesidir. Bu ilkenin goz ardi edilmesine Dorier (2002), vektor uzayr taniminin
IR"in ozelliklerinin sunumuyla yapilmasini drnek vermistir. Ciinkii bu siire¢ bilinen
kavramlarin tekrarlanmasi seklinde olup, Ogrenciler sadece dinlemekte ve not
almaktadir. iki adi vektdriin toplamui, sabitle garpimu, birim ii¢ yiizlii ile ilgili islemler

vs gibi.

Harel (2000)’e gore {iglincii ogretim ilkesi “Genellenebilirlik™tir.
Somutlagtirma  yontemi  kullanilarak  yapilan  bir  6gretim, kavramlarin
genellestirilebilmesine agik olmali ve dgrenciyi genellestirme yapmasini saglayarak
cesaretlendirici tiirde olmalidir (Harel 2000°den akt. Dorier, 2002:880). Bu siiregte
somutluk ilkesi ad1 altinda yapilan etkinlikler 6nemlidir. Bu nedenle kullanilan somut

kavramlar, 6grencilerin soyut kavramlart anlama ve 6ziimsemelerine yardimei olacak
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sekilde diizenlenmelidir. Ornegin, 6grenciye lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik
kavramlar1 anlatilirken, say1 ekseni iizerindeki 2 vektoriin lineer bagimli, sonra
diizlemdeki ii¢ vektoriin lineer bagimli oldugu gosterilip birakilmamals,
genellestirmeye gidilerek n boyutlu uzayda n+1 tane vektoriin lineer bagimli

oldugu soylenmeli, soyletilmelidir.

Simdiye kadar agiklanan kuramsal bilgiler 6g8rencilere 6gretimin nasil
yapilmasi gerektigi ile ilgiliydi. Fakat yakin zamanlardaki calismalarda, lineer cebir
Ogretim siirecinin yaninda &grencilerin nasil diisiindiigiiniin de onemli oldugu
vurgulanmaktadir (Oktag, 2008:333). Sierpinska (2000), uzun yillar siiren gozlem ve
arastirmalarmma dayanarak lineer cebir 6gretiminde ii¢ farkli diisiinme bigimi
tanimlamistir. Bunlar, Sentetik-Geometrik, Analitik-Aritmetik ve Analitik-Yapisal
diisiinme bigimleridir. Sierpinska (2000), bu ii¢ farkli diistinme bi¢imini oncelikle
geometrik ve analitik olarak iki baslik altinda agiklamis daha sonra ise aritmetik ve

yapisal diistinme arasindaki farkliliklar belirtilmistir.

Ogrenciler aciklamalarinda bu ii¢ farkli diisiinme bicimini ayr1 ayr
kullanmaktadirlar (Dogan-Dunlap, 2009:3). Sentetik-geometrik diisiinme bigimi
geometrik agiklamalar1 kullanir ve bu diistinme seklinde objeler kolayca anlasilir
fakat tanimlanmaz (Sierpinska, 2000). Ogrenciler, daha dnceden bildikleri geometrik
kavramlarin araciligiyla zihinlerinde bir yapilanma siirecine girerler. Dolayisiyla da
aciklamalar1 6grenme siireglerine paralel olmaktadir. Dogan-Dunlap (2009:3), bu
konuya giizel bir 6rnek vermistir. Ogrenciler, bir vektdr kiimesinin lineer bagimli ya
da lineer bagimsiz oldugunu geometrik gosterimlerinden yararlanarak kolayca
belirleyebilirler. Fakat geometrik gosterimin bu 6zelligi vektorlerin 6zelliklerini ve

vektorlerin lineer bagimli yada lineer bagimsizligini tarif eder ama tanimlamaz.

Analitik diisiinme bigimleri, sayisal ve cebirsel gosterimleri kullanir (Dogan-
Dunlap, 2009:3). Bu diisiinme sekli genellemelerle iligkilidir. Bu baglamda iki farkli
alt diisiinme seklinden bahsedilir (Sierpinska, 2000). Oktag (2008), analitik-aritmetik
ve analitik-yapisal diisiinme bigimleri asagidaki climlelerle birbirinden ayirmistir

(s.334):
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...Analitik-aritmetik diisiinme bi¢iminde nesneler formiiller vasitasiyla
tanimlanir ve hesaplama yontemiyle islemlere 6nem verilir. Analitik-
yapisal diisiinme bi¢ciminde ise odak nokta matematiksel nesnelerin
ozellikleridir...

Bu agiklamalara su ornek verilebilir: Sayisal olarak verilen 4 elemanli bir
vektor kiimesinin lineer bagimsizligini incelemek i¢in Au, + Au, + Au, + Au, =0
ifadesinde A, =0 (i=1,2,3,4) gerektirmesini kullanmak analitik-aritmetik diisiinme

bi¢cimine ornektir. Bu dort vektorii ilgili uzayin boyutundan hareket ederek ele almak,

yani daha formal bir yol izlemek analitik-yapisal diisiinen 6grenciye ornektir.

Dogan-Dunlap (2009), agiklanan bu ii¢ farkli diisiinme bigimini asagidaki
tabloda 6zetlemistir (s.3).
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Lineer Cebir Diisiinme Bicimleri

Diisiinme Bicimi

Gosterimler ve Tanim

Ogrenci Becerisi

-Sentetik-Geometrik

-Grafiksel gosterimler
kullanilir.

- Objelere ait ozelliklerin
kolayca anlasilmasini
saglar.

-Objeyi gosterir, tarif eder

ama tanimlamaz.

-Ogrenci IR? yada IR*teki
¢izimleri verilen
vektorlerin lineer bagimli
lineer

yada bagimsiz

olduklarin belirleyebilir.

-Analitik-Aritmetik

-Sayisal gosterimler

kullanilir.

-Objeleri tanimlar.

-Lineer kombinasyon.

-Ogrenci, vektdrlerin

matris formlarini
olusturabilir ve satir ve

siitun islemleriyle, lineer

bagiml olup
olmadiklarini
belirleyebilir.
-Ogrenci, vektorlerin
lineer  kombinasyonunu

kullanarak lineer bagimli

-Analitik-Yapisal

olup olmadiklarini
inceleyebilir.
-Objeler  bir  sistemin -Ogrenci, vektorlerin

elemant olarak diistlintiliir.

-Objeleri tanimlar.

lineer bagimh yada lineer

bagimsiz oldugunu
belirlemede vektor
uzaylarinin boyutunu
kullanir.

Tablo 1°den de goriildiigii gibi dgrencilerin lineer cebir diisiinme bigimleri
sentetik-geometrik’ten analitik diisiinme bi¢imlerine dogru giderek iist diizey bir

davranig haline doniismektedir. Bu agiklamalarin matematiksel diistinmeye de paralel
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oldugu kolaylikla sdylenebilir. Ogrencilerin sentetik-geometrik agiklamalar1 somut
iliskilerle donatilmakta, analitik-aritmetik agiklamalar1 sayisal Ornekleri icerirken,
analitik-yapisal diisiinme bicimi ele alinan vektor uzayimnin cebirsel yapilartyla ilgili
olmaktadir. Bu baglamda devreye soyut kavramlar girmektedir ve matematiksel

diistinmenin 6n planda oldugu sdylenebilir.

Agiklanan ii¢ farkl diisiinme sekli niye lineer cebir 6gretiminde onemlidir?
Bu sorunun yaniti ¢ok onemlidir. Bu kuramsal ¢ati altinda hazirlanacak ders ici
sunum ve etkinliklerin ii¢ farkli sekilde diisiinen 6grencilerin hepsini ortak paydada

toplayabilecegi diisiiniilmektedir.

Giris kisminda agiklanan lineer cebir 6gretimindeki formalizm sorunu lineer
cebir egitimcilerini derin incelemelere itmistir. Arastirmacilarin, lineer cebiri
formalist bir yapiya oturtma cabalar1 ve bu dogrultuda yazilan kitaplar lineer cebir
Ogretim elemanlarimi agik bir kararsizhi§a siiriiklemistir. Ciinkii formalist bakis
acisina gore, varsayllani ortaya atip ispat yapmaya baslamadik¢ca matematik
yapilmaya baslanilmamaktadir (Aydin, 2009a:98). Bu bakis agisiyla yazilan kitaplar
agir olmakla birlikte 6grenciler i¢in kaynak bagka bir sorun olmustur. Matematik
egitimcileri, 68rencilerde gozlenen ve genel olarak kuramsal ¢ikarimlarda yasanan
problemi ¢dzmek icin arastirmalar yiiriitmiislerdir. Ilk zamanlarda, 6grencilerin
basarisizlig1 geometri, mantik ve kiimeler kuramindaki bilgi eksikliklerine baglanmis
ve bu sorunu gidermek i¢in lineer cebir dersine baslanmadan 6nce bu konularin

tekrarlariyla baslanmasinin da sorunu ¢6zmedigi goriilmiistiir (Dorier, 2000).

Genel olarak alanyazinda, lineer cebirdeki formalizm sorunu, &grencilerin
cebirsel yapilar hakkindaki temel bilgilerinin eksikligine baglanmaktadir.
Aragtirmacilar, lineer cebirdeki formal yapiin anlasilmasi ve gelistirilmesi igin
bir¢ok calisma yiiriitmiislerdir; 6rnegin, Dorier (1995), Dorier (1998), Dorier et. al.
(2000a) ve Dorier et. al. (2000b). Arastirmacilar bu caligmalara “meta level
activities” ismini vermisler ve ¢alismalarin temel hareket noktasi, 6grencilerin lineer
cebir dersini  6grenmeye baslamadan Onceki Dbilgilerini bu ders i¢inde

kullanabilmeleri ve lineer cebir kavramlarini 6grenmede yeterli diizeye gelebilmeleri
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icin belirli 6gretim metotlariin kullanilmasimin gerekli goriilmesidir (Aydin,

20092:99).

Konu ile ilgili sonraki arastirmalarda ise formalizm sorununun lineer cebir
dersinde kullanilan matematik alan diliyle ilgili olup olmadig1 incelenmistir. Cilinkii
kiimeler kurami iizerine insa edilen bu dersin igeriginde bir¢ok simge
kullanilmaktadir ve genellikle 6grencilerin soyut matematik gibi derslerdeki bilgi
eksikligi ve kavram yanilgilari, lineer cebir 6gretimini olumsuz etkilemektedir.
Ogrenciler, temel olarak lineer cebir dersinde c¢oklu gosterimlerin soyut
temsilcileriyle islem yapmaktadirlar. Bu nokta lineer cebir 6gretiminde ¢ok biiyiik
Oonem tasimaktadir ve alanyazinda bu becerilere “cognitive flexibility”; “bilissel
esneklik” denilmektedir (Dorier, 2002:877). Bunun yaninda, NCTM (2000)
tarafindan matematik egitimi i¢in on temel standart belirlenmistir. Gerekli icerikler;
sayr ve islemler, cebir, geometri, Olgme ve veri analizi ve olasiliktir. Bu
standartlardaki gerekli islem ve beceriler ise problem ¢6zme, muhakeme yapma ve
kanit, iletisim (matematiksel), iliskilendirme ve gosterim (simgeleme)’dir. Bu
baglamda, matematik alan dilinin kullanim1 i¢in matematiksel diisiinme gerekmekte
ve lineer cebir 6grenmede etkin bir rol listlenmektedir. Bu noktadan hareketle Hillel
(2000), lineer cebirde kullanilan gosterimleri “soyut”, “cebirsel” ve ‘“geometrik”
gosterimler olmak {izere ii¢ baslikta toplamistir. Hillel (2000) yaptig1 bu siniflamaya
dayanarak, lineer cebirde kullanilan alan dillerini {i¢ temel boliime ayirmistir (akt.

Aydin, 20092a:99):

e Genel soyut teorinin “soyut dili”,
e IR" teorisinin “cebirsel dili”,

e Iki ve ii¢ boyutlu uzaylarin geometrik dili.

Hillel (2000) bu diller arasindaki gegise dikkat edilmesi gerektigini
vurgulamis, soyut temsilcilerin kullaniminin 6grenciler i¢in agik bir sorun oldugunu
o6ne sirmiistiir. Hillel (2000)’in aciklamasina su érnek verilebilir. IR”in IR? ve IR’
alt vektor uzaylarmin o6zellikleri iki ve ii¢ boyutlu uzaym cebirsel Ozelliklerine

birebire karsilik gelmektedir. Ciinkii uzayda her bir noktaya sadece bir vektor
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karsilik gelmektedir. IR in cebirsel dzelliklerini kullanmadan 6grencilere geometrik
gosterimler ve geometrik kavramlarin Ogretilmesi, soyut vektor uzaylarinin

Ogretilmesini olumsuz etkileyebilir.

Sierpinska  (2000)’nin  tanimladigi lineer cebir diislinme bigimleri
incelendiginde, Hillel (2000)’nin tanimladig1 lineer cebirde kullanilan dillerin
ortiistiikleri goriilmektedir. Ogrencinin sentetik-geometrik diisiinme bigiminde
kullandig1 dil, iki ve ili¢ boyutlu uzaylarin geometrik dilidir. Analitik-aritmetik
diisiinen 6grenci IR" teorisinin cebirsel dilini; Analitik-yapisal diisiinen 6grenci ise

299

genel soyut teorisinin “soyut dili”’ni kullanmaktadir. Fakat bu eslesmeler dogrudan
climlelerle ifade edildiklerinde ayr1 kavramlar gibi anlasilmaktadir. Halbuki dikkat
edilmesi gereken analitik-yapisal diistinme seklinin en iist diizey diisiinme bi¢imi
oldugu, dolayisiyla Ogrencilerin ancak sentetik-geometrik ve analitik-aritmetik
diisinme bigimlerine sahip olduktan sonra analitik-yapisal diisiinebilecegi
sOylenebilir. Buna paralel olarak da dgrencilerin kullandiklar1 lineer cebir dillerinin,

geometrik gosterimlerden soyut dile dogru gittigini sdylenebilir. Asagidaki sekilde

bu agiklamalar toparlanmaya c¢alisilmistir.

Sekil 1

Lineer Cebir Diisiinme Bicimleri ve Lineer Cebir Alan Dilleri Arasindaki iliski

Sentetik- iki ve Ug Boyutlu
Geometrik <&—>| Uzaylarin Geometrik
Diislinme Bi¢imi Dili
\ 4 \ 4
Analitik- L IR" Teorisinin
Aritmetik ~ 7 Cebirsel Dili
Diistinme Bigimi

| |

Analitik-Yapisal Genel Soyut
Diistinme Bi¢imi Teorinin
“Soyut Dili”
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Lineer cebirde kullanilan temsilciler iizerine, Duval (1995) bir teori
gelistirmistir. Duval (1995)’a gore semiyotik (gostergebilim) temsilleri kendi 6zel
anlam ve islev sinirlarina sahip, 6zel bir temsil sistemine ait isaret ve simgelerin
kullanilmastyla yapilan islevler (iirlinler) olarak tanimlamistir (akt. Aydin, 2009:99).
Yapis1 geregi lineer cebir dersi soyut bir derstir. Ayrica, lineer cebir konteksti
icerisindeki birgok kavram grafik olarak gosterilememektedir (IR", hiperdogru,
hiperylizey, C" gibi). Sonug olarak s6z konusu temsilciler, lineer cebir 6grenme ve
matematiksel diistinmede 6nemli bir yere sahiptir denilebilir. Ayrica, Dorier (2002),
bu semiyotik sistemlerin, biligsel becerilerin 6n plana ¢iktig1 gosterimlerde, farkli
fonksiyonlar1 ayirma ve matematiksel bilgi olusturmada ¢ok onemli bir yere sahip

oldugunu vurgulamstir.

K. Pavlopoulou, doktora ¢alismasinda, Duval (1995)’1n teorisini lineer cebirin
igerigine uygulamis ve test etmistir. K. Pavlopoulou, 6rnegin vektorlere ait olan
semiyotik gosterimlerin {i¢ kaydedicisini tanimlamistir (akt. Dorier, 2000: 247-252).

Bunlar;

e QGrafiksel kayit (Oklar),
e Tablo kaydi (Koordinatlarin kolon matrisleri ile gdsterimi),

e Sembolik kayit (Vektor uzaylarinin aksiyomatik teorisi).

K. Pavlopoulou genel olarak lineer cebir kitaplarinda bu gdsterimlere dikkat
edilmedigini vurgulamis ve 6grencilerin ¢ogunlukla, ne zaman vektorlerin iizerine ok
koyacaklarma karar veremediklerini belirtmistir. Bu bulgular, lineer cebir
kitaplarinin son baskilarina 1s1k tutmus, vektdr kavrami koyu punto ile gdsterilmistir.

Ornegin, Anton (1981), Lipschutz (1990), Kolman ve Hill (2002).

Uhlig (2003) elemanter seviyedeki lineer cebir ogretimi icin felsefik ve
pedagojik bir yaklasim gelistirmistir. Uhlig (2003)’e gore “bir lineer cebir dersi
uygulamalarla ve somut Orneklerle baglar ve daha sonra kavramlar {izerine

yogunlasilir” klasik anlayisindan farklidir ve ona gore bir lineer cebir dersi 6gretimi
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asagidaki diyagramin bilesenleri arasinda dengeli bir yaklagim bulunmasiyla

gelistirilebilir (akt. Aydin, 2009a:100):

Sekil 2

Dengeli ve Kavramsal Bir Lineer Cebir Ogretimi I¢in Gerekli Ilkeler

\

Lineer Cebir’in
Kendi I¢
Dinamigi

N

Hesaplamalar

Uygulamalar

Sekil 2 lineer cebir Ogretiminin sadece kavram ya da sadece uygulama
agirlikli olamayacagini her bir lineer cebir dersine dengeli olarak yansitilmasi
gerektigini  vurgulamaktadir. Uhlig (2003)’in bu yaklasimi Harel (2000) ve
Sierpinska (2000)’nin teorilerine paralellik gdstermektedir. Arastirmacinin yaklagimi
Ogretim siirecinde kavramlardan, hesaplamalardan ve kuramsal biitiinliikten ayr1 ayri

bahsetmektedir.

Bunun yaninda 6grencinin en iyi sekilde matematik Ogrenebilmesi igin

asagidaki pedagojik prensiplere uyulmalidir (akt. Aydin, 2009a:100):
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Sekil 3

Lineer Cebir Ogreniminin ve Ogretiminin Pedagojik Prensipleri

Aciklik
Somutluk Yaraticilik
Uygulamalar

Aydin (2009a)’a gore sekil 3’deki yaraticilik; bagimsiz diisiinebilmeyi
harekete gecirmeyi, aciklik; 6grencilerin olgunlasmasini ve lineer cebir diinyasina
girmelerini saglamayi, somutluk; somut hesaplamalarin kavramlar1 gliglendirmesi ve
kavramay1 kolaylastirmasini; uygulamalar; lineer cebir’in giizelligini ve giiciinii

gostermeyi ifade eder.

Lineer cebir derslerinin modern matematigin gelistigi donemlerde daha
kapsamli ve ortadgretim kurumlarinda da okutuldugu goriilmektedir. Giiniimiizde ise
temel olarak sadece matris, determinant kavramlar1 ve vektorlerin kullanildigi
geometri, analitik geometri ad1 altinda gosterilmektedir. Fransa’daki ortadgretim ve
tiniversite matematik miifredatlarindaki lineer cebir’in epistemolojik bir analizi
Dorier et. al. (2000a) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢calismada lineer cebirle ilgili
elde edilen bulgularin bir degerlendirilmesi yapilmis ve bu bulgular {izerine bir
Ogretim tasarimi gelistirilmistir. Dorier et. al. (2000a)’e gore bir lineer cebir 6gretimi

e Uzun donem stratejisi,
e Meta kaldirac',

e Yapilarin veya bakis agilarmin degistirilmesi*

"2 Bu kavramlar Aydin (2007:217) tarafindan Tiirkgeye gevrilmis olup orijinalleri: “meta lever” ve
“the change of settings and of points of view’ dir.
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Uzun donem stratejisi 6gretim siirecinin boliinemeyecegini ifade eder. Hem
Ogretilmek istenen bir konuya Ogrencileri matematiksel olarak hazirlamak hem de
hedeflenen noktaya gelmek uzun bir periyot lizerinden islenmesi gerektiginden “uzun
dénem” programi 6nemlidir (Aydin, 2007:216). Bu kisimda vurgulanmak istenen
Ogretim stlirecinde beklenen matematiksel degisimler i¢in yeterli ve biitiin bir siirenin

olmasidir.

Meta kaldirag, bir lineer cebir dersinin organize edilmesi, lineer cebir’in
kavramlarinin matematigin diger alanlarina uygulanmasi, genel ve 6zel durumlarla
ilgili farkliliklarin belirtilmesi ve matematikteki farkli sorgulama tiplerini kullanarak
Ogrencilerin kavramlar {lizerinde yogunlagmasini saglamak meta kaldiracin diger
ifade sekilleridir (Aydin, 2007:217). Aydin (2007)’a gore “Meta” matematikte

ogrencilerden beklenen doniissel davranis anlaminda kullanilmustr.

Yapilarin ve bakis acgilarinin degistirilmesi ile vurgulanmak istenen, ders ve
alistirmalarin, bir yapidan baska bir yapiya gecis yapmaya vurgu yapacak sekilde
organize edilmesidir (formal bir yapidan sayisal bir yapiya doniistiirme veya sayisal
bir yapidan geometrik bir yapiya doniistiirme gibi), (Dorier, 2002°den akt. Aydin,
2007:217).

Dorier et. al. (2000a)’e gore bir lineer cebir dersinin tasarimi dort adimda

gerceklestirilir.

-1. Adim: Ders i¢in kullanilacak olan gerekli bilgilerin verildigi adimdir.
Arastirmada ilk ders olarak Ogrencilerin matematiksel muhakeme kurallarini
anlamalarina yardimer olmak i¢in fizikle alakali bir etkinlik hazirlanmistir. Buna ek
olarak ilk derste uzay geometrisinin yaninda kiimeler kuraminin temelleri verilmistir.
Sonra n bilinmeyenli ve m tane lineer denklemin ¢6ziimii i¢in Gauss eliminasyon
metodu sunulmustur. Bu siiregte IR™in lineer yapisi kullanilmistir. Boylece diizlem
ve uzay geometrisinin gosterim kolaylig1 yararlanarak parametre ve denklemlerin
uzaydaki karsiliklar1 verilmistir. Daha sonra, merkezinde denklem ve parametreler

olan IR’ kartezyen geometrisiyle devam edilmistir.
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-2. Adim: Bu kisimda lineer bagimlilik, lineer bagimsizlik kavramlari ve
lineer bilesim sayesinde rank kavramina ge¢is yapilir. Ardindan, IR" vektor uzayinin
denklemlerinden alt uzaylariin tanimi ve parametreleri sunulur. Sonra, boyut ve alt
vektor uzaylart verilir. Bu bdliimde ilgili kanitlar koordinatlara gegilmeden soyut
formiillerle verilir. Bunun temel amaci, grup teorisi ile ilgili kisimlar yararlanarak
ogrencilerin cebirsel diisiinme becerilerini gelistirmektir. Son olarak IR"in alt vektor
uzayr ile ilgili olarak, gdmme, esitlik, kesisim ve parametreler gibi kavramlar

sunulur.

-3. Adim: Bu boliimde soyut lineer cebir ogretilir. Yani, sonlu vektor

uzaylarinin aksiyomatik yapilari, lineer operatdrleri ve uygulamalarina yer verilir.

-4. Adim: Bu boliim daha teknik ve kisadir. Matrisler ve doniistimlerle ilgili
iliskiler sunulur. Kare matrislerinin terslerinin bulunmasi1 gosterilir. Lineer
operatorlerde, matrislerin diger bilim alanlarinda nasil kullanildig1 gosterilir. Fakat
bu noktada asil ama¢ matris analizi degildir. Ayrica, matematik 6gretim denklemler

gibi).

Dorier et. al. (2000a) gelistirdikleri bu O6gretim tasarimini, Morocco ve
Fransa’da bes y1l boyunca yaklasik iki yliz 6grenci iizerinde denemisler ve oldukca

olumlu sonuglar elde etmislerdir.

Bu tez calismasinda, yukarida agiklanan kuramsal yaklasimlardan —ileride

aciklanacagi gibi- Harel (2000) ve Sierpinska (2000) nin teorileri baz alinmistir.

2.2. Lineer Cebir Ogretimi ve Geometri

Lineer cebirin igerigine bakildiginda geometriden ayrilamayacagi
anlagilmaktadir. Ancak tiim arastirmacilarin hemfikir oldugu gibi, lineer cebir
ogretiminde geometri uygun birsekilde kullanilmali ve her ikisinin farkli oldugu
yanlar belirgin bir sekilde ortaya konulmalidir. Aksi takdirde lineer cebir ile geometri
arasinda kavram kargagas1 ile karsilasabilirler. Ornegin, vektorlerin geometrik

ozellikleri ifade edilirken hem vektorel hem de geometrik 6zellikleri iyi bir sekilde
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belirtilmelidir. Bir¢ok lineer cebir kitabinda bu dengeye ne derece uyuldugu agik bir
problemken, bu kisimda konu ile ilgili yapilmig sinirli sayida ¢alismanin bulgularina

yer verilmistir.

Rastgele bir lineer cebir kitabinin igindekiler sayfasina bakildiginda (Ornegin,

H. Anton, “Elementary Linear Algebra, Prentice Inc. Hall, NJ, 1981), ilk gbze carpan
kavramlar:

e Vektor,

o ¢ Carpim,

e Ug boyutlu uzayda dogrular ve diizlemler,

e Boyut, ortogonal olma
ifadeleridir. Dolayistyla 6gretim siirecinde bu kavramlar devamli olarak
kullanilmaktadir. Bu kullanimlarin temel amaci geometrik uygulamalara yer vererek
soyut kavramlarin bir kismin1 somutlagtirmaktir. Arastirmacilar hep bu noktaya
dikkati ¢cekmis lineer cebirin sadece iki ve ii¢ boyutlu uzaydan ibaret olmadiginin

anlasilmasi tizerinde ¢alismiglardir.

Ornegin, Robert et. al. (1987) lineer cebir dersi igin geometrik bir giris
tasarlamiglardir. Bu calismanin temel amaci, daha Once agiklanan formalizm
sorununa ¢6ziim bulmak ve 6grencileri somut kavramlarla; bilhassa da vektor uzay1
kavramimi uygun metaforlarla Ogretmek olmustur. Fakat Harel (2000),
arastirmacilarin ¢alismalarina génderme de bulunarak geometrinin kullaniminin iki
uclu bir problem oldugunu hatirlatmistir (Dorier, 2002:881). Ciinkii hazirlanan bu
girigte lineer bagimlilik, lineer bagimsizlik ve rank gibi kavramlarin 6rnekleri hep iki

ve li¢ boyutlu uzayla sinirli kalmaktadir.

Gueudet-Chartier (2000) tarihi ve modern kitaplarin lineer cebir ve geometri
birlikteligini incelemek i¢in epistemolojik bir analizi yapmistir. Gueudet-Chartier
(2000), arastirmasinda kitaplarda ve lineer cebir 6gretenlerin geometrik sezgiye yer
verdiklerini ve kullanimini kabul ettiklerini saptamistir. Bunun yaninda, 6grencilerin
afin uzay1 ve vektdr uzayr kavramlari birbirleriyle karistirdiklarint ve genellikle

lineer doniisimiin geometrik bir doniisiim olamayacagimi hayal edemediklerini
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belirtmistir.

Gueudet-Chartier (2000)’e gore lineer cebiri anlamada geometriyi kullanmak
bir engeldir. Ciinkii baz1 iyi 6grencilerin geometrik gdsterimleri kullanmadan formal
cikarimlarda bulundugunu belirtmis ve geometrinin nerede ve ne kadar kullanilmasi

gerektigi konusunda dikkatli olunmasi gerektigini 6ne siirmiistiir.

Aynt aragtirmaci, 2002 yilinin sonuna kadar 6grenciler tizerinde gézlemlerine
devam eden ilging bir ¢alisma gergeklestirmistir ve bunu 2004 yilinda yayimlamstir.
Bu ¢alismanin tezin bu kismina onemli derecede destek verecegi diisliniilerek bu

arastirmaya genis yer verilmistir.

Bu c¢aligmanin ismi “lineer cebiri geometri ile mi 6gretmeliyiz?”’dir. Gueudet-
Chartier (2004) arastirmasina baslamadan once alt1 lineer cebir kitabini incelemis ve
i¢ carpim uzaylar1 konusunda lineer cebir ve geometri ile ¢ok siki bir bag oldugunu
aciklamigtir. Bilindigi lizere de geometri de diklik kavrami i¢ ¢carpim fonksiyonu ve
aclt kavrami kullanilarak tanimlanir. Bu baglamda dik koordinat sistemlerine
gecilerek geometrinin  uygulamalarina yer verilir. Bunlarin 1s1ginda, Gueudet-
Chartier (2004) ogrenci ve lineer cebir Ogretim elemanlarinin lineer cebirde
kullandiklar1 geometriyi incelemek amaciyla ilk olarak 31 iiniversite Ogretim
elemanina goriisme formu uygulamistir. Goriigme formunda 6gretim elemanlarindan
lineer cebir derslerinde kullandiklar1 geometrik kavram ve ¢izimleri yazmalarini
istenmistir. Sonu¢ olarak Ogretim elemanlarinin %30°u, lineer cebirin yapisal
formunu kullanarak neredeyse hi¢ ¢izim yapmamaktadir. Ogretim elemanlarmin
%40°1, afin geometriyle grafiksel gosterimlerini kullandiklarmi belirtmistir. Ogretim
elemanlarinin sadece %15’1 lineer cebir dersi i¢in 0Ozel ¢izim tasarimlari

gelistirdiklerini ve kullandiklarin1 gézlemlenmistir.

Gueudet-Chartier (2004) arastirmasinin ikinci boliimiinde alt1 hafta boyunca
bir O6gretim elemaninin kuadratik formlar ve i¢ ¢arpim uzaylar1 konularmin ele
alindig1 dersi gozlemlemistir. Dersin 6gretim elemani dgretim esnasinda 32 ¢izim

kullanmis ve ogrencilerden bunlardan 10 tanesini cizmeleri istemistir. Ogretim
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eleman1 Pisagor teoreminin ifadesini matematik diliyle yazmis, ¢izimini gostermis
fakat kanitini yapmamustir. Gueudet-Chartier (2004), 6grencilere birebir olarak
polinomlar vektdr uzayr ve Pisagor teoremini sormustur. Ogrencilerin kimileri
yanilgiya diigmiis, polinomlarinin iizerine ok koyarak kartezyen sistemde ¢izmeye
calismistir. Ogrencilerin yaris1 polinomlarla ilgili soruyu dogru, yarist yanls
yanitlamistir. Gueudet-Chartier (2004) 06grencilerin  Pisagor teoremi ile ilgili
bulgularin1 da incelemistir. Birkag dgrenci, geometriyi kullanmis, birkagi geometriyi
kullanmadan vektorlerin cebirsel ozellikleriyle gdstermeyi basarmis ama geriye
kalan1 ne yapacagina karar verememistir. Tim bu bulgularin 1s181nda, arastirmaci,
“lineer cebiri geometri ile mi Ogretmeliyiz” sorusuna net olarak bir cevap

verememistir.

Bu tez ¢alismasinda, arastirma problemi olmamasina ragmen, geometrinin

diizenli ve dengeli kullaniminin sonuglarina, son béliimde, kismen yer verilecektir.

2.3. Lineer Cebir Ogretimi ile Ilgili Diger Yayin ve Arastirmalar

Dorier (1998), vektor uzaylari teorisinin Ogretimi iizerinde formalizmin
rollinii aragtirmistir. Arastirmada, ilk olarak vektor uzayr kavraminin tarihsel bir
analizi sunulmustur. Tarihsel bulgular 15181nda vektor uzay1 teorisinin anlagilmasi ve
Ogretilmesi icin yeni bir yaklasim gelistirmeye calismistir. Calismada ek olarak,
Ogrencilerin kavramlart ve formal kavramlar arasindaki iligkiler, Ogrencilerin

yaptiklar1 hatalar ¢ercevesinde toplanarak degerlendirmesi yapilmistir.

Hadded (1999) lineer cebir 6grenme ve 6gretme siirecinde yasanan giicliikleri
arastirmistir. Hadded (1999)’in calismasi iki ana boliimden olusmaktadir. Birinci
boliim, lise seviyesinde dgretilen bir lineer cebir dersinde yasanan giicliikler; ikinci
boliim ise Cabri paket programiyla hazirlanmis vektorler ve lineer doniigiimler
konularinin 6gretiminde yasanan giicliiklere ayrilmistir. Arastirmaci, derledigi
giicliikleri i¢ baslik ad1 altinda toplamistir. 1. lineer cebirin dogasi ile ilgili olanlar, 2.
lineer cebir 6gretimindeki didaktik kararlarla ilgili olanlar, 3. 6grencilerin diisiinme
bicimleri ve matematiksel 6n bilgileriyle ilgili olanlar. Sonug olarak 6grencilerin

yasadig1 en biiyiik sikintilarin baginda “kavramlar” oldugu gézlemlenmistir.
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Konyalioglu (2003), gorsellestirme yaklasiminin 6grencilerin vektor uzaylar
ile ilgili basarilarina, islemsel Ogrenmelerine, kavramsal Ogrenmelerine ve
matematige karsi tutumlarina etkisini arastirmigtir. Lineer cebir dersini alan 103
ilkdgretim matematik 6gretmenligi ikinci sinif 6grencisi rastgele deney ve kontrol
gruplarina ayrilmistir. Arastirma bes hafta siirmiis ve 6lgme araci olarak lineer cebir
bilgi testi, matematik tutum Slgegi ve bilimsel beceri testi kullanilmistir. Sonuglara
gore, vektdr uzaylar1 konusundaki kavramlarin 6grenciler tarafindan anlasilmasinda
gorsellestirme yaklasimiyla yapilan egitimin geleneksel lineer cebir 6gretimine gore
daha basarili oldugu gorilmiistiir. Bunun yaninda, deney grubu o6grencilerinin
matematige yonelik tutumlarinin kontrol grubu 6grencilerinin tutumlarina gore daha
yiiksek seviyede oldugu goriilmiistiir. Ayrica, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
islemsel Ogrenmeleri arasinda anlamli bir fark yokken, kavramsal 6grenmeleri

acisindan deney grubu 6grencilerinin daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Aydin (2007) baz1 6zel 6gretim yontemlerinin lineer cebir 6grenimine etkisini
aragtirmistir. 64 6grenci 32’si kontrol, 32’si deney olmak iizere iki gruba boliinmiis
ve deney grubunda Harel (2000) ve Dorier et.al. (2000) tarafindan lineer cebir
Ogretimine yonelik belirtilen ilkelerin biitiinlesmesinden olusan bir 6zel 6gretim
uygulamistir. Kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim uygulanmistir. Yapilan son
test Ol¢iimiiyle deney grubundaki 6grencilerin puanlariin kontrol grubuna gore daha

olumlu oldugu goriilmiistiir.

Konyalioglu et. al. (2005), 6grencilerin kavramsal bilgi ve iglemsel bilgileri
tizerinde, geleneksel ders anlatim yontemi ile gorsellestirme yaklasimi ile yapilan
ogretimi karsilagtirilmistir. Arastirma 103 Og8renci lizerinde gergeklestirilmistir.
Deney grubunda vektdr uzayr kavrami geometrik gosterimlerle Ogretilmistir.
Arastirma sonuglarina gore deney ve kontrol grubundaki 6grenciler arasinda islemsel
bilgi bakimindan bir fark yokken, deney grubundaki 6grenciler kavramsal bilgi

bakimindan daha basarili olmuslardir.

Bogomonly (2006), 6rnek agirlikli 6gretimsel iglerin 6grencilerin lineer cebiri
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anlamalarindaki roliinli incelemistir. Arastirmada su sorulara yanit aranmustir.
“Ogrencilerin lineer cebirle ilgili kavramlar1 anlamasini saglayacak araglar nedir?”,
“S6z konusu oOgretimsel islerde Ogrenciler nerede zorlanmaktadir”, “Hangi
ogretimsel isler 6grencilerin lineer cebiri anlamalarina yardimci olacaktir?” ve “Bu
Ogretimsel isler matematik egitimi arastirmalart igin etkili ve yararli; ayrica da veri
toplama araci olabilecek midir?”. Bu arastirma sorulariyla, 6grencilerin vektorler,
vektor uzaylari, lineer bagimlilik, lineer bagimsizlik, lineer doniistimler ve taban gibi

lineer cebir konularinda yasadiklari sikintilar belirlenmeye ¢alisiimistir.

Ercerman (2008), lise 3. simif matematik dersinde yer alan lineer cebir iinitesi
ile ilgili 6grenci bilgilerini islem ve kavram bilgisi baglaminda degerlendirmistir.
Arastirma 4 ayn lisede 250 dgrenci iizerinde gerceklestirilmistir. Olgme araci olarak
onar soruluk islem ve kavram bilgisi gerektiren iki ayri basar1 sinavi kullanilmistir.
Sonug olarak 6grencilerinin ¢ogunun lineer cebir bilgilerinin kavramsal ve islevsel
bilgi baglaminda tutarsiz, eksik ve birbirini tamamlamayan bilgiler oldugu ve

islemsel bilgilerin agirlikta oldugu gézlemlenmistir.

Konyalioglu et. al. (2008), lineer cebir dersinde gorsellestirme yaklagiminin,
Ogrencilerin kavramsal 6grenmeleri iizerindeki roliinii arastirmistir. Lineer cebir
dersini alan 60 6grenci rastgele iki gruba; deney ve kontrol gruplarina ayrilmistir.
Deney grubunda lineer cebir dersinin 0gretim elemani tarafindan haftada 2 saat
geometrik gosterimler agirlikli lineer cebir dersi, 1 saat cebirsel agirlikli lineer cebir
dersi verilmistir. Kontrol grubunda ise haftada 2 saat cebirsel agirlikli ve 1 saat
geometrik gosterimler agirlikli lineer cebir dersi islenmistir. 4 hafta uygulama
sonunda yapilan son test sonucu gruplarin puanlari arasinda anlamli bir farka
rastlanmamistir. Fakat deney grubundaki oOgrencilerin kavramsal 6grenmelerinin

daha ileri seviyede oldugu goézlemlenmistir.

Aydin (2009b), calismasinda lineer cebir Ogretimine etki eden faktorleri
kuramsal bir ¢er¢eve altinda tartismistir. Bu faktorleri genel olarak, formalizm,

Ogretim programi, 6grencilerin 6grenme profilleri, 6gretme stratejileri ve lineer cebir
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ogretiminde teknoloji kullanimi basliklar1 altinda toplamistir. Aragtirmaci, ek olarak

lineer cebir 6gretim elemanlarina 6nemli dnerilerde bulunmustur.

Konyalioglu (2009), lineer cebir 6gretiminde kullanilan gorsellestirme
yaklagimin1 6grencilerin bakis acistyla degerlendirmistir. Bu amagla 12 ders saati
boyunca gorsel agirlikli lineer cebir dersi islenmistir. Dersten once ve sonra
Ogrencilerle yazili ve sozlii goriismeler yapilmistir. Arastirma sonucuna gore,
Ogrencilerin, gorsellestirme ve lineer cebir 6gretimindeki gorsellestirme yaklagiminin

kullanimi1 hakkinda hemfikir olduklar1 gdzlemlenmistir.

2.4. Teknoloji Destekli Matematik Egitimi ve Ogretimi

Glinlimiizde, hayatimiz1 kolaylastirmak i¢in yapilan ¢aligma ve arastirmalarin
tiimiine genel olarak “teknoloji” denilmektedir. Son yillarda ise bu kolaylastirmalar
daha ¢ok elektronigin 6n planda oldugu alanlarda goriilmektedir. “Teknoloji” sozli
olarak sOylenildiginde sanki sadece elektronik anlamdaki gelisimin temsilcisi gibi
goriinmektedir. Halbuki hayati kolaylastiran her seyin teknolojik bir iiriin oldugu

bilinmektedir.

Galbraith (1967), teknoloji kavramimi “bilimsel yada diger sistematik
bilgilerin pratik alanlara sistemli bir sekilde uygulanmas1” olarak tanimlamistir (akt.
Yalin, 2003:2). Teknoloji kavraminin daha duyarli bir tanimi1 Alkan (1987)
tarafindan verilmistir. Alkan (1987)’a gore teknoloji kavrami, “makineler, islemler,
yontemler, siiregler, sistemler, yonetim ve kontrol mekanizmalar gibi ¢esitli 6geleri”
kapsamakta ve teknoloji, bu 6gelerin belirli bir diizende bir araya getirilmesiyle

olusan ve bilim ile uygulama arasindaki kopriidiir (s.15).

Alanyazinda “egitim teknolojisi” ile “6gretim teknolojisi” kavramlarinin kimi
zaman birbirlerinin yerine kullanildiklar1 goriilmektedir. Alkan (1995) bu iki ifadeyi
asagidaki cimlelerle birbirinden ayirmaya ¢alismistir (akt. Yalin, 2003:5):

...“0gretim teknolojisi”, Ogretimin, egitimin bir alt kavrami oldugu
anlayisina dayali olarak ve belirli 6gretim disiplinlerinin kendine 6zgii
yonlerini dikkate alarak diizenlenmis teknolojiyle ilgili bir terimdir.
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Ornegin, “fen dgretimi teknolojisi”, “dil dgretimi teknolojisi”, “biyoloji
Ogretimi teknolojisi” gibi...

...Egitim teknolojisi ise ... “insanin Ogrenmesi” olgusunun tiim
yonlerini igeren problemleri sistematik olarak analiz etmek, bunlara
coziimler gelistirmek {izere ilgili tiim unsurlar1 (insan giiclinii, bilgileri,
yontemleri, teknikleri, arag-geregleri, diizenlemeleri vb.) ise kosarak
uygun tasarimlar gelistiren, uygulayan, degerlendiren ve yoOneten
karmasik bir siiregtir. ..

Bu tanimlarin 1518inda “egitim teknolojisinin” veya “6gretim teknolojisinin”
genel olarak bir amaca hizmet ettikleri sOylenebilir. Egitim-6gretim siirecinin temel
unsuru en iyl 0grenme ortamini hazirlamak ve saglamaktir. Egitim teknolojisinin

yararlarini {1bi (2006) asagidaki gibi belirtmistir:

e Ogrenmede siirekliligi saglar,

e Ogrenmeyi kolaylastirir,

e Somut 6grenmeyi gerceklestirir,

e Ogretim siiresini azaltir,

e Kopyalanan bir sistemdir,

e Ogrenciler arasinda firsat esitligi saglar,
e Serbest egitimi saglar,

e Aktif 6grenmeyi saglar,

e Diisiincede stirekliligi saglar,

e Ogrenciyi yaraticihiga sevk eder,

¢ Birinci elden bilgiye ulagsma imkani saglar,
e Ilgi ve motivasyonu gerceklestirir,

e Ogrenmede kalicihig1 arttirir.

Bu boliime ait ilk climlelerde teknoloji sdzctigiiniin ¢ogu zaman yanlis
anlasildig1 ve bu yiizden yanlis kullanildig1 agiklanmistir. Teknoloji genel bir ifadedir
ve bir¢ok tirlinii kapsamaktadir. Acaba teknoloji destekli egitim denilince de ilk akla
gelen egitim siirecinde tlim egitim-0gretim teknolojilerinin kullanilmast midir?
Teknoloji destekli egitim ne demektir? Ozden (2000) teknoloji destekli egitim
hakkinda asagidaki gibi bir genelleme yapmustir:



33

...Bilgisayar ve ag1 (LAN, Internet, Intranet) iizerinden erisilebilen,
cok ortamlilik (multimedia) Ozelliklerine sahip, etkilesimli olarak
hazirlanmis, pedagojik ozellikleri olan, bilgi aktarmanin yani sira
beceri kazandirmaya yonelik, egitim alanlarinin performanslarinin
bilgisayar tarafindan otomatik degerlendirilebildigi ve
kaydedilebildigi, herkesin kendi bilgi algilama ve kavrama hizina gore
ilerleyebildigi ve kendilerine uygun zaman ve yerde egitim
alabilmelerine olanak saglayan kurs malzemelerinin kullanilarak
yapildigi kisisel veya kitlesel bir uygulamadir...

Yukaridaki tanimdan da anlasilabilecegi gibi, egitim-Ogretim siirecinde
kullandigimiz temel o6gelerin basinda bilgisayarlar gelmektedir. Ayrica, teknoloji
desteginden faydalanilarak, egitimde kullanilan Ogretim araclarindan bazilari

sunlardir (Oner, 2009:11,12):

e Akill tahta,

e Bilgisayar,

e Projeksiyon,

e Tepegoz,

e Tarayici,

e Flash bellek,

e Dijital kamera,
e Web kamerasi,
e Slayt makinesi,
e Video,

e Ses kayit cihazi.

Teknolojinin son otuz yildaki hizla ilerleyisi ve firetilen bilgi isleme
araglarinin pratik ve O0grenme-6gretme siirecine uygun olusu, egitimcileri olumlu
yonde etkilemistir. Teknolojinin giinlilk hayatimiza hizla girmesi ve ilerlemeye
devam etmesi; egitimcilerin aklina, acaba teknoloji 6grencilerin basarisini artiracak
mudir sorusunu getirmistir. Ornegin, Matematik egitimindeki yapilan arastirmalarin

ortak noktasi, “matematigi nasil daha iyi 6gretiriz?”” sorusudur.
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Bunun yaninda, geleneksel yaklagim olan “sadece konusmayla 6gretim” artik
kabul edilemez ve yeterli olmamaktadir, ¢iinkii bu yaklasim her bir 6grencinin
biligsel seviyesini ve kisisel gelisimini g6z ard1 etmektedir (Dikovic, 2007:109). Bu
yaklasimlar sayesinde bilgisayarlar ve birlikteligindeki teknolojiler matematik
Ogretimi i¢in arastirabilir konular olmustur. Yaptiklar1 arastirmalarin basliklarinda
“bilgisayar destekli egitim” veya “bilgisayar destekli Ogretim” gecmektedir.
Aragtirmacilar, bu iki ifadeyi birbirinden ayr1 kullanmiglar ve bu ayriligi asagidaki

climlelerle vurgulamislardir.

Odabas1 (1998)’na gore bilgisayar destekli egitim, bilgisayar teknolojisinin
Ogretim siirecindeki uygulamalarinin her biridir. Bu uygulamalar, bilgi sunmak, 6zel
Ogretmenlik yapmak, bir becerinin gelismesine katkida bulunmak, benzesim

gergeklestirmek ve sorun ¢oziicii veri saglamak olabilir.

Senemoglu (2001)’na gore, bilgisayar destekli Ogretim, Ogrencilerin
programli 6grenme materyalleri ile bilgisayar kullanarak etkilesimde bulundugu;
diger bir deyisle, bilgisayar programlari aracilifiyla 6grenmeyi gerceklestirdigi,

ogrenmelerini izleyip kendi kendini degerlendirebildigi bir 6gretim bigimidir.

Matematik egitimi acisindan bakildiginda, bu tanimlarla egitim-6gretim
siirecinde bilgisayar basinda olan ¢ocuga, dgretmenin miidahale etme sansinin az
oldugu anlagilabilir. Bu nokta kii¢iik bir dezavantaj gibi goriilebilir, ama asil 6nemli
olan her Ogrenciyi canli tutmasidir. Erbas (2005)’a gore, teknoloji matematik
becerilerinin  0grenilmesinin  yerini almamakta; aksine beceri seviyelerini
gbzetmeksizin tim Ogrencilere matematiksel diisiinceyi ulasilabilir kilmakta, ayni

zamanda O0gretmeni ise aktif angajman ve yiikiimliiliikten salivermektedir.

Bunun yaninda, matematik 6grenme ve oOgretmedeki teknolojinin roliinii

NCTM (2008), asagidaki gibi aciklamustir (akt. Ozen, 2009:14,15):

... Teknoloji 21. ylizy1lda matematik 6grenmek i¢in gerekli bir aragtir
ve tim okullar ogrencilerinin tamaminin teknolojiye erisimini
saglamalidir. Etkili 6gretmenler, 6grencilerin anlamalarin1 gelistirmek,
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ilgilerini canlandirmak ve matematik yeterliliklerini arttirmak icin
teknoloji potansiyelini en iist diizeye tasirlar. Teknoloji elverisli olarak
kullanildiginda, tim  Ogrencilerin  matematige  ulasmasini
saglamaktadir...

Aragtirmacilar, genel olarak matematik 6gretiminde bilgisayar desteginin
onemli bir unsur oldugunu vurgulamaktadirlar. Ersoy ve Baki (2004)’ye gore
teknoloji destekli matematik etkinlikleri asagidaki sekilde verilen boyutlarin es
zamanli olarak planlanmasi, yatirnm biitgelerinin belirtilen boyutlar1 olusturulan

bilesenleri ve aralarindaki iligkiler diistiniilerek olusturulmasi gerekmektedir.

Sekil 4
Teknoloji Destekli Egitimin Boyutlar: ve Bilesenleri Arasindaki Iliski

OGRETMEN  : o1 _____ SO BAKIM VE
EGITIMI P e - o ONARIM

TeDeMe
ETKINLIKLERI
/' —————— J\ ~
YAZILIM <o Fo————e > e DONANIM

Matematik egitimindeki basariyr arttirmak ig¢in, arastirmacilar, teknoloji
destekli Ogretimin bir ara¢ olabilecegini diislinerek konu ile ilgili g¢alismalar
yapmuslar oldukga somut bulgular elde etmislerdir. Ornegin, Birgin, Kutluca ve
Giirbiiz (2008), yedinci sinif matematik dersinde bilgisayar destekli Ogretimin
Ogrenci basarisina etkisini arastirmiglardir. Arastirma yedince smifta 6grenim

gormekte olan, 22’°si deney, 21°1 kontrol grubunda olmak {izere toplamda 43 6grenci
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tizerinde gerceklestirilmistir. Deney grubunda “coypu” ve “Excel” programlari
kullanilmis, kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim yapilmistir. Arastirmada veri
toplama araci olarak, arastirmacilar tarafindan gelistirilen 8 kisa ve 7 uzun cevaplh
sorudan olusan bir bagar1 sinavi kullanilmistir. Arastirma Oncesi gruplarin 6n test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark yokken, son test puanlarina gore deney grubu
ogrencilerinin kontrol grubu Ogrencilerine gore istatistiksel olarak daha basarili

olduklar1 goriilmiistiir.

Bedir (2005), bilgisayar destekli geometri 6gretiminin ilkogretim yedinci sinif
Ogrencilerinin basarilarina ve tutumlarina etkisini incelemistir. Arastirma toplam 49
Ogrenci iizerinde deneysel olarak gergeklestirilmistir. Arastirmada veri toplama araci
olarak geometri basar1 testi ve geometriye yonelik tutum o6l¢egi kullanilmustir.
Arastirma sonunda, bilgisayar destekli geometri 6gretiminin d6grencilerin geometriye

yonelik basarilarini ve tutumlarin arttirdigr gérilmiistiir.

Isiksal ve Askar (2005), yedinci sinif matematik dersinde, dinamik geometri
yazilimin1 ve hesap ¢izelgesini kullaniminin 6grencilerin matematik basarilarina ve
matematik 6z yeterliliklerine etkisini arastirmiglardir. Arastirma, 2 deney ve 1
kontrol grubu olmak {izere toplamda 3 grup ve 63 Ogrenci iizerinde
gerceklestirilmistir. Deney grubunun birisinde Excel, digerinde Autograph programu,
kontrol grubunda ise geleneksel Ogretim yontemi gergeklestirilmistir. Arastirma
sonunda, Autograph kullanilan ve geleneksel Ogretim yapilan grubun ortalama
puanlar1 anlamli derecede Excel kullanilan grubun ortalama puanlarindan yiiksek
olarak saptanmistir. Matematik basarilari, matematik 6z yeterlilikleri ve cinsiyetler
arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Bilgisayar 6z yeterliligine gore ise erkek

ogrenciler lehine anlamli bir farka rastlanmastir.

Oner et. al. (2008), teknoloji destekli cebir Ogretiminin altinci smif
Ogrencilerinin fen ve teknoloji dersi kuvvet ve hareket {initesi lizerindeki bagarilarina
etkisini arastirmistir. 30 altinct simif 6grencisi iki gruba ayrilmistir ve deney grubu
ogrencilerine teknoloji destekli 6gretim uygulanmis, kontrol grubu o6grencilerine

geleneksel Ogretim yontemi yapilmistir. Uygulama Oncesi 0grencilere kuvvet ve
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hareket iinitesine ait 4 acik uglu problem verilip degerlendirilmistir. Son test olarak
da paralel sorular kullanilmistir. Arastirma sonuglarima gore, 6grencilerin son test

puanlarina gére anlamli bir farka rastlanmamustir.

Ozen et. al. (2008), teknoloji destekli geometri Ogretiminin altinci siif
Ogrencilerinin fen ve teknoloji dersi 151k ve ses iinitesindeki basarilar tlizerindeki
etkisini incelemistir. Arastirma 17°si deney, 15’1 kontrol grubunda olmak iizere
toplamda 32 O6grenci iizerinde gergeklestirilmistir. Arastirmada deney grubunda,
simetri ve yansima konular1 teknoloji destekli olarak &gretilirken, kontrol grubunda
geleneksel 6gretim yontemi yapilmistir. Arastirmada, 6lgme araci olarak 151k ve ses
linitesine ait ¢aligma yapraklari kullanilmistir. Arastirma sonunda, deney grubu
Ogrencilerinin son test puanlarinin kontrol grubu ogrencilerinin puanlarina gore

istatistiksel seviyede yliksek oldugu goriilmiistiir.

Oner (2009), yedinci smif cebir 6gretiminde teknoloji destekli egitimin
Ogrencilerin erisi diizeylerine, tutumlarma ve kaliciliga etkisini arastirmistir.
Arastirma toplamda 56 olmak iizere, 28 deney ve 28 kontrol grubu Ogrencisi
tizerinde gerceklestirilmistir. Arastirmaci, deney grubunda teknoloji destekli cebir
Ogretimi uygulanmis, kontrol grubunda ise geleneksel Ogretim yapilmistir.
Aragtirmada veri toplama aract olarak cebir basari testi ve matematik tutum Slgegi
kullanilmistir. Arastirmanin sonucuna gore, teknoloji destekli cebir 6gretiminin
Ogrencilerin erisi diizeylerini arttirdigi goriilmiistiir. Deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin son test puanlari arasinda anlamli bir fark olmamasina ragmen,
teknoloji destekli 6gretim yapilan deney grubu Ogrencilerinin son test ve erisi puan

ortalamalar1 kontrol grubunun ortalamalarina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Ozen (2009), ilkdgretim yedinci simif geometri dgretiminde dinamik geometri
yazilimlarinin 6grencilerin erisi diizeylerine etkisini incelemis ve ek olarak 6grenci
goriiglerini  degerlendirmistir. Arastirma dort hafta boyunca deney ve kontrol
grubunda yer alan toplam 40 O6grenci lizerinde gergeklestirilmistir. Arastirmanin
deney grubunda dinamik geometri yazilimlar1 ile bilgisayar destekli Ogretim

yontemi, kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim yontemi uygulanmigtir. Veri
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toplama araci olarak Middle Grades Mathematics Project Uzamsal yetenek testi,
geometrik cisimler erisi dlizeyi belirleme Olgegi ve Ogrenci goriis formu
kullanilmigtir.  Arastirma sonucglarina gore, dinamik geometri yazilimlarinin
kullanildig1 deney grubu Ogrencilerinin geometrik cisimler erisi ortalamalariyla
kontrol grubu 6grencilerinin erigi ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine anlamli
bir fark bulunmustur. Uzamsal yetenek acisindan ise anlamli bir farka

rastlanmamustir.

Yemen (2009), ilkdgretim sekizinci siif analitik geometri Ogretiminde
teknoloji destekli 6gretimin 6grencilerin basarisina ve tutumuna etkisini aragtirmistir.
Arastirma, 25’1 deney, 25’1 kontrol grubunda olmak {izere toplamda 50 &grenci
tizerinde gergeklestirilmistir. Arastirmada, veri toplama araci olarak analitik geometri
basari testi ve matematige yonelik tutum o6l¢egi kullanilmistir. Aragtirma bulgularina
gore, teknoloji destekli analitik geometri 6gretimi 6grencilerin basarisini arttirirken,
matematik yonelik tutuma bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Bunun yaninda iki
grupta da dgrencilerin matematik basarilari ile matematige yonelik tutumlar1 arasinda

anlamli bir iligkiye rastlanmamustir.

2.5. Matematiksel ve Uzamsal Diisiinme

Alanyazin incelendiginde aragtirmacilarin son yillarda uzamsal diistinme
lizerine fazlaca arastirma yaptiklar1 goriilmektedir. Bunun sebebi ise uzamsal
diistimenin matematiksel diistinmeyle iliskisi ve matematiksel diisiinmeyi gelistirmek
icin uzamsal diislinmenin gelismesinin bir ara¢ olup olmayacagidir. Bu amag,
uzamsal diisiinmeyi tanimlamaksizin, sezgisel olarak bir matematik egitimcisini
uzamsal diislinmenin bir matematiksel diisiinme ¢esidi oldugu yanilgisina gotiirebilir.
Halbuki uzamsal diislinme matematiksel diisiinmeden ayr1 bir yetenek olarak
tanimlanmaktadir. Bu yaklasim ise bireylerde var olan iki farkli diisiinme ¢esidinin

varligindan hareketle tanimlanmaktadir.

Paivio (1986) bir nesnenin zihinde canlandirilmasinin sézel gosterimlerden
farkli oldugunu o6ne siirerken, bazi calismalarda insanin sahip oldugu iki farkh

diisiinme seklinden sozel ve matematiksel-mantiksal diistinmeden s6z edilmistir. Bu
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caligmalarin 1s1831nda Jones (2001:55) insanin diisiinmesini sézel ve uzamsal
muhakeme olarak ikiye ayirmustir. Jones (2001)’a gore sozel muhakeme,
sembollerle, anlamli diziler ve orgiitlemelerle fikir olusturma islemidir; uzamsal

muhakeme ise nesneler arasindaki iliskiler vasitasiyla fikir olusturma islemidir.

Howard Gardner (1983), teorisinde bir bireyde sekiz farkli zeka ¢esidinin
varligindan bahsetmistir ve matematiksel-mantiksal zeka ile gorsel-uzamsal zekay1
birbirinden ayr1 tanimlamistir. Gardner (1983)’a gore bu zeka farkli yeteneklerdir.
Basaran (2004) bu zeka cesitlerini asagidaki climlelerle agiklamaya ve birbirinden

ayirmaya caligsmistir:

...Matematiksel-Mantiksal zeka, sayilar ve akil yiiriitme zekasi olarak
belirtilmektedir. Tiimdengelim ve tiimevarim kullanarak akil ytiriitme,
soyut problem ¢ozme ve birbiri ile iliskili kavramlar ve diisiinceler
arasindaki karmagik iligskiyi anlama yetenegi yada benzer yonleri arama
zekas1 olarak belirtilmektedir... (s:7)

...Gorsel-Uzamsal zeka, resimler ve imgeler zekasi yada gorsel diinyay1
dogru olarak algilama ve kisinin kendi gorsel yasantilarini yeniden
yaratma kapasitesi oldugu belirtilmektedir. Sekil, renk ve dokunusu ‘Zihin
Gozi’ ile gorme ve bunlart resim olarak somut temsillerine doniistiirme
yetenegini igerdigi ileri siiriilebilir... (s:8)

Jones (2001)’1n muhakeme ayriminda beceriler genellikle sozel ve uzamsal
olarak ikiye ayrilmistir. Yukaridaki tanimlar ise uzamsal ve muhakeme kavramlarini
ayirtyor gibi goriilebilir. Bu noktada bu boliimiin ilk climlelerinde yapilan ayrima
151k tutacak ifadelere ihtiya¢ duyulmustur. Carroll (1993) bu ayrima psikometrik
faktorleri de dahil ederek, uzamsal diisiinmeyi, kodlama, hatirlama, doniistiirme ve
benzeri ile eslestirme yetenekleri olarak tanimlamistir (s.305). Arastirmacinin bu
tanimina dayanarak, zihne bir bilgiyi kodlamak, onu tekrar geri ¢agirmak (burada
resimsel ya da fotografik hafiza dedigimiz beceri devreye giriyor), gerektiginde
elimize kalemi alip baska bir goriintilye cevirme yada bagka bir goriintiiyle

eslestirebilme becerilerinin tiimiine birden uzamsal diisiinme denebilir.

Kahramaner ve Kahramaner (2002:21) matematiksel diistinme problem

¢ozme etkinligidir ve bu siire¢ iki asamada gerceklesir. Bunlar;
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1. Uzerinde diisiiniilen sorunu agiklayip, anlamaya calismak, bundan sonra ise
sorunu giderici ¢dziim bulmaktir.

2. Sorunu giderici ¢dzliimii bulduktan sonra, dogrulugunu yoklama bi¢imindedir.

Birinci asama bulus yada yaratma, ikinci asama dogrulama yada
ispatlamadir. Kabaca birinci asamaya indiiktif, ikinci asamaya da dediiktif diisiinme

stireci sOylenebilir.

Aragtirmacilarin  matematiksel diisiinmeden bahsedildiginde mutlaka
muhakeme sozciligiinii de birlikte kullandiklar1 ve bireyin biligsel faaliyetlerinin 6n
planda oldugu goéze carpmaktadir. Ornegin, Yildirim (1996) da matematiksel
diisiinmede kigisel deneyim ve mantigin da 6n planda oldugunu asagidaki ciimlelerle

agiklamustir:

...Matematiksel diisiinme temelde giinliik ve bilimsel diigiinmeden farkli
degildir. Her tiirlii diisinmenin basta gelen amaci, dogruya ulasmaktir.
Dogruluk giinliik ve bilimsel diisiinmede gézlem yada deney verilerine,
matematik ve mantikta ise ispata baghdir... (s:54)

...Matematiksel diisiinme, kurallar1 belli salt dediiktif ¢ikarimdan ibaret
degildir, her asamada kisinin deneyim, sezgi yaratici imgelem ve zeka
gliciinii gerektirir... (s:159)

Bell’in matematiksel diisiinme ile ilgili goriisleri ise YOK Diinya Bankasi
Milli Egitimi Gelistirme Projesi’nde soyle aktarilmistir (YOK/Diinya Bankasi,
1997:15):

...Matematigin ¢ogu kullanimi, matematiksel olarak ifade etme veya
matematiksel model kurma, islem yapma ve yorum yapma evrelerini
icerir. Matematikten yararlanilirken, verilen durumda matematiksel
iligkilerle agiklanabilecek yonlerin taninmasi ve bu iligkilerin sembollerle
ifadesi, sembolik ifadeler lizerinde yeni bir yonii ortaya ¢ikaracak sekilde
islem yapilmasi, boylece ortaya ¢ikan bu yeni yoniin yorumlanmasi veya
verilen durumda bu yeni yone iliskin bir sezgiye ulasilmasi gerekir...
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Yukaridaki tanimlar incelendiginde matematiksel diisiinme icin muhakeme
becerisinin ve mantiksal c¢ikarimin mutlaka var olmasi gerektigi soylenebilir.
Uzamsal diislinme icin ise mantiksal c¢ikarima ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu iki
kavramin birbiriyle iligkisi nedir? Matematik egitiminde bu kavramlar niye ¢ok

Onemlidir?

Turgut (2007)’a gére matematiksel diisiinme goriilen, bakilan seylerin zihne
kaydedilmesiyle tamamen elde edilemez. Karsilagilan durumlarin bir sentezi yapilir,
bir sonraki adim i¢in muhakeme, karsilagtirma, orgiitleme yapilir. Matematiksel bilgi
dogrudan olusmaz, olusamaz, diisiinme siirecinin bir iirliniidiir, bu siire¢ daha 6nceki
¢oziilen problem ve karsilasilan durumlardaki deneyimleri kapsar. Matematiksel ve
uzamsal diisiinme arasindaki iligki ise uzamsal diisiinmenin her zaman matematiksel
diisiinmeyi destekler olmasidir. Uzamsal diisiinme nesneleri, karsilagilan durumun
gorsel halini zihinde ele alma giiciidiir. Bireyin uzamsal diisiinme seviyesinin yiiksek
olmas1 matematiksel diisiinmesinin varliginm1 gerektirmez, eger boyle olsaydi tiim
ressamlar ¢ok iyi birer matematik¢i olurdu. Ayrica teknik liselerde okuyan teknik
¢izimi iyi olan bir 6grencinin iyi matematik bilmesi gerekirdi. Oysa bdyle bir durum
sozkonusu degildir. Uzamsal diisiinme, matematiksel diisiinme icerisinde bireye
problem c¢ozerken aciklayici sekiller c¢izmesini, sézel problemler verildiginde
(0rnegin, bir kenar uzunlugu a br olan bir kiipiin cisim kdsegeniyle ilgili bir problem)
zihninde bunu canlandirarak kolayca c¢izebilmesini, organize etme verileri tablo
haline getirme gibi kolayliklar saglar. Diger taraftan da sekiller arasindaki iliskiyi
inceleyen geometri, sekilleri akilda daha iyi tasarlamayi, kavramlar arasindaki

iliskinin daha iyi kavranmasini destekler.

2.5.1. Uzamsal Yetenek ve Bilesenleri

Alanyazinda, uzamsal yetenek kavrami yerine, uzamsal gorsellestirme,
gorsel-uzaysal yetenek, uzamsal kavrama yetenegi ve 3 boyutlu gorsellestirme
ifadeleri birbirlerinin yerlerine kullanilmaktadirlar (Turgut, 2007; Cantiirk-Giinhan
et. al. 2009; Turgut et. al., 2009). Bu ifadeler arastirmacilar belli bir “uzamsal
yetenek” ve bu sebeple de alt bilesenleri tanimi {izerinde hemfikir olmamalarindan

kaynaklanmaktadir. Uzamsal yetenek kavramini tanimlamaya calisan ilk
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arastirmacilardan birisi olan French (1951), uzamsal yetenegi ‘3 boyutlu uzaydaki
nesnelerin hareketlerinin canlandirma ile kavrama veya zihinde, hayalde nesneleri
hareket ettirebilme yetenegi’ olarak tanimlamistir (akt. McGee,1979:21). Ekstrom et.
al. (1976) ise uzamsal yetenegi ‘ uzamsal sekilleri kavrama yada uzaydaki nesnelerle

meydana gelen yeni durumlardaki yonelim yetenegi’ olarak tanimlamustir.

Lohman (1993)’a gore uzamsal yetenek, gorsel bir imgeyi meydana
getirebilme, bir sekli devam ettirebilme, yeniden diizenleme ve baska bir sekle

doniistiirebilme olarak tanimlanabilir.

McGee (1979:3) uzamsal yetenegin iki alt bileseninden uzamsal
gorsellestirme ve uzamsal yonelimden bahsetmistir. Uzamsal gorsellestirme 2 ve 3
boyutlu nesnelerin imgelerini olusturma, imgeleri zihinsel olarak dondiirme ve
degisimleme yeteneklerini igermektedir (McGee, 1979°dan aktaran Kurt, 2002:121).
McGee (1979)’ye gore uzamsal gorsellestirme ile uzamsal yonelimi birbirinden
ayiran cismin hareketidir. Eger goriinen, ele almman bir cismin tiim pargalarinin
zihinde hareket ettirilmesi islemi varsa o uzamsal gorsellestirmeyi olusturur.
Uzamsal yonelim etkinlikleri zihinde, cismin hareketini igermez. Nesneye bakan
kisinin bakis acisinin, bakis noktasinin degisimi sonucu meydana gelen goriintiiyii
canlandirma isidir. Kisaca uzamsal yonelim hareket etmeyen bir cisme baska bir

agidan bakmadir.

Uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim birbirlerine benzer olmalarina
ragmen uzamsal gorsellestirme, nesnenin hareketini ve parcalarinin zihinde yeniden
olusturulmasinit gerektirir (Kim, 2002:36). Bu nedenle de uzamsal gorsellestirmenin

uzamsal yonelime gore daha karmasik oldugu sdylenebilir.

Alanyazin incelendiginde uzamsal gorsellestirmenin en ¢ok tanindigr ve
calismalarda en ¢ok bu alt bilesenin iizerinde duruldugu goriiliir. Ekstrom et al.
(1976:173) uzamsal gorsellestirmeyi bir nesnenin hareket ettirilmesi ve donmesi

sonucunda nesnenin yeni halinin canlandirilmasi olarak tanimlamistir. Diger taraftan
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Lohman (1988) ve Smith (1998)’in uzamsal yetenegin ii¢ ayr1 bileseni oldugunu
diisiinmektedirler ve tanimlar1 agagidaki gibidir:

Uzamsal Yonelim: Bir seklin gorilintlisiiniin, baska bir pozisyondan
goriintlisliniin nasil oldugunu hayal edebilme, canlandirabilme yetenegidir (Lohman,
1988). Burada perspektif degisimi séz konusudur. Smith (1998:18) uzamsal
yonelimde goriintiileyenin hareket ettigini, cismin hareket etmedigini 6ne slirmiistiir.

Zihinde dondiirme: Zihinde dondiirmeyi Smith (1998:19), bir gorsel
uyaricinin donmesini hayal edebilme yetenegi olarak tanimlamstir.

Uzamsal Gorsellestirme: Uzaydaki bir goriintiiniin donmesi veya hareket

etmesi genel olarak uzamsal gorsellestirmeyi olusturur.

Diger taraftan Smith (1998:22), uzamsal gorsellestirmeyle uzamsal yonelim
ve zihinde dondiirme kavramlarini asagidaki ciimlelerle birbirinden ayirmaya

calismustir.

...Uzamsal gorsellestirme biligsel bir islemdir, uzamsal yonelim ve
zihinde dondiirme ise daha ¢ok etkinlik tarzindadir. Bilissel islem
nedeniyle uzamsal gorsellestirme problemleri, genellikle birden fazla
nesnenin goriintiisiiniin - zihinde bir dizi donilisimlere ugramasini
gerektirir ve bunun sonrasinda ¢oziilebilir. Bu dontisiimler zihinde
dondiirmeyi, perspektif degisimini ve yer degisimi gibi doniisiimleri
gerektirir. Bu yilizden zihinde dondiirme ve uzamsal yonelimin uzamsal
gorsellestirmenin alt bilesenleri oldugu ve gene bu alt bilesenlerin
uzayda bir tek hareketi i¢erdigi sdylenebilir. ..

Uzamsal yetenegin alt bilesenleri tlizerindeki bu kararsizlik, arastirma
stirecinin devami olan bu yetenegin nasil dlgililecegi sorusunu giindeme getirmistir.
Arastirmacilar bu soruya dogrudan maruz kalmadan Once, Linn ve Petersen (1985)
bir meta analiz c¢alismasiyla bu karmasikligi gidermeye calismis ve uzamsal
yetenegin 3 alt bileseninden s6z etmistir. Bunlar uzamsal kavrama (spatial
perception), zihinde dondiirme (mental rotation) ve uzamsal gorsellestirme (spatial
visualization)’dir. Uzamsal gorsellestirmeyi diger iki bilesenden ¢oklu ¢dzme
stratejisinin var olma olasiligindan dolay1 ayirmislar, bu bilesende ¢oziime ulasmak
icin birden ¢ok adimin gerekli oldugunu one silirmiislerdir. Uzamsal kavramayi

bireyin yonelimi kavrama ve uzamsal iligkileri belirleyebilme yetenegi olarak,
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zihinde dondiirmeyi 2 ve 3 boyutlu uzaydaki bir nesneyi hizli ve cabuk olarak
dondiirebilme yetenegi olarak, uzamsal gorsellestirmeyi ise bir nesnenin bir¢ok
adimli tamamlanmis hareketleriyle ilgili uzamsal yetenek etkinlikleri olarak
tanimlamiglardir. Burada Linn ve Petersen (1985)’in yaptigi ayrim, zihinde

dondiirme kavramini uzamsal gorsellestirmenin igerisinden ayirmak olmustur.

Contero et. al. (2005) ise Linn ve Petersen (1985)’e benzer olarak 3
farklr alt bilesenden s6z etmistir. Birincisi uzamsal iliskiler (spatial relations), ikincisi
gorsellestirme (visualization) ve iiglinclisii uzamsal yonelim (spatial orientation)’dir.
Diger taraftan psikometrik faktorler ve bilgi isleme arastirmalar1 uzamsal yetenegin
iki alt basamaginin varligini desteklemistir (Pellegrino et. al. 1984’dan akt. Odell:11).
Bu bilesenler uzamsal iligkiler (spatial relations) ve uzamsal gorsellestirme (spatial
visualization)’dir. Bu becerilerle ilgili yetenek testleri incelendiginde uzamsal
iliskilerle ilgili sorularda Ogrencinin kagit {izerinde verilen bir grup nesneden
hangisinin ilk gosterilen seklin dondiiriilmiis yada c¢evrilmis hali olduguna karar
vermesi gerekmektedir (Pellegrino et al, 1984’dan akt. Olkun ve Altun, 2003:2).
Bunun yaninda Odell (1993:7), uzamsal iliskileri zihinde dondiirme islemiyle hizli ve
dogru sekilde mesgul olma isini harekete gegirebilme yetenegi olarak tanimlamustir.

Olkun ve Altun (2003) uzamsal iliskiler alt bilesenini asagidaki gibi 6zetlemistir.

...Uzamsal iliskiler, 6grencinin 2 ve 3 boyutlu geometrik formlar1 bir
biitiin  olarak zihinde evirip ¢evirebilmesi ve onlarnn cgesitli
konumlaniglarinda taniyabilmesidir. Ayrica bu testlerde kisinin dogru
karar vermesinin yaninda ¢abuk karar vermesi de beklenmektedir...

Uzamsal gorsellestirmeyi Burnet ve Lane (1980)’den sonra da Olkun ve Altun
(2003) bir yada birden ¢ok parcadan olusan 2 ve 3 boyutlu nesneler ve bunlarin
pargalarina ait goriintiilerin iic boyutlu uzayda hareket ettirilmesi sonucu olusacak
yeni durumlarin zihinde canlandirilabilmesi becerileri olarak tanimlamiglardir. Bu
beceriyi Olgen standart testlerdeki maddeler incelendiginde hareketli pargalardan
olusan karmasik sekiller ve/veya zihinde katlama ya da zihinsel biitiinleme (mental
integration) yoluyla iki boyuttan 3 boyutluya doniistiirme gibi zihinsel eylemleri

gerektirdigi goriilmektedir (Pellegrino et al., 1984’den akt. Olkun ve Altun, 2003:2).
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Bu testlerde uzamsal iliskilerde oldugunun aksine hizdan ¢ok gittik¢e karmasiklasan

maddelerdeki dogruluga 6nem verilmektedir.

Turgut (2007), yukarida aciklanan arastirmacilarin uzamsal yetenege ait alt

bilesen tanimlarin1 asagidaki tabloyla 6zetlemistir (s.19):

Tablo 2

Yazarlara Gore Uzamsal Yetenegin Bilesenleri

Arastirmaci(lar)
Linn ve Lohman Pellegrino
Bilesen McGee Petersen (1988) ve etal. (1984) Contero et.
(1979) (1985) Smith ve Olkun al. (2005)
(1998) (2003)
Uzamsal
Kavrama \
Uzamsal
Yonelim \ V \ \
Uzamsal
Gorsellestirme \ \ v \ \
Zihinde
Doéndiirme \
Uzamsal
Mliskiler \ \

Alanyazinda uzamsal yetenegi Ol¢mek i¢in birgok test goriilmektedir.
Arastirmacilarin, uzamsal yetenegin alt bilesenleri iizerinde hemfikir olmamalarinda
dolay1 hangi testin neyi ne kadar oOlgtiigii hep tartisma konusu olmustur. Olkun
(2003:10) yapmis oldugu uzamsal iligkiler ve uzamsal gorsellestirme alt bilesenleri
tanimina dayanarak standart testleri asagidaki gibi orgiitlemeye caligsmis ve tanimlara

karsilik gelen 6rnek test maddelerini vermistir (akt. Turgut, 2007:20):
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Tablo 3

Uzamsal Yetenek Bilesenleri ve Ilgili Testler

Uzamsal Yetenek

Bilesen Uzamsal iliskiler Uzamsal Gorsellestirme

2 ve 3 boyutlu nesneler ii¢
2 ve 3 boyutlu geometrik ~ boyutlu uzayda hareket
Tanim formlar1 bir biitlin olarak ettirilmesi sonucu olusacak

zihinde evirip ¢evirebilme yeni durumlar1 zihinde

canlandirilabilme
MGMP Uzamsal
MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testi,
Gorsellestirme Testi, Purdue Uzamsal
Ilgili Test Temel Zihinsel Yetenekler Gorsellestirme Testi,

Testi, French Referans Kiti Minnesota Kagit Formu
Testi, Karmasik Yetenek
Testi, French Referans Kiti

2 ve 3 Boyutlu Nesneleri ~ Kagit Katlama, Yiizey

Tipik Maddeler Zihinde Dondiirme, Kiip ~ Tamamlama, 2 Boyuttan 3
Karsilagtirma Boyuta Doniisiim Yapma
Zorluk/Karmasiklik Birbiriyle ilintili Basit Birbiriyle ilintili Karmagsik
Etkinlikler Etkinlikler
Hiz ve Giig Hiz Onemli Gii¢ Onemli

Yukarida agiklanan kavramlara karsilik gelen test maddeleri ise asagidaki

sekilde verilmistir (Olkun, 2003:10’dan akt. Turgut, 2007:21):
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Uzamsal Yetenegin Bilesenlerine Karsilik Gelen Ornek Maddeler

Alvoa Do beQ

LH .l
5 59 6D 20 5

bQQo

=i iy N
i==xy;} INTITN RSN

2 Boyutta Zihinde
Doéndiirme
(Uzamsal Iliskiler)

Kiip Karsilagtirma
(Uzamsal Iliskiler)

3 Boyutta Zihinde
Dondiirme
(Uzamsal Iliskiler)

3 Boyutta Zihinde
Dondiirme
(Uzamsal Iliskiler)

Kagit Formu
(Uzamsal
Gorsellestirme)

Kagit Katlama
(Uzamsal
Gorsellestirme)

Yiizey Tamamlama
(Uzamsal
Gorsellestirme)

2 Boyuttan 3 Boyuta
Dontisiim Yapma
(Uzamsal
Gorsellestirme)
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2.6. Uzamsal Yetenege Etki Eden Faktorler
2.6.1. Cinsiyet

Alanyazin incelendiginde genel olarak erkeklerin matematik basarilarinin
kizlara gore daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Bu durum, bazi aragtirmacilar
tarafindan uzamsal yetenegin dogasina baglanmistir. Ethington ve Wolfe (1984), bu
farkliligin sebebini erkeklerin uzamsal yeteneklerinin daha gii¢lii olmasina
baglarken, Fennema ve Sherman (1978) bu duruma psikososyal agidan bakarak
erkeklerin kendilerine kizlara oranla daha fazla glivenmelerine baglamistir. Diger
taraftan McGee (1979), Fennema ve Tartre (1985) ve Tartre (1990) uzamsal
yetenegin cinsiyete; erkeklerin lehine gore farklilik gosterdigini vurgulamislardir.
Bunun aksine bazi arastirmalarda ise cinsiyete gore farkliliklar goriilmemistir.
Ornegin, Caplan, MacPherson ve Tobin (1985) uzamsal yetenekle cinsiyet arasinda
bir iliskiye rastlamamiglardir. Bunun yaninda Turgut (2007), ilkogretim ikinci
kademe Ogrencilerinin uzamsal yetenekleri ile cinsiyetleri arasinda siniflara gore
tutarl iliskilere rastlamamistir. Bunun sebebi kimi arastirmalarin ilkdgretim

seviyesinde, kimilerinin yetigkinler {izerinde gergeklestirilmis olmasi olabilir.

Geiringer ve Hyde (1976) bir uzamsal yetenek testini ve Piaget’in su
seviyesi etkinligini kullanarak 5. ve 12. smif Ogrencileri iizerinde bir arastirma
yapmuglardir. Arastirmada 5. smif &grencilerinde cinsiyet agisindan ne uzamsal
yetenek testinde ne de Piaget’in su seviyesi etkinliginde anlamli bir farka
rastlanmigtir. Fakat 12. sinif Ogrencilerinde durum farkli olarak su seviyesi
etkinliginde anlaml1 bir fark yokken uzamsal yetenek testinde erkekler daha yiiksek

puanlar elde etmislerdir.

Manger ve Eikeland (1998) cinsiyet farkliliginin matematik basaris1 ve
uzamsal gorsellestirme yetenegi ile iliskisini aragtirmislardir. 6. siniftaki 724 6grenci
tizerinde yapilan arastirmada erkeklerin matematik basarisi istatistiksel olarak kizlara
gore daha yliksek ¢cikmustir. Fakat bagari testindeki zor maddeler ¢ikarildiginda bu
farklilik ortadan kalkmistir. Uzamsal gorsellestirme yetenegi iizerinde ise bir cinsiyet

farkliligina rastlanmamistir.
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Diger bir arastirmada Clements ve Battista (1992) uzamsal yeteneklerin
bireysel farkliliklara gore uzamsal problemin tipine de bagli olabilecegini 6ne
stirmistlir. Calismalarinda uzamsal kavrama ve donme sorularinda genel olarak
erkeklerin daha iyi puanlar elde ettigini, fakat gorsel ve gorsel olmayan problemlerle
kars1 karstya gelindiginde puanlarda farkliligin - olmadigin1  saptamuislardir.
Dolayisiyla da uzamsal diisiinmenin kiz ve erkeklerde farkli oldugunu erkeklerin
daha cok sozel olmayan diisiinme hallerini kizlarin ise sozel diistinme hallerini

kullanmaya calistiklarin1 saptamiglardir.

Turgut (2007)’a gore arastirmacilarin en basta uzamsal yetenegi farklh
tanimlamalar1 dolayisiyla da kendi tanimlarina uygun olgek gelistirmelerinin
ardindan yapilan, her calismada da farkli 6l¢ek kullanmalar1 ve buna bagh olarak da
farkli sonuglar elde etmeleri ¢ok dogaldir. Bu noktada da akla cinsiyet faktoriiniin
soru ¢esitlerine gore degisip degismedigi gelebilir. Linn ve Petersen (1985) yaptiklari
meta-analiz ¢caligmasinin ardindan, kendi yaptiklar1 tanim 15181nda, en fazla cinsiyet
farkliligimin zihinde dondiirme, uzamsal kavrama da orta ve uzamsal gorsellestirme

de en az oldugunu saptamiglardir.

Uzamsal yetenegin cinsiyete gore degisip degismedigi hala arastirilan ve
alanyazinda merak edilen konulardan birisidir. Bu aragtirmada da uzamsal yetenek
ile cinsiyet arasindaki iligki incelenmektedir. Daha once ayni arastirmacinin
ilkogretim ikinci kademede gerceklestirdigi inceleme, bu arastirmada yetiskinler
lizerinde gergeklestirilmistir. Boylece uzamsal yetenegin ililkemizdeki durumunun

somut bir sekilde aydinlatilmas1 amaglanmis 1s1k tutulmasi saglanmistir.

2.6.2. Matematik Basarisi

Uzamsal yetenek genel anlamda, zihinde canlandirabilme becerisi olarak
tanimlanabilir. Bu tanim, matematigin alt dallarindan biri olan geometri s6z konusu
oldugunda, uzamsal yetenckle geometri ve dolayisiyla da matematik arasinda pozitif
bir iliski olmasi beklenen bir durumdur. Alanyazindaki bir¢ok c¢alismada pozitif

iliskiye rastlanirken, bazi1 ¢caligsmalarda ise bu iligskiye rastlanmamistir.
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Martin (1968), ortadgretim matematik, fen, sanat, ingilizce, sosyal bilgiler
ve ilkogretim Ogretmenligi, matematik bolimii 6grencileri ve ilkdgretim ve
ortadgretim matematik Ogretmenleri lizerinde uzamsal yeteneklerin seviyesini
incelemeye caligmistir. Aragtirma sonunda ortadgretim matematik 6gretmenlerinin,
ilkdgretim 6gretmenleri ve diger bolim 6grencilerine gore istatistiksel olarak daha
basarili olmuslardir. Fakat matematik boliimii 6grencileri ile diger boliim 6grencileri
arasinda anlaml bir farka rastlanmamistir. Martin (1968) bu bulgularin 1s181inda
tiniversite seviyesinde alinan daha fazla matematik dersinin uzamsal yetenegi

artirdigini 6ne siirmiistiir.

Middaught (1980) uzamsal yetenegin gelisiminin matematik performansi ile
iligkisini arastirmak icin 357 lise Ogrencisi iizerinde c¢alismistir. Matematik
performansini 5 ayri; matematiksel bilgisayar dilbilim (programda algoritma
olusturma), matematiksel kavramlar, matematiksel uygulamalar, grafik becerisi ve
matematik basaris1 olarak alt alana ayirmistir. Arastirmasinin sonunda uzamsal

yetenekle tiim alt alanlar arasinda olumlu ve pozitif bir iligskiye rastlanmustir.

Battista, Wheatley ve Talsma (1989) geometri dersini alan ilkdgretim
Ogretmen adaylarinin geometrik problem ¢6zme becerileri ile uzamsal gorsellestirme
ve bigimsel muhakeme yetenekleri arasindaki iliskiyi, ayricada uzamsal
gorsellestirme yetenegi ile geometrik problemler ¢oziiliirken kullanilan stratejileri
incelemislerdir. Derinlemesine inceleme yapmak icin 8 problem gelistirmisler,
Ogretmen adaylarinin bu sorular ¢ozerken sekil ¢izmelerine izin vermislerdir. Sonug
olarak uzamsal gorsellestirme, bigimsel muhakeme ve problem ¢6zme performanslari
geometri basarisi ile iligkili ve uzamsal gorsellestirme ve bigimsel muhakemenin

geometrik problem ¢ézme ile iligkili oldugu saptanmustir.

Battista (1990) uzamsal gorsellestirme, mantiksal muhakeme, geometri
basaris1 ve cinsiyet arasindaki iligkiyi arastirmistir. 75 erkek ve 53 kiz lise
Ogrencisinden olusan arastirmasinin sonucunda uzamsal gorsellestirme yetenegi ve
mantiksal muhakemenin geometri basarisiyla pozitif iliskili oldugunu saptamistir.

Ayrica erkekler, kizlara gore uzamsal gorsellestirme yetenegi testinde, geometri
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testinde istatistiksel olarak daha basarili olurlarken mantiksal muhakeme de ise

anlaml bir iligkiye rastlanmamustir.

Pandiscio (1994) lise Ogrencilerinde uzamsal yetenek ve matematik
(geometri) basarilar1 arasindaki iliskiyi arastirmistir. Olgme araci olarak bir zihinde
dondiirme testi ve geometri basar1 testi kullanmiglardir. Basar1 testindeki sorulara
gbre sonuglar irdelenmis, sadece bayanlar i¢in zihinde dondiirme testi skoru ile
ylizey alani ve hacim hesaplama ile pozitif iliskili, erkeklerle ve testteki diger alt

maddelere gore bir iligkiye rastlanmamustur.

Pandiscio (1994)’nun bulgularina bakildiginda genel olarak matematik
basarisiyla uzamsal yetenek arasinda bir iliskiye rastlanmamistir. Bunun sebebi
olarak aragtirmacinin sadece zihinde dondiirme testi kullanmasina baglanabilir,
cliinkii Linn ve Petersen (1985) tanimladiklar1 uzamsal yetenek bilesenlerinin her

birinde farkli oranlarda cinsiyet farkliligi oldugunu saptamislardir.

Diger bir calismada Olkun ve Altun (2003) ilkogretim ogrencilerinin
bilgisayar deneyimleri ile uzamsal diistinme ve geometri basarilar1 arasindaki iliskiyi
arastirmiglardir. Arastirma 4. ve 5. smif 297 0Ogrenci lizerinde gergeklestirilen
aragtirmada oOlgme araci olarak 2 boyutlu uzayda uzamsal gorsellestirme testi
(geometri bilgisinden ¢ok gorsel algi ile yapilabilinecek 29 sorudan olusan)
kullanilmistir. Sonug olarak 6grencilerin bilgisayar kullanma sikliklarina gore (daha
cok bilgisayarda kelime isleme, resim yapma ve oyun oynama gibi isleri yapanlar)
karsilagtirma yapilmis, karsilastirmalarda geometrik diisiinme becerileri acgisindan
anlamh farkliliklar saptanmamistir. Bununla birlikte her durumda erkekler kizlara
gore daha yiiksek skorlar elde etmis olsalar da istatistiksel olarak anlamli bir farka

rastlanmamustir.

Bunun yaninda Kayhan (2005), lise 6grencilerinin matematik basarilari ile
uzamsal yetenekleri arasinda orta diizeyde pozitif bir iliskiye rastlamistir. Paralel
olarak Turgut (2007) da, ilkdgretim ikinci kademe 6grencilerin matematik basarilari

ile uzamsal yetenekleri arasinda orta diizeyde pozitif bir iliskiye rastlanmustir. ilgili
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alanyazin 1s181nda, bu arastirmada da iiniversite 6grencilerinin; ilkogretim matematik
O0gretmen adaylariin lineer cebir basarilar ile uzamsal yetenekleri arasindaki iliski

de incelenmistir.

2.6.3. Uzamsal Yetenek Gelisir mi?

Yapilan arastirmalar 15181inda matematik basarisinin uzamsal yetenekle iliskisi
tam olarak saptanamamistir. Bunun yaninda arastirmacilar uzamsal yetenegi bir
matematik yetenegi olarak gérmekten ¢ekinirlerken iliskili olduklar diislintildiigiinde
matematik gibi uzamsal yeteneginde Ogretilebilecegini, gelistirilebilecegini
distinmiislerdir (Turgut, 2007:30). Kruetskii (1976:60) uzamsal gorsellestirmenin
matematik yetenegi oldugunu savunmustur. Kruetskii (1976)’ye gore uzamsal
gorsellestirme yetenegi dogustan degil, bireyin gelisimi esnasindaki yapilanmayla
gelismis ve degismistir. Bu yetenegin egitim, Ogretim etkinlikleri siiresince
olusturulup gelistirildigini iddia etmistir. Kruetskii (1976)’nin bu yaklasimi goz
Oniinde tutulursa uzamsal gorsellestirmenin dolayisiyla da uzamsal yetenegin
gelistirilebilinecegi disiiniilebilir. Arastirmacilar bu konu iizerinde ¢ok fazla
yogunlagmislar fakat sonuglar birbirleriyle ¢elismistir. Bir aragtirmaci gelistirmeyi
basarmigsken bir digeri basaramamustir. Fakat genel olarak gelistirilebildigi

gbzlemlenmektedir.

Ferini-Mundy (1987) uzamsal yetenek egitiminin matematik basarisi,
uzamsal gorsellestirme yetenegi ve problem ¢dzme esnasindaki gorsellestirme
kullanimu iizerindeki etkisini arastirmistir. Ontestin ardindan 250 lise 6grencisi deney
ve kontrol gruplarina ayrilmis; kontrol grubunda geleneksel yontem uygulanirken
deney grubunda 2 ve 3 boyutlu uzamsal etkinlikler, 2 boyutlu uzaydan 3 boyutlu
uzaya gecis, yaklasik alan hesaplari, 3 boyutlu goriintilerin 2 boyutludaki
durumlarinin ¢izimleri gibi etkinlikler yapilmistir. Verilen egitimin ardindan sonug
olarak deney grubunda ne matematik basarist ne de uzamsal gorsellestirme yetenegi
testinde gelisme olmustur, fakat daha 6nce anlamli bir fark yokken kizlar erkeklere
gore matematikte daha basarili hale gelmis, erkeklerde kizlara goére uzamsal

gorsellestirme testinde daha basarili hale gelmistir. Yapilan caligmanin ardindan
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ogrencilerin problem c¢ozerlerken kullandiklar1 gorsellestirme yontemleri arasinda da

bir farka rastlanmamustir.

Diger bir ¢alismada Tillotson (1985) uzamsal gorsellestirme Ogretiminin
uzamsal gorsellestirme ve buna bagli olarak da problem ¢6zme performansi
tizerindeki etkisini arastirmistir. 6. smifta 6grenim goren 102 6grenci lizerinde 10
haftalik bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Deney grubundaki 6grenciler 3 boyutlu uzamsal
modelleri hareket ettirmisler, bunlar1 akillarinda canlandirmislar ve sekillerini 2
boyutlu uzaya doniistiirmeye c¢alismislardir. Sonugta uzamsal gorsellestirmenin
problem c¢oziimlerinde etkin Onayak rolii oynadigini ve deney grubundaki
Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme puanlarinin arasinda olumlu yonde anlamli bir

farka rastlanmistir.

Okul oncesi donem incelendiginde ise erkeklerin el aletleriyle top
firlatmayla, legolarla koprii yapma, bloklarla kuleler yapma gibi daha mekanik
ugraslarla ilgilendikleri goriilmistiir (Kahle, 1990:59). Bu sonuclar -erken
deneyimlerinin- ilerideki meydana gelebilecek olan uzamsal yeteneklerindeki seviye
farkliligina sebep olacak midir? Bu farkli hareketlerin, farkli oynanan oyuncaklarin
cocuklarin uzamsal yeteneklerini etkiledigi (Connor ve Serbin, 1980) ve erkeklerin
uzamsal yeteneklerde kizlarin da sozel yeteneklerdeki performanslarini bu erken

tecriibelere bagl oldugu diisiiniilmektedir (Cockburn, 1995).

Werthessen (1999) iistiin yetenekli ilkdgretim ogrencilerinin uzamsal
yetenekleriyle cinsiyetleri arasindaki iligkiyi ve zihinde dondiirme ve uzamsal
gorsellestirme tlizerinde 3 boyutlu el materyalleri tecriibesinin etkisini arastirmis ve
sonra bu 3 boyutlu materyaller vasitasiyla uzamsal yeteneklerini gelistirmeye
calismistir. 9 ve 10 yasindaki 105 o6grenci ilizerinde gerceklestirilen aragtirmada
zihinde dondiirme testi ve uzamsal iliskiler testi 6l¢gme araci olarak kullanilmistir.
Deney grubundaki &grencilere, 4 haftalik bir siirecte 42 dakikalik 3 boyutlu
cisimlerin yapilanmasi ve kesfetmeden olusan 10 etkinlik yaptirilmistir. Arastirmanin
tarama kisminda sonuglar1 deney grubundaki cinsiyet haricindeki tiim degiskenlere

gore anlamli fark saptanmis, son test sonucunda cinsiyet lizerinde anlamli bir fark
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yokken, elle yapilan aktiviteler Ogrencilerin zihinde dondiirme, uzamsal

gorsellestirme puanlarinda anlamli sekilde bir artisa sebep olmustur.

2.7. Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri

Pierre Marie van Hiele ve Dina van Hiele-Geldof adli iki Danimarkali egitimci
bireylerdeki geometrik diisiinme becerisini bes farkl diizeyle agiklamiglardir. Bunlar,
gbrsel donem, analitik donem, informal tiimdengelim donemi (yasantiya bagh
¢ikarim), formal timdengelim (¢ikarim) ve en ileri donemdir (Olkun ve Toluk Ugar,
2007:223). Van Hiele geometrik diisiinme modeli insanlarin geometrik diisiinme
yoniinden farkliliklarim1 bes hiyerarsik diizeye ayrilmasini esas alir ve her diizey
geometri kavramlarindan hangilerini ve ne kadar kazanildigimin degil, insanlarin
geometrideki kavramlar {lizerinde nasil diisiindiiklerini ve bu diisiincelerin tiplerini

belirtir (Baykul, 2006:364).

Gorsel donem denilen birinci diizeydeki bir 6grenci geometrik sekilleri bir
biitiin olarak tanir, gdriiniigleri itibariyle belirler, isimlendirir, karsilastirir (Olkun ve
Toluk Ucar, 2007:223,224). Bu donemdeki 6grenciler geometrik sekilleri fiziksel
olarak tanirlar. Ornegin, bu bir dikdortgendir ¢iinkii kapiya, pencereye benziyor gibi
(Olkun ve Toluk Ucar, 2007:224). Bu diizeydeki diistinmenin {iriinii, sekillerin
benzerliklerine gore siniflandirilmasidir (Baykul, 2006:364). Bu evredeki ¢ocuklara
geometri dgretiminde fiziksel gereglerin sunulmasi, ¢ocuklarin bunlarla oynamalari
ve kullanmalar1 gerekir (Altun, 2004:218). Ornegin, okul 6ncesi dénemde yapilan

geometrik sekillerin i¢ini doldurma, katlama ve boyama calismalar1 bu siirece uygun

etkinliklerdir.

Analitik donemdeki yani geometrik dislincenin ikinci seviyesindeki bir
ogrenci sekilleri parcalar1 ve ozellikleri itibariyle karsilagtirir ve agiklar (Olkun ve
Toluk Ugar, 2007:224). Bu diizeydeki ¢ocuklar sekillerle ilgili baz1 genellemelere
ulasabilirler (Altun, 2004:218). Ogrenci bu seviyede sekle ait 6zellikleri ve kurallari
ornegin katlama, 6lgme gibi etkinliklerle kesfeder ve onlar1 deneysel yollarla kanitlar
(Olkun ve Toluk Ugar, 2007:224). Ogrenciler bu donemde sekillerle ilgili 6zellikleri

zihinlerinde olustururlar.
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Informal tiimdengelim (yasantiya bagli ¢ikarim) dénemindeki &grencilerin
genel olarak 6zellikleri sunlardir. Bu diizey sekil siniflar1 arasinda bag kurabilmenin
gelistigi evredir (Altun, 2004:219). Uciincii seviyedeki bir 6grenci sekiller aras1 ve
sekillerin 6zellikleri arasi iligkileri ve tanimlarin roliinii anlayabilir (Olkun ve Toluk
Ugar, 2007:225). Altun (2004)’a gore bu donemde 6grencilere sekil ve modellerle
¢izim yapma, sekil siniflarinin ortak o6zelliklerini sdyleme, genellemeye varma,

hipotez kurma, hipotez test etme gibi etkinliklere yer verilmelidir.

Formal tiimdengelim (¢ikarim) donemindeki &grenciler aksiyom, teorem ve
tanimlara dayali olarak yapilan bir ispatin anlam ve 6nemini kavrayabilirler (Olkun
ve Toluk Ugar, 2007:225). Altun (2004)’a gore ¢ocuklar bu dénemde aksiyomatik
yapiy1 kullanabilirler ve bu sistem i¢inde kendi kendilerine ispat yapabilirler. Ayrica,
sekillerin oOzelliklerinin otesine gidebilir, sekillerin o6zelliklerini karsilagtirabilir,
formal olmayan tartismalar yapabilir, tiimevarim ve akil yiiriitme siireclerini

basarabilirler (Baykul, 2006:364).

En ileri donemde 6grenciler farkli iki aksiyomatik sistem arasindaki iligkileri
ve ayriliklar1 gorebilirler, geometriyi bir bilim olarak ele alip calisabilirler (Altun,

2004:219).

Van Hiele (1986)’ye gore bu donemler ve bunlara karsilik gelen diizeyler
hiyerarsiktir. Bir diizeyde digerine gegilmektedir. Olkun ve Toluk Ucar (2007)’a
gore ilkdgretimin birinci devresindeki ortalama bir 6grenci geometrik diisiincenin
birinci diizeyinde olup ikinci diizeye ge¢is siireci igerisindedir. Bunun yaninda,
ilkogretimin ikinci kademesindeki ortalama bir 6grenci ise geometrik diisiincenin
ikinci diizeyinde olup iclincii diizeye gegis siirecindedir. Ancak Van Hiele
(1986)’nin de belirttigi gibi bu gelisim tamamen verilen egitime baglidir Olkun ve
Toluk Ugar (2007:225). Dolayisiyla rastgele verilecek bir 6gretimin 6grencilerin
geometrik diisiinme diizeylerini gelistirmeyebilecegi olasidir. Bu nedenle Van Hiele
(1986) tarafindan bes asamali bir 6gretim stireci gelistirilmistir (akt. Olkun ve Toluk
Ucar, 2007:226):
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1) Gériigme: Ogretmen ve dgrenciler islenecek konu hakkinda bir diyaloga
girerler. Bu asamada kullanilan terim ve kavramlar biiylik 6nem tasir.
Ogretmen sordugu sorularla &grencinin diizeyini belirlemeye g¢aligir. Ayni
zamanda 6grencinin konuya ilgisi ¢ekilir.

2) Yéneltme: Ogretmen aldig1 yamitlar dogrultusunda dgrencilerin ¢alisilan
konuyu arastirarak yapiy1 kesfedebilmeleri i¢in etkinlikleri siralar.

3) Netlestirme: Ogrencilerin yeni ogrenilen kavramlari tartisacagi; kendi
kelime ve agiklamalariyla yenilemelerinin yapilacagi siiregtir.

4) Serbest ¢calisma: Ogrenciler cok asamali problemlerle ve degisik ¢oziim
yollar1 tiizerinde ¢alisirlar. Calisilan konudaki yapinin degisik nesneleri
arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarirlar.

5) Biitiinleme: Ogrenciler dgrendiklerini yeni bir diisiince yapisi olarak
i¢sellestirirler. Ogretmen, dgrencilerin ne asamaya geldiklerini anlamak igin

onlara ne bildiklerini ve 6grendiklerini sorar.

Bu 0Ogretim siirecinin 6nemliligi son yillarda tizerinde durulan en Onemli
konulardan birisidir. Fuys, Geddes ve Tischler (1988) ve Halat, Aspinwall ve Halat
(2004) ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerinde 6gretim yonteminin etkisini
incelemis ve Van Hiele teorisine dayali yapilan 6gretiminin bagar1 ve motivasyonu
pozitif yonde etkiledigini gostermislerdir (akt. Halat, 2008b:120). Dolayisiyla bu
yaklagim matematik egitimcilerini ¢ok etkilemis, teoride adi gegen diizeylerin
gelisimi icin Ogretim siiregleri revize edilmis ve bunlara etki eden faktorleri
belirlemeye ¢alismislardir Bu arastirma yetigkinler lizerinde gergeklestirildiginden -
sonuclarin anlamliligr bakimindan- bu boliimde yetigskinlerden daha ¢ok calismakta
olan Ogretmenler ve O0gretmen adaylar1 lizerinde gercgeklestirilmis ¢alismalara yer

verilmistir.

Duatepe (2000), aday ilkdgretim Ogretmenlerinin Van Hiele geometrik
diisiinme diizeyleri ile bu diizey arasindaki sosyodemografik faktorlerin iligkisini
incelemistir. Arastirma 478 Ogretmen adayi iizerinde gergeklestirilmis ve veri

toplama olarak Van Hiele geometrik diisinme diizeyleri testi kullanilmistir.
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Aragtirma sonuglarima gore, O6gretmen adaylarinin yaslari, mezun olduklari
ortadgretim okulu, ailelerinin egitim seviyeleri ile Van Hiele geometri testindeki
basar1 puani arasinda anlamli bir fark olmadigi goriilmiistiir. Ayrica, 6gretmen
adaylarmin cinsiyetlerine, okuduklar1 siniflara, okuduklari boliimlere ve lisede
aldiklar1 geometri ders sayisinin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerini
etkiledigini saptamistir. Bu arastirmanin en oOnemli sonucu ise katilimcilarin

geometrik diisiinme seviyelerinin 3. diizeyde y1gilmasidir.

Durmus, Olkun ve Toluk (2002) matematik 6gretmenligi 1. sinif 6grencilerinin
geometri alan bilgi diizeylerini incelemeyi ve bu diizeylerin gelistirmeyi
amaglamistir. Bu amacla, geometri dersinde, aksiyom ve teoremlere yonelik degisik
modeller kullanmanin 6grencilerin bilgi diizeylerini gelistirip gelistirilemeyecegi
arastirmiglardir. Arastirma 78 ilkdgretim matematik birinci sinif 6grencisi tizerinde
gerceklestirilmis ve 14 hafta siirmiistiir. Olgme araci olarak ise Van Hiele geometrik
diisiinme diizeyleri 6l¢egi kullanilmistir. Arastirmanin sonuglarina gére dgrencilerin
geometrik diisiinme diizeyleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Buna ek

olarak dgrencilerin higbirisinin en iist seviyede olmadiklar1 goriilmiistiir.

Halat ve Sahin (2008) aday ve ¢alismakta olan sinif 6gretmenlerinin geometrik
diisiinme diizeyleri ile cinsiyet faktoriiniin etkisini incelemistir. Arastirmada 186
katilimec1 tizerinde gergeklestirilmis ve O6lgme araci olarak Van Hiele geometrik
diisiinme diizeyleri testi kullanilmistir. Sonuglara gore katilimcilarin higbirisi en tist
seviyede degildir; aday olan ve calisan sinif 6gretmenlerinin geometrik diisiinme
diizeyleri arasinda anlamli bir fark yokken, aday simif 6gretmenlerinde, erkeklerin

diizeyleri kizlara gore daha yiiksek seviyede bulunmustur.

Halat (2008b) ¢evrimigi 6grenme tabanli bir 6gretim yontemi olan webquest ile
matematik 6gretiminin simif 6gretmeni adaylarinin geometrik diisiinme diizeylerine
etkisini aragtirmistir. Arastirma 125’1 deney, 77’si kontrol grubunda olmak tlizere 202
aday smif Ogretmeni {lizerinde gergeklestirilmistir. Calismada veri toplama araci
olarak Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri testi kullanilmistir. Deney grubunda

webquest temelli matematik Ogretimi, kontrol grubunda ise etkinlik temelli
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matematik Ogretimi gerceklestirilmistir. Arastirma sonuclarina gore, kontrol ve

deney gruplarinin diizeyleri arasinda anlamli bir farka rastlanmamustir.

Halat (2008a) calismakta olan ilkogretim ve ortadgretim matematik
ogretmenlerinin geometrik diigtinme diizeylerini ve bu diizeyler iizerindeki cinsiyet
faktoriinii arastirmistir. Arastirma 148 6gretmen iizerinde gergeklestirilmis ve 6lgme
aract olarak Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri o6l¢egi kullanilmastir.
Arastirmanin sonuclara gore ilkogretim ve ortadgretim matematik dgretmenlerinin
geometrik diisinme diizeyleri arasindan anlamli bir iliski gorilmemistir. Ayrica,
O0gretmenlerin geometrik diisiinme diizeyleri ile cinsiyet arasinda da anlamli bir farka

rastlanmamustir.

Halat (2008c) aday smif Ogretmenleri ve ortadgretim matematik
ogretmenlerinin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerini ve cinsiyet faktoriini
incelemistir. Arastirma 125 simif 6gretmen aday1 ve 156 aday ortadgretim matematik
Ogretmeni iizerinde gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglarina gore iki grup arasinda
geometrik diisiinme diizeyleri agisindan anlamli bir fark bulunmamistir. Buna ek
olarak, ortadgretim matematik Ogretmenligi erkek Ogrencilerinin diizeyleri kiz
Ogrencilere gore daha yiikksek bulunmusken, simif Ogretmenligi Ogrencilerinin

geometrik diistinme diizeylerinin cinsiyete gore farklilik gostermedigi goriilmiistiir.

Erdogan ve Durmus (2009) Van Hiele 6gretim modeline dayali geometri
incelemistir. Arastirma 72’si deney, 70’1 kontrol olmak iizere 142 6gretmen aday1
tizerinde gercgeklestirilmis ve veri toplama araci olarak Van Hiele geometrik
diisiinme diizeyleri testi kullanilmistir. Arastirmanin bulgularina gore, deney
grubunun son test puanlart anlamli derecede kontrol grubunun puanlarindan yiiksek

cikmugtir.

Ozet olarak -yukaridaki arastirmalardan da goriildiigii gibi- yetiskinlerin
geometrik diislinme diizeylerinin cinsiyet incelemesine gore yapilan arastirmalarda

bir tutarsizlik oldugu goriilmektedir. Bu arastirmada da bu iligki -bir aragtirma
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problemi olarak- incelenmistir. Bunun yaninda yetiskinlerin Van Hiele geometrik
diisiinme diizeyleri lizerine yapilan ¢alismalarin sinirli oldugu ve tutarli sonuglarin

bulunmadig1 gdzlemlenmistir.

2.8. Uzamsal Diisiinme, Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri ve Teknoloji
Destekli Lineer Cebir Ogretimi

Uzamsal yetenegin matematik basarisi ile var olan pozitif iligkisi boliim 2.5
de aciklanmistir. Bu baglamda geometri basarisinin da uzamsal yetenekle ve
dolayistyla da, sezgisel olarak Van Hiele geometrik diistinme diizeylerinin uzamsal
yetenekle iliskili olabilecegi diisiinlilebilir. Arastirmacilar matematik egitimi igin
onemli olan bu iki kavramin birlikteligini, asagidaki arastirmalarla incelemeye

calismislardir.

Smyser (1994) The Geometric Supposers adli bilgisayar programi
kullaniminin uzamsal gorsellestirme yetenekleri, Van Hiele geometrik diisiinme
diizeyi ve basar iizerindeki etkisini aragtirmistir. 16 deney ve 23 kontrol grubu lise
ogrencilerinden olusturulmustur. Deney grubunda geometri dersinin 6gretiminde The
Geometric Supposers programi kullanilmistir. Arastirma sonunda kontrol ve deney
gruplarinin son test puanlarinda uzamsal gorsellestirme, Van Hiele geometrik
diistinme diizeyi ve basarida 6n test puanlarina gore anlamli bir farka rastlanmistir.
Ayrica uzamsal gorsellestirme yetenekleri ile basari ve Van Hiele geometrik

diisiinme diizeyleri arasinda pozitif bir iliskiye rastlanmustir.

Idris  (1998) oOgretim metodu igerisindeki etkinliklerin  uzamsal
gorsellestirme yetenegi, tutum, Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ve geometri
basar1 iizerindeki etkisini aragtirmistir. Deney grubundaki 6grencilere geometrik
yapilar1 gorsellestirmeleri ve iligkileri kavramalar i¢in etkinlikler ve ekstra ¢izimler
yaptirtmistir. Calisma sonunda uzamsal gorsellestirme ile derse yonelik tutum
arasinda pozitif ve olumlu, Van Hiele geometri diisiinme diizeyi ile tutum arasinda
pozitif ve olumlu, geometri basaris1 ile tutum arasinda pozitif ve gii¢lii, uzamsal

gorsellestirme ile Van Hiele geometrik diisiinme diizeyi arasinda pozitif
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korelasyonlar saptanmistir. Tiim degiskenler {izerinde olumlu yonde anlaml farka

rastlanmustir.

Diger bir ¢aligmada July (2001) geometri dersinde Sketchpad programi
kullantminin 10. smif 6grencilerinin geometrik diistinme diizeyleri ve uzamsal
yetenekleri iizerindeki etkisini aragtirmistir. Deney grubunda yazilim araciligiyla
Ogrencilere ii¢c boyutlu cisimlerin 2 boyuttaki goriintiileri ¢izdirilmis, tartisma ve
kesfetme yaptirllmigtir. Arastirma sonunda ise Ontest ve sontest puanlar
karsilastirildiginda  6grencilerin  uzamsal yeteneklerinin gelistigi, Van Hiele

geometrik diisiinme diizeylerinin de yiikseldigi saptanmustir.

Alanyazinda, 6grencilerin geometrik diistinme diizeyleri uzamsal yetenekleri
arasinda pozitif ve anlamli iligkiler goriilmektedir. Buna paralel olarak da dgrencilerin
uzamsal yeteneklerinin gelismesiyle geometrik diisiinme diizeyleri de gelismektedir.
Aragtirmalar da genellikle, bu gelisimin teknoloji destekli 6gretimle saglandig
goriilmektedir. Buna ek olarak, teknoloji destekli ogretimle Ogrencilerin uzamsal

yeteneklerini gelistiren bazi arastirmalar agagida sunulmustur.

Shavalier (1999) 4., 5. ve 6. smuf 116 Ogrenci lizerinde bir bilgisayar
yazilimi olan Virtus WalkThrough Pro programinin dgrencilerin uzamsal yetenekleri
tizerindeki etkisini aragtirmistir. Deney grubu 55, kontrol grubu 61 Ogrenciden
olusturularak deney grubunda bilgisayar programiyla uzamsal yetenek etkinlikleri
yaptirilmistir. Bu programda ogrenciye ingaat ve mimari malzemeler verilerek
onlarin oda, ev vs yapmalarina izin verilmistir. Arastirma sonunda On testte
kullanilan Eliot-Price zihinde dondiirme testinde anlamli bir fark yokken uzamsal
gorsellestirme testi olan kagit katlama testinde deney grubu lehine anlamli bir farka
rastlanmistir. Ayrica kiz ve erkek 6grencilerin uzamsal yetenekleri arasinda da bir

iligkiye rastlanmamustir.

MacMohan (1997) ilkogretim II. kademede bilgisayarin Ogrencilerin
uzamsal yetenek testinde performanslar iizerindeki etkisini arasgtirmustir. On testin

ardindan, deney grubunda irlandaca, Ingilizce ve matematik derslerinde microsoft
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paint programi ve 0zel olusturulmus sekiller kullanilmistir. Diger taraftan kontrol
grubunda diiz anlatim yapilmistir. Sonugta kontrol grubunun uzamsal yeteneklerinin
seviyesi degismezken, deney grubundaki Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin

seviyesi istatistiksel olarak artmustir.

Nimmons (1997) cebir dersinde grafik ¢izen hesap makinesi kullanmanin,
uzamsal gorsellestirme, basar1 ve matematik ve teknolojiye olan tutum tizerindeki
etkisini aragtirmistir. Arastirma 3 deney 1 kontrol grubundan olugmak iizere 4 sinif
tizerinde yapilmistir. 3 deney grubunun birinde onlari cesaretlendirecek etkinlikler,
diger 2 deney grubunda ise hesap makinesi kullanmadan ayni etkinlikler, kontrol
grubunda ise hesap makinesi ve etkinlik uygulanmadan geleneksel egitim verilmistir.
Sonug olarak hesap makinesi kullanan deney grubunda hem erkek hem de kizlarin
uzamsal gorsellestirme skorlarinda olumlu bir iliskiye rastlanmistir. Ayrica kizlarin

kazanimlarinin daha fazla oldugu ve kizlarin tutumlarinin degistigi saptanmaistir.

Arastirma bulgular1 6grencilerin Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ile
uzamsal yeteneklerinin ¢ogu zaman teknoloji destekli dgretimlerle gelistirebildigini
gostermektedir. Bu ¢alisma ise lineer cebir 6gretimi iizerine yapilmis olup, uzamsal
diisiinme, Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ve lineer cebir basarisinin gelisip

gelismeyecegi arastirilmistir.

Hizla ilerleyen teknoloji kimi zaman bir 6gretim araci olurken, fen ve
miihendislik alanlarina farkli bir perspektiften girmistir. Bu devam eden siirecin en
Oonemli Uriinlerinin bir kismi matematik paket programlar1 olmustur. Bu yazilimlar,
ornegin Maple, Matlab, Mathematica, Derive vs oldukga etkili fonksiyonlara sahiptir.

Bu fonksiyonlar agagidaki gibi 6zetlenebilir (Wu, 2004: 100):

e Matematiksel Hesaplamalar;

e Algoritma Olusturma;

e Veri Degerlendirme;

e Modelleme, Simiilasyon ve Uriin Olusturma Projeleri;

e Veri Analizi, Kesfetme ve Gorsellestirme;
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¢ Bilimsel ve Miihendislikle ile ilgili Grafikler;
e Uygulama gelistirme; ve

e Sembolik hesaplamalardir.

Bu fonksiyonlar ¢ogu ileri matematiksel hesaplamalar1 yapabilmektedir.
Dolayisiyla bu programlar {iniversite seviyesinde ¢ok énemli olup, son yillarda ileri
matematik egitimi arastirmalarinda da kullanilmistir, 6rnegin, Dikovic (2007);
Pecuch-Herrero (2000); Wu (2004). Fakat bu programlarin kullanimina dikkat
edilmelidir. Bu programlarla tanigan Ogrencilerin ilk tepkisi “o halde biz niye
Ogreniyoruz” sorusu olmaktadir. Bu arastirmada da ilk olarak bilgisayar
yazilimlarinin noktasal ve vektorel kayit girdilerinin nasil olusturuldugu ve fark
motorunun kesfinden sonra bilgisayarin nasil gelistigi aciklanarak, dgrencilere bu
yazimlarin birer matematiksel {riin oldugu ve arastirmacilarin bulgulariyla

gelistirildikleri hatirlatilmistir.

Gilinlimiizde, lineer cebir derslerinde kullanabilecegimiz iki temel teknolojik
materyal vardir, bunlar matematiksel yazilimlar ve dgretim ve 6grenim amacgli web
sayfalaridir; Matlab, Mathematica, Derive, Maple ve Linalg, lineer cebirde
kullanilabilecek en etkili yazilimlardir (Aydin, 2009:103). Ayrica, birgok arastirmact
lineer cebir Ogretiminde teknoloji desteginin olduk¢ca Onemli oldugunu
vurgulamaktadir (Aydin, 2007; Aydin, 2009a; Aydin, 2009b; Dikovic, 2007; Dorier,
2002; Pecuch-Herrero, 2000; Wu, 2004).

Dikovic (2007), gee¢miste verdigi lineer cebir derslerinin 1s181nda,
ogrencilerin sayisal, sembolik ve gorsel gosterimlerini gelistirmek icin teknoloji
destekli lineer cebir 6gretimini savunmus ve lineer denklem sistemlerinin analitik ve
0zel ¢oziimii, determinant ve matris sistemleri i¢in bazi 6rnekler teknoloji destekli

ornekler sunmustur.

Pecuch-Herrero (2000) siiflardaki geleneksel olmayan 6gretim yaklagiminin
ve teknolojideki degisimin 1s18inda lineer cebir 6gretme ve Ogrenme icin farkl

stratejiler gelistirmistir. Bu stratejilerden ilkini 6grencilerin yeni kavramlar
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kesfetmeleri, konjektiir yapmalari, teoremleri uygulamalari ve proje olusturmalari

i¢in bilgisayar projeleri olarak belirlemistir. Bu stratejiler (s.181):

1. Bilgisayar aragtirmalar: vasitasiyla yeni kavramlar1 kesfetme,
Lineer doniisiimler konusunu olabildigi kadar kisa slirede 6gretme,
Geometrinin 6n planda olmasi,

Portfolyo olusturma yoluyla matematigi yazma 6gretimi,

wok wD

Uygulamalar ve isteklendirme i¢in bilgisayar projelerini kullanma.

Pecuch-Herrero (2000) arastirmasinda Arizona {niversitesi tarafindan
gelistirilen LINALG programimi kullanmustir. Sonuglara gore Ogrencilerin lineer

cebir basarilarin arttig1 gézlemlenmistir.

Bunun yaninda, 6grencilerin lineer cebir dersinde kullanilan gorsellestirme
yaklagimlarin1 diger etkinliklere tercih ettigi konu ile ilgili alanyazindaki son
bulgular arasindadir (Konyalioglu, 2009). Buraya kadar aciklanan kisimlarda,
aragtirmacilarin, uzamsal yetenek, Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ve lineer
cebir basarisi igin tablo 4’de verilen 6gretim yaklagimlarinin kullanimi hakkinda

hemfikir olduklar1 goriilmektedir.
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Tablo 4
Arastirmacilarin Uzamsal Yetenek ve Geometrik Diisiinme Diizeylerinin

Gelisimi ve Lineer Cebir Basaris1 Hakkindaki Onerileri

Lineer Cebir Basarist Uzamsal Yetenek Geometrik Diisiinme
Diizeyleri
- Teknoloji Destekli - ki ve Ug - Van Hiele Teorisi
Egitim Boyutlu Ogretim Ilkeleri
- Lineer Cebir Uzaylarla Ilgili - Teknoloji
Ogretim  Ilkeleri Etkinlikler Destekli Egitim
(Harel, 2000) - Teknoloji
- Lineer Cebir Destekli Egitim
Diistinme Bigimleri - Geometrik
(Sierpinska, 2000) Formlari
Olusturma
- Izometrik
Cizimler

Bu bulgular 1s18inda arasgtirma i¢in uygun Ogretim desteginin teknoloji
olmasma karar verilmistir. Bunun yaninda Ogrencilerin geometrik diigiinme
diizeylerinin gelismesi i¢in Van Hiele teorisindeki 6gretim ilkeleri takip edilmelidir.
Yapilacak olan teknoloji destekli lineer cebir 6gretiminde, Harel (2000)’in 6gretim
ilkelerine, Sierpinska (2000)’nin lineer cebir diislinme bicimlerine ve Van Hiele
(1986)’nin Ogretim ilkelerine bir arada uyulmasi gerekmektedir. Arastirmaya
baslanmadan once bu birliktelik diisiiniilmiig, ders planlarinin nasil hazirlanmasi
gerektigi sorgulanmistir. Yukarida bulgular 1s1ginda 6gretim siirecinin igerigi i¢in

asagidaki entegrasyon kurulmustur. izlenmesi gereken adimlar sunlardir:

1. Goriisme (Etkilesim ve Glidiileme)
2. Yoneltme
2.1. Somutluk ilkesi (Sentetik-geometrik diisiinme bi¢imini gelistirecek

ornekler ve geometrinin dengeli kullanima.)
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2.2. Gereksinim ilkesi (Ders anlatimi esnasinda 6grencileri aktif tutma,
analitik-aritmetik diisiinen 6grenciler i¢in drnekler sunulur.)
2.3. Genellenebilirlik  ilkesi (Analitik-aritmetik ve analitik-yapisal
diisiinme bi¢imini gelistirecek drnekler sunulur.)
3. Netlestirme
3.1. Gereksinim ilkesi (Yeni 6grenilen konunun farkliliklar: tartisilir.)
4. Serbest ¢alisma
4.1. Gereksinim ilkesi (Sentetik-geometrik diisinen dgrenciler i¢in, yeni
Ogrenilen kavramlarla ilgili izometrik ¢izimler, analitik-aritmetik
diisiinen 6grenciler i¢in sayisal 6rnekler ve uygulamalar sunulur.)
5. Biitiinleme
5.1. Genellenebilirlik ilkesi (Konunun, yeni 6gretilenlerin toparlanmasi,
konu ile ilgili yiiksek boyutlu ve soyut vektdr uzaylarn ile ilgili

kavramlarin tekrarlanmasi.)

Goriisme  siireci  ders Oncesi etkilesim ve gilidilleme siireci olarak
diistiniilmiistiir. Ornegin bu béliimde, o giin islenecek olan lineer cebir konusunun,
giinliik hayattaki bazi kullanim alanlarindan bahsedilir. Onceki ele alinan konularla

iligkisi sunulur. Bu siirecte 6grenciler konusturulmaya ¢aligilir.

Yoneltme siireci asil ders sunumunun oldugu boliimdiir. Bu boliimde Harel
(2000)’nin dgretim ilkeleri baz alinir. Ogrencilerin sentetik-geometrik diisiinme
bicimlerini gelistirmek i¢in somutluk prensibine dikkat edilir. Bu asama geometrinin
dengeli olarak kullanildig1 boliimdiir. Gereksinim ilkesiyle 6grenciler aktif tutmaya
calisilir. Cilinkii analitik-aritmetik diisiinen Ogrenciler teoremlerin uygulamalarini
gosteren sayisal oOrnekleri daha iyi anlamaktadirlar. Genellenebirlik adimiyla da
analitik-yapisal diisiinen 6grenciler i¢in teoremlerin en genel halleri ve sayisal

orneklerine yani sira soyut vektdr uzaylarinin kullanimina dikkat edilir.

Netlestirme siirecinde yeni 6grenilen konu enine boyuna tartisilir, 6grenciler
on planda olur. Onceki 6grenilen kavramlarla iliskileri gdzden gegirilir. Bu kisim

Ogrencileri aktif tuttugu i¢in Harel (2000)’in gereksinim ilkesiyle birlestirilmistir.
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Serbest caligma boliimiinde yeni 6grenilen kavramlarla ilgili uygulamalar
yapilir. Fakat uygulamalarin, 6grencilerin lineer cebir diisiinme bi¢imlerine

uygunluguna dikkat edilir.

Biitiinleme asamasi dersin en Onemli siirecidir. Ciinkii bu siirecte konu
tamamen toparlanir ve Ogrenciler yeri geldiginde sorularla canli tutulur. Analitik-
yapisal diisiinen Ogrenciler ic¢in genellemeler yapilir. Soyut vektdr uzaylarinin
kullanimina dikkat edilir. Ayrica 6grencilere islenen kisimla ilgili 6devlerin verildigi

siirectir.

Bu aragtirmada yukarida agiklanan 6gretim siireci baz alimmistir. Teknoloji
desteginin ve geometrinin kullanimimin 6grencilerin uzamsal diislinmelerine etki
edecegi, Harel (2000)’in 6gretim ilkeleri ve Sierpinska (2000)’nmin lineer cebir
diisiinme bi¢imlerinin 6grencilerin lineer cebir basarisini gelistirecegi ve Van Hiele
ogretim yaklagiminin da dgrencilerinin geometrik diistinme diizeylerini gelistirecegi

distiniilmustir.
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BOLUM 111

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin yontemi ele alinmaktadir. Arastirmanin modeli,
evreni ve drneklemi ve 6rneklemin 6zellikleri, veri toplama araglar1 ve gelistirilmesi,

verilerin analiz ve ¢oziimlenme bigimleri agiklanmigtir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirma modeli, aragtirma sorularimi cevaplamak yada hipotezlerini test
etmek amaciyla aragtirmaci tarafindan kasith olarak secilen bir plandir
(Bliytikoztiirk, 2001). Bir baska deyisle arastirma modeli, aragtirmanin amacina
uygun ve ekonomik olarak verilerin toplanmasi ve ¢ozlimlenebilmesi igin gerekli
kosullarin diizenlenmesidir. Bu kosullarin diizenlenmesindeki temel iki yaklasim;
tarama ve deneysel modellerdir (Seltiz et al. 1959’dan aktaran Karasar, 2000:76).
Tarama modellerini Karasar (2000:77) asagidaki gibi agiklamistir:

... Tarama modelleri, ge¢miste yada halen var olan bir durumu varoldugu
sekliyle betimlemeyi amacglayan yaklagimlardir. Aragtirmaya konu olan
olay, birey yada nesne kendi kosullar1 i¢inde ve oldugu gibi tanimlanmaya
calisilir. Onlar1, herhangi bir sekilde degistirme, etkileme ¢abasi
gosterilmez. Bilinmek istenen sey vardir ve ordadir. Onemli olan, ona
uygun bir bi¢imde gozleyip, belirleyebilmektir. ..

Bu tiir caligmalar, genellikle hedef kitlenin cinsiyet, yas ve sosyo-ekonomik

durum gibi kisisel 6zelliklerin tekil ya da iligkisel olarak betimlenmesini; bir olay ya
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da olguyla ilgili olarak var olan performanslarin, goriislerin, diisiincelerin, tutumlarin
veya bir baska 0Ozelligin tekil yada baz1 faktorlerle iligkileri bakiminda

betimlenmesini amaglar (Biiyiikoztiirk, 2001).

Arastirma modellerinden deneysel modeller, neden-sonug iligkilerini
belirlemek amaciyla dogrudan arastirmacinin kontrolii altinda, gézlenmek istenen
verilerin iiretildigi arastirma modelleridir (Karasar, 2000). Bu arastirmada On-test
son-test kontrol gruplu deneme modeli kullanilmas: diisiiniilmektedir. Bu modelde,
yansiz atama ile olusturulmus iki grup bulunmaktadir. Degiskenlerin ne Ol¢iide etkili

oldugunu belirlemek i¢in dn-test ve son-test dlgme sonuglari birlikte kullanilir.

Bu arastirmada, amaca uygun olarak betimsel ve deneysel aragtirma modeli

birlikte kullanilmustir.

Deneysel kisimda, arastirma siirecinde deney grubu iizerinde etkisine
bakilacak bagimsiz degisken teknoloji destekli lineer cebir 0gretimidir ve kontrol
grubunda ise geleneksel Ogretim yonteminin kullanilmistir, Dolayisiyla,

arastirmanin ilk kisminda On Test- Son test Kontrol Gruplu Model kullamlmustir.

Tablo 5
On Test- Son test Kontrol Gruplu Model
G R O1.1 Xy 012
G R 02,1 X2 022

G :Teknoloji destekli Lineer Cebir 6gretimin uygulandig: grup.

G, :Geleneksel 6gretim yontemin uygulandigi grup.

Xi: Deney grubunda uygulanan Teknoloji Destekli Lineer Cebir 6gretimi.
X,: Kontrol grubunda uygulanan geleneksel dgretim.

011, O21: On Test Puanlari

012, Os5: Son Test Puanlari
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On test-son test kontrol gruplu modelde degiskenlerin ne olgiide etkili
olduguna karar vermek i¢in 6n test ve son test 6lgme sonuglari birlikte kullanilir. Bu

amacla (Karasar, 2006:97):

1. Her grup i¢in On test, son test puanlarindaki yiizde artislar bulunarak ortalama
artiglar karsilastirilir veya

2. On test puanlarini birlikte degisen olarak kullanip, son test puanlariyla,
birlikte degiskenlik ¢oziimlenmesi veya

3. On test puanlan karsilastirilir, arada énemli bir ayrim yoksa yalnizca son test

puanlar1 kullanilarak ortalamalar arasi fark sinanir.

Aragtirmanin deneysel kisminda, deney grubu {izerinde etkisi incelenen
yontem “Teknoloji Destekli Lineer Cebir Ogretimi” dir. Bu yontemin etkiligini
incelemek amaciyla kontrol grubunda ise “Geleneksel Ogretim Yontemleri”
kullanilmistir. Bu kismin bagimli degiskenleri, lineer cebire yonelik basari, Van
Hiele geometrik diisiinme diizeyi ve uzamsal yetenektir. Yapilacak inceleme igin
Olecme araci olarak, lineer cebir testi, Van Hiele geometrik diistinme diizeyleri dlgegi
ve uzamsal yetenek Olgegi On test ve son test olarak kullanilmistir. Arastirmanin

deneysel kismindaki siire¢ asagidaki tabloda 6zetlenmistir.
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Tablo 6

Deney Deseni

Grubun Adi Deney Oncesi Denel Islemler Deney Sonrasi
Deney Grubu — Uzamsal Yetenek — Uzamsal
Olgegi - Teknoloji Destekli Yetenek Olgegi
— Van Hiele Lineer Cebir — Van Hiele
Geometrik Ogretimi Geometrik
Diisiinme - Izometrik Cizimler Diisiinme
Diizeyleri Olgegi - Mathematica’da Diizeyleri Olgegi
— Lineer Cebir Uygulamalar — Lineer Cebir
Testi Testi
Kontrol — Uzamsal Yetenek — Uzamsal
Grubu Olgegi - Geleneksel Yetenek Olgegi
— Van Hiele Ogretim Yontemleri — Van Hiele
Geometrik Geometrik
Dustinme Diisiinme
Diizeyleri Olgegi Diizeyleri Olgegi

— Lineer Cebir

Testi

— Lineer Cebir

Testi

Arastirmanin betimsel kisminda iliskisel tarama modeli kullanilacaktir.

Incelenecek olan iliskiler asagida 6zetlenmistir.
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Sekil 6

Mliskisi Incelenecek Olan Degiskenler

Akademik
Basari

—> LC Toplam

Puan
Uzamsal
Yetenek
Van Hiele
— S
G.D.D.

——>  Cinsiyet

3.2. Cahisma Grubu

Arastirmanin gerceklestirilmesi i¢in 6ncelikle Dokuz Eyliil Universitesi, Buca
Egitim Fakiiltesi, Ilkdgretim Béliimii’nden yazili izin alinmstir (Ek-1). Arastirmanin
deneysel kisminin ¢aligma grubunu, Ilkdgretim matematik Ogretmenligi 2. siif
Ogrencilerinden A subesinden 6grenim goren 44 ve B subesinde 6grenim goren 41
ilkogretim matematik 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Arastirma gruplarinin yansiz
atamasi icin dncelikle iki ayr1 sinifa, lineer cebir testi, Van Hiele testi ve uzamsal test
On test olarak uygulanmistir. Kullanilacak olan istatistiksel analize karar vermek i¢in,
oncelikle yapilan dl¢timlerde gruplarin normal dagilim gosterip gostermedikleri test
edilmistir. Biiyiikoztiirk (2005)’e gore normallik analizleri grup biiyiikliigiine bagh

olarak degismektedir. Grup sayis1 50’den biiyiikse Kolmogorov-Simirnov; eger



72

50°den kiigiikse Shapiro-Wilks normallik analizi kullamlir (s. 42). On test
uygulamasi yapilan smiflardaki 6grenci sayilar1 A’da 44, B’de ise 41’°dir. Bu
durumdan dolayr Shapiro-Wilks normallik analizi kullanilmistir. Yapilan 6n test

Olclimlerinin analizleri asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 7

On Test Olciimlerinin Normallik Analizleri

Ol¢iim Simf N X SS Shapiro- P
Wilks

A 44 194.65 3591 .830 .000

Uzamsal Test B 41  183.80 36.25 .860 .000

A 44 338 .84 863 .000

Van Hiele Testi B 41 341 1.13 .880 .000

A 44 1.77 129 .900 001

Lineer Cebir Testi B 41 136  1.33 851 .000

Biiytikoztiirk (2005)’e gore p>.05 ise gruplar normal dagilim gdstermekte;
eger p<.05 ise normal dagilim gostermemektedir. Tablo 7’de gorildiigi gibi
Olctimlerin  Shapiro-Wilks normallik analizinde, gruplarin normal dagilim
gostermedikleri gozlenmistir. Bu durumlarda normal dagilim gerektiren testlerin
kullanilmamasina dikkat edilir (Biiyiikoztiirk, 2005). Bu yiizden gruplan
karsilagtirmak i¢in parametrik olmayan Mann-Whitney U testiyle gruplarin 6n test

puanlar1 karsilastirilmistir. S6zii edilen 6n test puanlar1 Tablo 8’de sunulmustur.
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Tablo 8
Kontrol ve Deney Grubundaki Ogrencilerin On Test Puanlarina fliskin Mann-

Whitney U Testi Sonuclari

Ol¢iim Grup N Sira Sira U P
Ortalamas1 Toplam

Uzamsal Test A 44 46.25 2035 759 208
B 41 39.51 1620

Van Hiele A 44 41.80 1839 849 .620
Testi B 41 44.29 1816

Lineer Cebir A 44 47.06 2070 723.5 .104
Testi B 41 38.65 1584

Tablo 8’den de goriildiigii gibi, 6grencilerin uzamsal test (U=759, p>.05),
Van Hiele testi (U=849, p>.05) ve lineer cebir testi On test puanlari arasinda anlamli
bir farka rastlanmamistir (U=723.5, p>.05). Bu bulgulara dayanarak gruplarin
homojen olduklar1 saptanmis ve A subesi kontrol grubu, B subesi de deney grubu
olarak belirlenmistir. Siniflarda 6grenim goéren Ogrencilerin cinsiyetlere dagilimi

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 9

Kontrol ve Deney Grubundaki Ogrencilerin Cinsiyete Gore Dagilimi

Cinsiyet Kontrol Grubu Deney Grubu Toplam
Kiz 27 30 57
Erkek 17 11 28
Toplam 44 41 85

Aragtirmanin betimsel kismini ilkogretim matematik 6gretmenligi anabilim
dalinda 6grenim goren 2. ve 3. smif 6grencileri olusturmaktadir. Anabilim dalinda
toplam 8 sube bulunmaktadir. Bu subelerden ikisi Olgek gelistirme siirecinde
calismaya katildiklari i¢in asil uygulamaya alinmamistir. Bunun yaninda geriye kalan

yaklasik 260 6grenciye 4 ayr1 dlgegin uygulanmasi ve eslestirilmesinin ardindan bu
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say1 193’e diismiistiir. Asagidaki tabloda 193 katilimcinin cinsiyete ve sinifa gore
dagilimlar1 sunulmustur.
Tablo 10

Cahismanin Betimsel Kismindaki Katihmeilarin Cinsiyete Gore Dagilimi

Cinsiyet 2. Simf 3. Simf Toplam
Kiz 57 54 111
Erkek 47 35 82
Toplam 104 89 193

3.3. Veri Toplama Araclari
3.3.1. Uzamsal Yetenek Olcegi

Ogrencilerin uzamsal yeteneklerini 6lgmek icin hangi testin daha uygun
olduguna karar vermek icin alanyazin incelenmistir. Ilgili alanyazinda yabanci dilde
bir¢ok uzamsal yetenek testi bulunmaktadir. Tiirk¢e olarak ise baslica iki tane dlgege
ulagilmistir.  Bunlardan birincisi Ekstrom, French, Harmon ve Derman (1976)
tarafindan gelistirilen ve Delialioglu (1996) tarafindan Tiirk¢e’ye cevrilen ve iki alt
bilesenden olusan uzamsal yetenek testidir. Ayrica Delialioglu (1996)’ndan 6l¢egin
kullanimina iliskin izin de alinmistir (EK-2). Bu 6l¢ek genel olarak lise 6grencilerine
uygulanmistir (Delialioglu, 1996; Kayhan, 2005). Dolayisiyla bu 6lgegin yetiskinlere
uygun oldugu soylenebilir. Diger dlgek ise ilkogretim ikinci kademe 6grencilerinin
uzamsal yeteneklerini incelemek amaciyla Turgut (2007) tarafindan gelistirilmistir.
Tiirk¢ce olarak ulasilabilinen alanyazinda bu dlgeklerle karsilagilmistir. Arastirmada,
calisma grubunun yetiskinler olmasindan dolay1 ilk dl¢ek kullanilacaktir. Bu test iki
alt bilesenden olugmaktadir. Uzamsal yetenegin alt boyutu olan uzamsal yonelim
yetenegini Olg¢en iki test, bir diger alt boyut olan uzamsal gorsellestirme becerisini
Ol¢en iki test olmak iizere toplam 4 test icermektedir. Uzamsal yonelim testleri, “Kart
Cevirme Testi”, “Kiip Karsilastirma Testi”, uzamsal gorsellestirme testleri de “Kagit
Katlama Testi”, “Yiizey Olusturma Testi” nden olugsmaktadir. Tablo 11 de bu testler

hakkinda bilgi (giivenirligi vs.) verilmektedir.
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Tablo 11
Uzamsal Yetenek Testi Hakkinda Bilgiler

Uzamsal Bilesen Soru Sayis1 Uygulama Siiresi Giivenirlik

Katsayis1

Uzamsal Yonelim

-Kart Cevirme Testi 20 6 Dakika .80
-Kiip Karsilastirma Testi 40 6 Dakika .84
Uzamsal Gorsellestirme

-Kagit Katlama Testi 20 6 Dakika .84
-Yiizey Olusturma Testi 12 12 Dakika .82

Tablo 11 incelendiginde bu o6l¢egin kullanima hazir oldugu diisiintilerek

yeniden bir pilot ¢alisma gergeklestirilmemistir. Olgek EK-3 de yer almaktadur.

3.3.2. Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri Olcegi
Ilgili alanyazin incelendiginde, geometrik diisinme diizeylerine iliskin,

Tiirkce sadece bir dlgege rastlanmistir.

Usiskin (1982) tarafindan gelistirilen ve geometrik diisiinme diizeylerini
O0lcmeye yonelik literatiirde var olan tek test olan Van Hiele Geometri Testinin
Tiirkceye uyarlanmasi, gecerlik ve gilivenirlik ¢aligmast Duatepe (2000) tarafindan
yapilmustir. Test, her bir diizey i¢cin 5 madde olmak {iizere toplam 25 maddeden
olugmaktadir.  Usiskin  (1982) giivenirlik ¢alismas1t i¢in iki uygulama
gerceklestirmistir. ikinci uygulamanin sonunda, her bir diizeyi 6lgen alt testlerin
giivenirliklerini sirasiyla, .39, .55, .56, .30 ve .26 olarak bulmustur. Giivenirliklerin
diisiik ¢ikmasinin sebebi, her bir alt testteki madde sayisinin sadece 5 olmasidir. Bu
ylizden Usiskin (1982), benzer maddelerle alt testlerdeki madde sayilarnin 25’e
cikararak gilivenirliklerine baktiginda diizeylerin giivenirliginin .79, .88, .88, .69 ve
.65’e yiikseldigini belirtmistir. Ugiincii ve dérdiincii diizeylerin giivenirliginin diisiik
olmasinin bu diizeye ulasan kisi sayisinin azlig1 oldugunu ifade etmistir. Duatepe
(2000), Tiirk¢eye uyarladig: testin giivenirligini, her bir diizey icin sirasiyla .48; .17,
.32; .34 ve .22 olarak bulmustur. Diisiik ¢ikan bu degerleri 25 madde ile benzer

testler i¢cin Spearman-Brown formiiliiyle, sirasiyla .82, .51, .70, .72, .59’a



76

yukseltmistir. Bu degerler, Usiskin’nin sonuglariyla ortiistiiglinden testin Tiirkgeye

uyarlamasinin asl ile ayn1 sekilde islevlik gosterdigi sdylenebilir (Duatepe, 2000).

Yukaridaki bilgiler 1s18inda, bu 6lgegin de kullanima hazir ve giincel oldugu
diisiiniilerek arastirmada kullamlmustir. Olgek EK-4’de sunulmustur. Ayrica, dlgegi
gelistiren Duatepe (2000)’den, elektronik posta yoluyla yasal izin de alinmistir (EK-
5).

3.3.3. Lineer Cebir Testi

Lineer cebir basari testinin gelistirilmesine baslamadan oOnce, ilk olarak
aragtirmanin  konusu ile ilgili alanyazin taramasi ve test plani yapilmistir.
Gelistirilecek  0l¢cek i¢in  lineer cebir dersinin  kazanimlarmin  bilinmesi
gerekmektedir. YOK’iin belirledigi programlar incelendiginde bu tarz temel alan
derslerinin kazanimlarinin belirlenmedigi goriilmiistiir. Dolayisiyla ikinci asama

olarak lineer cebir dersinin 13 haftalik kazanimlar1 olusturulmustur (EK-6).

Ugiincii olarak 6zellikle OYS sisteminin uygulandigi donemdeki calismalar
incelenmistir. Bu ¢alismalar incelendikten sonra Ol¢ek hazirlamaya plan yapilarak
baslanmigtir (Tablo 12). Bu amagla test planinda, testin kullanilis amaci, bu amacla
hangi kazanimlarin yoklanacagi, bu kazanimlarin hangi yollarla ve nasil yoklanacagi,

yoklanacak olan davraniglardan her birine ne kadar agirlik verilecegi belirlenmistir.



71

Tablo 12
Test Plam
Testin Ad1 Lineer Cebir Testi
Simif Matematik Boliimii (Universite) 2. Sinif
Testin tipi Objektif Test
Siire 50 dakika
Testin Amaci Lineer Cebir konusunda gegerligi giivenirligi

yiiksek bir Erisi Diizeyi Belitleme Olgegi

hazirlamak
Soru Sayisi 25
Belirtke Tablosu EK-7
Soru tipi Coktan Se¢meli Madde
Test giicliigii ve testte Olgegin basari testi olmasindan dolay: cesitlilik
bulunacak sorularin olmasi agisindan Ozellikle orta giigliikte olmak
giicliik dagilim iizere her gii¢liikte soru secilmeye ¢alisilmistir.

Testlerde yoklanacak olan davranislarin ayrintilariyla belirlenmesinde
belirtke tablolarindan yararlanilir (Ozgelik, 1997). Lineer cebir testi igin Once
konuyla ilgili olarak “bilgi, kavrama, uygulama, analiz, sentez degerlendirme”
basamaklarinin her birinden kacar madde yazilacagi belirlenmeye c¢alisilmistir.
Bunun i¢in uzman goériislerine basvurulmus, ilgili basamaklardan yazilacak madde
sayisina karar verilmis ve belirtke tablosu yapilmistir. Gelistirilecek testle
yoklanacak kazanimlara kagar tane maddenin taksonomik ac¢idan hangi diizeylere
gore dagilacagi belirlenerek belirtke tablosuna gecirmistir (EK-7). Lineer cebir basari
testine yonelik hazirlanan belirtke tablosundan yararlanarak 25 maddeden olusan test
hazirlanmis, alanda uzman iki 6gretim elemaninin gortisleriyle iizerinde degisiklikler

yapilarak pilot caligmaya hazir hale getirilmistir.

Lineer cebir kazanimlar1 incelendiginde, bazi1 kazanimlarin ¢oktan se¢meli
testle ol¢iilemeyecegi diisliniilebilir bu nedenle i¢in agik uglu problem desteginin

alinmasi uygun goriilmiistiir.
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3.3.4. Acik Uclu Problemler

Lineer cebir gibi iist diizey beceri isteyen bir derse yonelik Olgme araci
gelistirmek olduk¢a zordur. Bunun yaninda gelistirilen basar1 testinin iist diizey
davraniglar1 6lgemeyecegi de diisiiniilebilir. Bu nedenle, arastirmada basari testinin
yani sira 6lgme araci olarak agik uglu problemler de gelistirilecektir. Burada temel
amac, ilkogretim matematik Ogretmen adaylarmin lineer cebir problemlerinin
¢Oziimiinde matematiksel diisiinmelerini 6n plana ¢ikarmak, dolayisiyla bu kismi
Olemektir. Yesildere (2006)’ye gore, Ogrencilerin matematiksel bilgilerinin
degerlendirilmesinde, asagida belirtilen kriterler hakkinda bilgi toplanmalidir (s.47-
48):

e Matematigin kendi i¢inde ve diger disiplinlerle ilgili problemleri ¢6zmek

icin matematiksel bilgileri uygulayabilme becerisi,

e Fikirlerini aktarmada matematik dilini kullanabilme becerisi,

e Usa vurma ve analiz becerisi,

e Kavram ve kurallar1 anlama becerisi,

e Matematige olan egilimi,

e Matematigin dogasini anlama becerisi

e Matematiksel bilginin bu yonlerinin entegrasyonunu yapabilme becerisi.

Arastirmacinin bu aciklamalar1 géz oniline alindiginda lineer cebir gibi iist
diizey derste acik uclu problemlerin kullanilmasinin 6nemli oldugu anlagilmistir.
Dersin igerigi soyuttur ve muhakeme becerisinin 6n plandadir. Buna ek olarak
Yesildere (2006), yukaridaki aciklamalarinin 1518inda  matematiksel diisiinme
acisindan acik uglu problemlere yaklasmis ve agik uclu problemlerin igeriginin

asagidaki gibi olmasi gerektigini vurgulamistir (s.48):

e Ogrencilerin var olan bilgilerini ortaya koymalarin1 ve bu bilgiler dogru
da yanlis da olsa, 6grencilerin ne bildiklerini ifade etmelerini saglamayz,

e Ogrencilerin verilen problemin iginde, problemi ¢dzmesini saglayacak
orlintiiyii, kurali kesfederek yansitmalarini,

e Ogrencilerin kendilerine verilen bilgilerden hareketle akil yiiriiterek adim

adim ilerlemelerini agiga ¢ikarmayzi,
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e Ogrencilerin dogru matematiksel iletisim kurup kurmadiklarini
belirlemeyi, Problemi ¢ozerken verilen nicel ve gorsel bilgileri ne 6l¢iide
kullandiklarim

tespit etmeyi amaglamaktadir.

Bu belirlenen olgiitlere uygun olarak 6 agik uglu problem hazirlanmis ve bu
problemler lineer cebir dersini veren iki 6gretim liyesine gosterilerek goriisleri
alinmigtir. Onerilen degisiklikler yapildiktan sonra bu problemlerin pilot ¢aligma igin

hazir olduklar diistiniilm{istir.

3.4. Pilot Calismalar
3.4.1. Lineer Cebir Testi

Olgegin gecerlik ve giivenirlik calismasi, 2. smiftayken séz konusu dersi
almis olan 239 3. ve 4. simif matematik 6gretmen aday1 lizerinde gergeklestirilmistir.
Ozgelik (1997)’e gore c¢oktan se¢meli test maddelerinden elde edilen analiz
sonuglarinin ii¢ yonii ilizerinde durulmasi gerekir. Bunlar; maddenin gicligi,
maddenin ayirt ediciligi, maddenin celdiricilerinin islerligidir. Bunun iizerine 25
maddelik aday Olcegin her maddesinin ayr1 ayr1 giicliik ve ayirt edicilik indislerine
gore dagilimlar1 ITEMANN programinda hesaplanarak, giivenirlik katsayis1 0,835
olarak bulunmustur (EK-8). Ayrica, edinilen sonuglara gore maddelerin giigliik
dagilimlar1 asagida sunulmustur.

Tablo 13

Test Sorularimin Madde Giicliigiine Gore Dagilimi

Madde Giigliigii (p) Madde numarasi Maddenin
Degerlendirilmesi
0,80 ve 1,00 arasinda yok Cok kolay maddeler
olanlar
0,50 ve 0,80 arasinda 1,2,6,19,24 Kolay maddeler
olanlar

0,30 — 0,49 arasinda 3,5,7,8,9,10,14,15,16,21,23,25  Orta giiglikkte maddeler

olanlar

0,29 ve altinda olanlar 4,11,12,13,17,18,20,22 Zor maddeler
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Asagidaki tabloda test sorularimnin maddenin ayirt etme indeksine gore

dagilimi sunulmustur.

Tablo 14

Testteki Sorularin Ayirt Etme indeksine Gére Dagilimi

Maddenin Ayirt Maddenin

Etme Indeksi (d) Madde numarasi Degerlendirilmesi

0,40 ve daha biiyiik 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14, Oldukga 1y1i maddeler
15,16,17,18,19,20,21,22,24,25

0,30 -0,39 yok Iyi maddeler
Diizeltilmeye ve
0,20-0,29 23 gelistirmeye muhtag
maddeler
0,19 ve daha kiigiik yok Zayif maddeler

Bu sonuglara gore 23 numarali sorunun testten c¢ikarilmasi uygun
goriilmiistiir. S6z konusu sorunun testten ¢ikarilmasiyla yeninden analiz yapilmis ve
yeni Olgegin giivenirlik katsayisi 0,844 olarak bulunmustur (EK-9). Bu sonuglar
daha once gorlsleri alinan iki Ogretim elemanina yeniden gosterilerek Olgek
hakkindaki son goriisleri alinmistir. Bu goriisler dogrultusunda, 24 maddelik yeni

6lcegin kullanima hazir oldugu diistintilmiistiir (EK-10).

3.4.2. Acik Uclu Problemler

Pilot ¢alisma i¢in gecgen yil lineer cebir dersini almis ve bu dersten AA notu
almis 1 Kiz ve 1 Erkek olmak {izere 2; CB notu almis 1 Kiz ve 1 Erkek olmak iizere
2 ve DD yada DC notu almis olan 1 Kiz ve 1 Erkek olmak {izere 2 ve toplamda 6
ilkdgretim matematik 6gretmenligi 3. sinif 6grencisi lizerinde gerceklestirilmistir. Bu
belirleme tez izleme komitesinin Onerisi lizerine diizenlenmistir. Pilot ¢alismada,
Ogrencilerin en basta problemi anlama, problemlerin kendi bilgilerini ortaya koyma,
akil yiiritme gibi matematiksel becerilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla nitel analize

basvurulmustur. Buradaki nitel analiz, Cai (2003) tarafindan matematiksel diisiinme
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siire¢lerinin incelenmesi i¢in olusturulan ~ kategoriler dogrultusunda

gerceklestirilmistir. Bu kategoriler (akt. Yesildere, 2006:48):

1. Cevabin dogrulugu ve hatalarin tespiti,
2. CoOziimiin gosterimi,

3. Cozlimiin agiklanmasi

dir. Bu kategori i¢in ise her 0grencinin agik uglu problemlere verdikleri cevaplar
asagidaki belirtilen, Yesildere (2006) tarafindan gelistirilen siniflama ile puanlama

yapilmistir.

e 4 puan; problemi ¢ézme sekli ve aciklamasi dogru, diisiincelerini
dogru matematiksel gosterim ve sembollerle ifade eden, akil yiiriitme
bi¢imini net olarak ifade eden ve tam bir anlama igersinde oldugunu
belirten cevaplara verilecektir.

e 3 puan; problemi ¢ézme sekli ve agiklamasi birkag kiiglik hata veya
belirsizlik disinda dogru olan, diisiincelerini dogru matematiksel
gosterim ve sembollerle ifade eden, akil yiiriitme bi¢imini ifade eden
ve tam bir anlama igersinde oldugunu belirten cevaplara verilecektir.

e 2 puan; problemi ¢6zme sekli ve aciklamasi problemin biraz
anlasildigini gosterse de, ¢oziime yonelik agiklamalar1 bazi yonlerden
yetersiz bilgiye sahip olduguna isaret eden cevaplara verilecektir.

e | puan; problemi ¢ézme sekli ve agiklamasi konu ile ilgili sinirh
bilgiye sahip oldugunu gdsteren cevaplara verilecektir.

e 0 puan; problemi yanlis ¢dzen veya yanitsiz birakilan cevaplara

verilecektir.

Pilot calismada, problemlerin amaca hizmet ettiginin yani belirlenen
kategorileri  Ol¢tiiglinlin - saptanmasinin  ardindan  bulgular tekrar uzmanlara
gosterilmigtir.  Acik uglu problemlerin gegerligi ve giivenirligi bu sayede

tamamlanmistir. S6z konusu pilot ¢calisma i¢in 6grencilere 50 dk siire verilmistir.



82

Ogrencilere uygulanan problemler tek tek incelenmis, belirtilen kriterler
151g¢1inda Olgme araci olarak kullanilip kullanilmayacagi tizerinde derin bir inceleme
yapilmustir. Genel olarak, bu dersten daha 6nce AA notu ile basarili olan da, DC notu
ile basarili olan da tiim problemleri anlamis, fakat ¢6zme ve matematiksel bilgileri
kullanma agamasinda farkliliklar oldugu saptanmistir. Bu farkliliklarin, basariliy1 ve
basarisizi degerlendirme de 6nemli oldugu diisiiniilerek, problemlerin uygun secildigi
sonucuna varilabilir. Bir onceki sayfadaki puanlamaya gore, 6grencilerin notlar1 ve

puanlar1 asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 15
Pilot Calisma Sonucunda Ogrencilerin Acik U¢lu Problemlerden Aldiklar

Puanlar

Ogrenci 1.Soru 2.Soru 3.Soru 4.Soru 5.Soru 6.Soru Toplam

Notu
AA 4 3 3 4 4 3 21
AA 4 4 2 4 4 4 22
CB 4 2 2 3 2 2 15
CB 4 3 2 2 2 1 14
DC 2 1 1 2 0 0 6
DC 2 2 2 1 1 0 8

Bu verilere dayanilarak, 6grencilerin sorular1 anladiklar1 fakat matematiksel
bilgi seviyelerinin farkliliklarindan dolay1 ¢oziime ulagsmakta sikinti ¢ektikleri
diisiiniilebilir. Ayrica, puanlarin dagilimi da Slgekte ayn1 zamanda, zor, cok zor ve
kolay maddelerin var oldugu da sdylenebilir. Bunun yaninda 6 6grencinin, 6 aday
acik uglu probleme verdikleri yanitlarin tiimii, problemleri daha once inceleyen
uzmanlara asagidaki ¢izelge ve yukaridaki puanlama ile birlikte sunulmus ve amaca

hizmet edip etmedikleri bu sayede belirlenmeye ¢alisilmistir.
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Tablo 16

Acik Uclu Problemlerin Pilot Calisma Sonrasi Degerlendirmeleri

Ogrenci No Sorular Kriterler

Problemi Anlayabilmis mi?

- - Kendi Bilgilerini Ortaya Koyabilmis

mi?

Problemi C6zme Sekli ve Agiklamasi
Yeterli mi?

Uzmanlardan gelen doniitler tek tek incelenmis ve 6grencilerin 6. agik uglu problemi
soru kokiinden dolayr anlamakta sorun yasadigi, camdan yapilacak akvaryumla
ogrencilerin paralelyiizlii arasindaki iliskiyi anlayamadiklarini belirtmiglerdir. Bu
nedenle uzmanlar soru kokiiniin degistirilmesini ya da agiklama kismina ekleme
yapilmasi gerektigini vurgulamiglardir. Bu goriisler 1s18inda, 6. acik uglu problemin
sorusu degistirilerek yeniden dlgege konulmustur. Bunun yaninda uzmanlar dlgekte
1. olarak yer alan kirtasiye malzemeleri ile ilgili sorunun ¢oziimlerinde dgrencilerin
belirttikleri aciklamalarin lineer cebirle ilgili olmadigint vurgulamislardir. Bu
elestirilere dayanilarak 1. soru ol¢ekten cikarilmistir. Belirtildigi gibi, agik uglu
problemlerin gecerligi ve giivenirligi, pilot calisma ve uzman goriisleri ile

saglanmigtir. A¢ik u¢lu problemlerin son hali EK-11"de sunulmustur.

3.5. Prosediir
3.5.1. Deneysel islem

Arastirmanin deney grubunda boliim 2.8.’de belirlenen bes asamali 6gretim
stireci baz almmistir. Bu siiregte sunumlarda, projeksiyon cihaziyla birlikte,
mathematica programi, Wolframalpha internet sitesi ve gerektiginde de tahta birlikte
kullanilmistir. Wolframalpha internet sitesi ile 6grencilere derste ele alinan temel
dogru ve diizlem ¢izimleri gosterilmistir. Buradaki temel amag¢ Ogrencilerin
mathematica programina ulagamamasi ve kisisel bilgisayarlart olmamasi durumunda
verilen 0Odevleri yapabilmelerini saglamaktir. 9 haftalik uygulama siirecinde
geometrinin kullanimina, 6grencilerin katilimi i¢in ders i¢i etkinlik ve ders sonu mini
sinavlara, soyut vektor uzaylarinin kullanimina dikkat edilmis ve izometrik ¢izimler

tizerinde de durulmaya 6zen edilmistir. Ders plani, sunumu, ilk dort hafta yapilan
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mathematica etkinligi, ders sonu degerlendirme ve 6devler EK-12-42 arasinda, her
hafta ayr1 olmak iizere sunulmustur. Ders sunumundan 6rnekler ve Mathematica
etkinligi incelendiginde, Ogrencilerin sentetik-geometrik diistinme bicimlerinin
gelisimi i¢in iki ve {i¢ boyutlu cizimlere; analitik-aritmetik diisiinme bi¢imleri i¢in
teorem ve genel ifadelerin sayisal drneklerine ve analitik-yapisalct diigiinme bigimi

icin denklemlerin ¢ikarilis1 ve soyut kavramlara yer verilmistir.

Arastirmanin  kontrol grubunda ise geleneksel lineer cebir Ogretimi
uygulanmis, sadece tahta kullanilarak ders islenmistir. Arastirma, her iki grupta da

ayni kisi tarafindan gerceklestirilmistir.

3.5.2. Betimsel islem

Arastirmanin bu kismi deneysel kismin tamamlanmasindan sonra ele
almmistir. [lkdgretim matematik 6gretmenligi béliimiinde 6grenim goren 2. ve 3.
(pilot ¢alismaya katilan 2 sube haric) sirasiyla uzamsal test, Van Hiele geometrik
diisiinme diizeyleri 6lgegi, lineer cebir testi ve acik u¢lu bes problem birer hafta ara

ile uygulanmustir.

3.6. Verilerin Toplanmasi

Uzamsal yetenek testi, Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri testi, lineer
cebir testi ve acgik uglu problemlerle ilgili gerekli agiklamalar yapildiktan sonra,
arastirmaci tarafindan dagitimlar1 yapilmis ve gerekli siire sonunda kendisi tarafindan
toplanmistir. Ayrica arastirmanin deneysel kisminda, uzamsal yetenek testi, Van
Hiele geometrik diisiinme diizeyleri testi ve lineer cebir testi On test ve son test olmak

tizere ¢aligma grubuna iki kere uygulanmustir.

3.7. Verilerin Kodlanmasi1 Coziimlenmesi

Ogrencilerin uzamsal yetenek testinde isaretledikleri her dogru igin birer puan
verilmistir. Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri testinin diizeylere gore analizi
Cantiirk-Giinhan (2006)’nin yaklasimima gore yapilmustir. Ogrencinin her birinin bir
diizeyi asabilmeleri i¢in o diizeyden en az ii¢ soru isaretlemeleri baz alinmistir.

Lineer cebir testinde dgrencilerin her bir dogru yanitlari i¢in birer puan verilmistir.
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Acik uclu problemlerin analizi ise boliim 3.4.2°de agiklanan Yesildere (2006)’nin
siniflamasina gore yapilmistir. Lineer cebir basar1 puani, 6grencilerin acgik uclu
problemlerden ve lineer cebir testinden aldiklar1 puanlarin toplami olarak
belirlenmistir. Bu toplam puan hesaplanirken 6grencilerin lineer cebir testinden

isaretledikleri dogru sayilar 3 ile ¢arpilmistir.

Veri toplama araglarindan elde edilen verilerin analizinde SPSS 13.0 paket

programi kullanilmastir.

Oncelikle calisma gruplan {izerinde gergeklestirilen olgiimlerin normal
dagilim gosterip gostermedikleri incelemek amaciyla normallik testi yapilmistir.
Arastirmanin deneysel kismindaki ¢alisma grubu olan deney ve kontrol gruplarindaki
katilimci sayisi elliden kiiciik oldugu i¢in Shapiro-Wilks, grup sayilari elliden biiyiik
diger katilimcilarin  verilerine  Kolmogorov-Smirnov  normallik  analizleri
uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore, parametrik olmayan Mann-Whitney U
testi ve Wilcoxon igaretli siralar testi kullanilmistir. Bunun yaninda, sayisal iliskileri

incelemek i¢in Pearson korelasyon katsayist kullanilmistir.



86

BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde arastirmanin belirlenen alt problemlerine iliskin ¢éziimlemeler
sonucunda elde edilen bulgular ve bu bulgularla ilgili yorumlara yer verilmistir. Her
bir alt probleme ait, istatistiksel islemler sonucunda elde edilen analiz, bulgular ve

yorumlar asagida belirtilmistir.

4.1. 1. Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

“Teknoloji destekli lineer cebir 6gretimi yapilan deney ve geleneksel 6gretim
yapilan kontrol grubundaki Ogrencilerin, uzamsal yetenek testi son test puan
ortalamalar1 arasinda; Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ortalamalar1 arasinda
ve lineer cebir testi ortalamalar1 arasinda anlaml bir farklihik var midir?” sorusuna
yanit aranmigtir. Kontrol ve deney grubundaki 6grenci sayis1 50°nin altinda oldugu
icin son test Ol¢iimlerinin normallik analizini Shapiro-Wilks testi ile incelenmistir.

Ilgili dl¢iimlerin normallik analizleri asagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 17

Son Test Ol¢iimlerinin Normallik Analizleri

Olciim Simif N X SS Shapiro- P
Wilks

Kontrol 44  198.09 44.85 905 .002
Uzamsal Test Deney 41 22282 31.62 902 .002
Kontrol 44 3.65 1.25 .861 .000
Van Hiele Testi Deney 41 3.70 98 .876 .000
Kontrol 44  19.09 251 921 .005
Lineer Cebir Testi Deney 41 2039 2.11 927 011

Tablo 17 incelendiginde, tiim p degerlerinin .05’in altinda oldugu ve son test
icin yapilan ii¢ Ol¢iimiin de normal dagilim gostermedigi goriilmektedir. Bu
durumdan dolay1 kontrol ve deney grubundaki &grencilerin son test puanlarini
karsilastirmak icin parametrik olmayan Mann-Whitney U testi kullanilmustir.
Ogrencilerin uzamsal yetenek testinden aldiklar1 son test puanlarmin Mann-Whitney

U testi asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 18
Kontrol ve Deney Grubundaki Ogrencilerin Uzamsal Test Son Test Puanlarina

Iliskin Mann-Whitney U Testi Sonuclar

Grup N Sira Sira U P
Ortalamas1  Toplami
Kontrol 44 35.61 1567 577 .004
Deney 41 50.93 2088

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uzamsal test son test puanlar1 arasinda
anlamli bir farka rastlanmistir (U=577, p<.05). Ogrencilerin sira ortalamalar1 ve
toplamlart incelendiginde, deney grubu &grencilerinin sira ortalamasmin (50.93)
kontrol grubu Ogrencilerinin sira ortalamasindan (35.61) daha yiikksek oldugu
goriilmektedir. Bu bulguya dayanarak teknoloji destekli lineer cebir Ogretiminin

Ogrencilerin uzamsal yeteneklerine olumlu etkisinin oldugu sdylenebilir.



88

Ogrencilerin Van Hiele testine iliskin son test puanlarinin Mann-Whitney U testi

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 19
Kontrol ve Deney Grubundaki Ogrencilerin Van Hiele Testi Son Test
Puanlarina iliskin Mann-Whitney U Testi Sonuclari

Grup N Sira Sira U P
Ortalamasi Toplam
Kontrol 44 43.44 1911.5 882.5 .858
Deney 41 42.52 1743.5

Teknoloji destekli lineer cebir 6gretiminin uygulandigr deney ve geleneksel
ogretimin uygulandigr kontrol grubu 6grencilerinin Van Hiele son test puanlari
arasinda anlaml bir farka rastlanmamistir (U=882.5, p>.05). Bu sonuca dayanarak
ise, teknoloji destekli lineer cebir 6gretiminin Ogrencilerin Van Hiele geometrik

diistinme diizeylerini etkilemedigi sdylenebilir.

Kontrol ve deney grubu 6grencilerinin lineer cebir testinden aldiklar1 son test

puanlariin Mann-Whitney U testi asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 20
Kontrol ve Deney Grubundaki Ogrencilerin Lineer Cebir Testi Son Test

Puanlarina iliskin Mann-Whitney U Testi Sonuglar1

Grup N Sira Sira U P
Ortalamas1  Toplami
Kontrol 44 36.91 1624 634 .017
Deney 41 49.54 2031

Tablo 20’ye gbre deney ve kontrol grubu 6grencilerinin lineer cebir testi son
test puanlar1 arasinda anlamli bir farka rastlanmmstir (U=634, p<.05). Ogrencilerin
sira ortalamalar1 ve toplamlar1 incelendiginde, deney grubu o&grencilerinin sira

ortalamasinin (49.54) kontrol grubu 6grencilerinin sira ortalamasindan (36.91) daha
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ylksek oldugu goriilmektedir. Bu bulguya dayanarak teknoloji destekli lineer cebir

Ogretiminin 6grencilerin basarilarina olumlu etkisinin oldugu sdylenebilir.

4.2. 2. Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorumlar

“Teknoloji destekli lineer cebir 6gretimi uygulanan olan deney grubundaki
Ogrencilerin, uzamsal yetenek testi 6n test ve son test puanlari arasinda; Van Hiele
geometrik diisiinme diizeyleri testi 6n test ve son test puanlar1 arasinda ve lineer cebir
testi On test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?” sorusuna
yanit aranmistir. Bu kisimda deney grubundaki Ogrencilerin uygulama oncesi ve
sonrasi test puanlarma iliskin sonuglara deginilecektir. i1k olarak deney grubundaki
Ogrencilerin uzamsal test On test-son test puanlart arasinda anlamli bir fark olup
olmadig1 incelenmistir. Bu amagcla -6l¢iimlerin normal dagilim gostermemesinden
dolay1- iliskili 6rneklemler i¢in parametrik olmayan Wilcoxon isaretli siralar testi
kullanilmistir. Asagidaki tabloda deney grubundaki Ogrencilerin uzamsal testten
aldiklar1 6n test-son test puanlarinin Wilcoxon isaretli siralar testi analizi

sunulmustur.

Tablo 21
Deney Grubundaki Ogrencilerin Uzamsal Test On Test-Son Test Puanlarina

Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclari

Son Test- On N Sira Sira Z P
Test Ortalamas1  Toplam
Negatif Sira 6 15.12 68.00 -4.59 .000*
Pozitif Sira 34 22.12 752.00
Esit 1 - -

* Negatif siralar temeline dayali

Deney grubundaki 6grencilerin uzamsal testten aldiklar1 6n test ve son test
puanlar1 arasinda anlamli bir farka rastlanmistir (z=-4.59, p<.05). Fark puanlarinin
sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda gozlenen bu farkin, pozitif siralar

yani son test lehinde oldugu goriilmektedir. Bu bulguya dayanarak, teknoloji destekli
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lineer cebir Ogretiminin Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin gelisimine katki

sagladigi sOylenebilir.

Asagidaki tabloda ise, deney grubundaki &grencilerin Van Hiele geometrik
diisiinme diizeyleri testi 6n test-son test puanlarinin Wilcoxon igaretli siralar testi

analizi sunulmustur.

Tablo 22
Deney Grubundaki Ogrencilerin Van Hiele Testi On Test-Son Test Puanlarina

iliskin Wilcoxon isaretli Siralar Testi Sonuclar

Son Test- On N Sira Sira Z P
Test Ortalamasi Toplam
Negatif Sira 17 15.12 257.00 -1.26 207
Pozitif Sira 11 13.55 149.00
Esit 13 - -

* Negatif siralar temeline dayali

Deney grubundaki 6grencilerin Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri
testinden aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir farka
rastlanmamistir (z=-1.26, p>.05). Bu bulguya dayanarak teknoloji destekli lineer
cebir Ogretiminin  O6g8rencilerin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerini
etkilemedigi soylenebilir. Ogrencilerin lineer cebir testi 6n test-son test puanlarmna

iliskin Wilcoxon isaretli siralar testi analizi asagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 23
Deney Grubundaki Ogrencilerin Lineer Cebir Testi On Test-Son Test

Puanlarina iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclar

Son Test- On N Sira Sira Z P
Test Ortalamas1  Toplam
Negatif Sira 0 .00 .00 -5.59 .000*
Pozitif Sira 41 21.00 861.00
Esit 0 - -

* Negatif siralar temeline dayali

Deney grubundaki 6grencilerin lineer cebir testinden aldiklar1 6n test ve son
test puanlart arasinda anlamhi bir farka rastlanmistir (z=-5.59, p<.05). Fark
puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda goézlenen bu farkin,
pozitif siralar yani son test lehinde oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore, teknoloji
destekli lineer cebir Ogretiminin Ogrencilerin lineer cebir Ogrenmelerine katki

sagladigi sOylenebilir.

4.3. 3. Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

“Geleneksel Lineer cebir 0Ogretiminin uygulandigi kontrol grubundaki
Ogrencilerin; uzamsal yetenek testi On test ve son test puanlar1 arasinda; Van Hiele
geometrik diisiinme diizeyleri 6n test ve son test puanlar1 arasinda ve lineer cebir testi
On test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?” sorusuna yanit
aranmigtir. Bu amagcla, kontrol grubundaki 6grencilerin uzamsal test 6n test-son test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigi Wilcoxon isaretli siralar testi ile

analiz edilmistir. Asagidaki tabloda bu bulgulara deginilmektedir.
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Tablo 24
Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Uzamsal Test On Test-Son Test Puanlarina

fliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar

Son Test- On N Sira Sira Z P
Test Ortalamas1  Toplam
Negatif Sira 14 29.11 407.50 -1.02 307
Pozitif Sira 30 19.42 582.50
Esit 0 - -

* Negatif siralar temeline dayali

Kontrol grubundaki dgrencilerin uzamsal testten aldiklar1 6n test ve son test
puanlart arasinda anlamli bir farka rastlanmamistir (z=-1.02, p>.05). Bu bulguya
dayanarak geleneksel lineer cebir 6gretiminin Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin

gelisimine katki saglamadigi sdylenebilir.

Diger taraftan kontrol grubundaki 6grencilerin Van Hiele geometrik diisiince
diizeyleri testinden aldiklar1 6n test-son test puanlarinin Wilcoxon isaretli siralar testi

ile analizi agsagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 25
Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Van Hiele Testi On Test-Son Test

Puanlarina iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclar

Son Test- On N Sira Sira Z P
Test Ortalamas1  Toplam
Negatif Sira 21 13.50 283.50 -1.06 286
Pozitif Sira 9 20.17 181.50
Esit 14 - -

* Negatif siralar temeline dayali

Kontrol grubundaki 6grencilerin Van Hiele geometrik diisiince diizeyleri
testinden aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir farka

rastlanmamistir (z=-1.06, p>.05). Bu bulguya dayanarak geleneksel lineer cebir
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Ogretiminin 6grencilerin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinin gelisimine katki

saglamadig sdylenebilir.

Asagidaki tabloda ise kontrol grubundaki 6grencilerin lineer cebir testinden
aldiklart 6n test-son test puanlarinin Wilcoxon isaretli siralar testi ile analizi

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 26
Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Lineer Cebir Testi On Test-Son Test

Puanlarina iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclar

Son Test- On N Sira Sira Z P
Test Ortalamasi Toplam
Negatif Sira 0 .00 .00 -5.78 .000
Pozitif Sira 44 22.50 990.00
Esit 0 - -

* Negatif siralar temeline dayali

Kontrol grubundaki 6grencilerin lineer cebir testinden aldiklari 6n test ve son
test puanlar1 arasinda anlamli bir farka rastlanmistir (z=-5.78, p<.05). Fark
puanlariin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda goézlenen bu farkin,
pozitif siralar yani son test lehinde oldugu goriilmektedir. Bu bulguya dayanarak
geleneksel lineer cebir Ogretiminin &grencilerin lineer cebir dgrenmelerine katki

sagladig1 sOylenebilir.

4.4. 4. Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorumlar

“Izmir evreninde yer alan ilkdgretim matematik &gretmen adaylarmin
uzamsal yetenekleri ile; cinsiyetleri, Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri, lineer
cebir basaris1 ve akademik basar1 arasinda anlamli bir iligki var midir” sorusuna yanit
aranmistir. ilk olarak bu alt probleme karsilik gelen betimleyici istatistiklerin

sunulmasinin uygun olacag diistiniilmiistir.
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Olciim Cinsiyet N X SS
Kiz 111 175.52 25.72
Uzamsal Yo6nelim Erkek 82 174.09 20.63
Kiz 111 39.50 18.73
Uzamsal Gorsellestirme Erkek 82 38.35 17.79
Kiz 111 3.86 .98
Van Hiele G. D. D. Erkek 82 3.59 .96
Kiz 111 20.09 2.10
Lineer Cebir Test Erkek 82 19.00 2.61
Kiz 111 5.45 3.96
Acik Uclu Problemler Erkek 82 7.21 5.86
Kiz 111 2.89 .36
Akademik Ortalama Erkek 82 2.52 A48
Kiz 111 65.74 7.81
Lineer Cebir Basar1 Puani Erkek 82 64.21 12.02
Kiz 111 214.64 37.64
Uzamsal Toplam Puan Erkek 82 212.32 33.06

Bunun yaninda yapilacak kiyaslamalar i¢in yapilan Ol¢limlerin normal

dagilim gosterip gostermedigi de analiz edilmistir. Ogrencilerin uzamsal testten

aldiklarin puanlarin  Kolmogorov-Simirnov normallik analizi asagidaki tabloda

sunulmustur. Bunun yaninda yukaridaki tablo incelendiginde, ilkdgretim matematik

O0gretmenligi Ogrencilerinin uzamsal test toplam puan ortalamalarinin;

kiz

ogrencilerde 214.64, erkek ogrencilerde 212.32 oldugu goriilmektedir. Uzamsal

yetenek testinde toplam 282 madde oldugu goéz Oniine alindiginda, ilkogretim

matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal yeteneklerinin beklenenin altinda oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 28

Uzamsal Testin Normallik Analizi

Olgiim Simf N X SS  Kolmogorov- P
Simirnov
Kiz 111 214.64 37.64 102 .006
Uzamsal Test Erkek 82 21232 33.06 107 .022

Tablo 28’den de goriildiigii gibi p degerleri .05’in altinda oldugu ve
Ogrencilerin uzamsal testten aldiklar1 puanlarin normal dagilim gostermedikleri
goriilmektedir. Dolayistyla 4. alt problemin ilk adim1 olan 6grencilerin uzamsal test
puanlariin cinsiyete gore anlaml bir fark gosterip gdstermedigini incelemek igin
parametrik olmayan Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Asagidaki tabloda bu

bulgulara yer verilmistir.

Tablo 29

Ogrencilerin Uzamsal Test Puanlarinin Cinsiyete Gore Mann-Whitney U Testi

Sonugclari
Cinsiyet N Sira Sira U P
Ortalamasi Toplam
Kiz 111 99.28 11020.50 4297.50 509
Erkek 82 93.91 7700.50

Kiz ve erkek 6grencilerin uzamsal test puanlari arasinda anlamli bir farka
rastlanmamistir (U=4297.50, p>.05). Bu sonuca dayanarak, kiz ve erkek 6grencilerin

uzamsal yeteneklerinin esit seviyede olduklari sdylenebilir.

Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri
ile iliskisini incelemek i¢in Pearson korelasyon katsayisi kullanilmustir. Asagidaki

tabloda bu sonuglara deginilmistir.
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Tablo 30
Ogrencilerin Uzamsal Yetenekleri ile Van Hiele Geometrik Diisiinme

Diizeylerine Iliskin Korelasyon Tablosu

Uzamsal Van Hiele
Yetenek G.D.D.
Uzamsal Yetenek Pearson Korelasyon Katsayisi 1 -,030
P . ,678
N 193 193
Van Hiele G. D. D. Pearson Korelasyon Katsayisi -,030 1
P ,678
N 193 193

** Korelasyon Katsayisi 0,01 seviyesinde anlamlidir.

Tablo 30’a gore Ogrencilerin uzamsal yetenekleri ile Van Hiele geometrik
diisiinme diizeyleri arasinda anlamli bir iliskiye rastlanmamistir [r=-0.030, p>.01].
Bu sonuca gore dgrencilerin uzamsal yetenekleri ile Van Hiele geometrik diisiinme

diizeyleri iliskisizdir denebilir.

Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin lineer cebir basarisi ile iliskisi Pearson

korelasyon katsayisi ile incelenmistir. Asagidaki tabloda sonuglar sunulmustur.
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Tablo 31
(")grencilerin Uzamsal Yetenekleri ile Lineer Cebir Basarilarina iliskin

Korelasyon Tablosu

Uzamsal Lineer Cebir
Yetenek Basarisi
Uzamsal Yetenek Pearson Korelasyon Katsayisi 1 ,354
P . ,000*
N 193 193
Lineer Cebir Basaris1 Pearson Korelasyon Katsayisi ,354 1
P ,000*
N 193 193

** Korelasyon Katsayisi 0,01 seviyesinde anlamlidir.

Tablo 31 incelendiginde Ogrencilerin uzamsal yetenekleri ile lineer cebir
basarilar1 arasinda orta diizeyde, pozitif ve anlaml bir iliski oldugu goriilmektedir
[r=0.354, p<.01]. Buna gore uzamsal yetenek seviyesi yliksek olan bir 6grencinin
lineer cebirden bagarili oldugu sdylenebilir. Ayrica, determinasyon Kkatsayisi
(r*=0.12) dikkate alindiginda uzamsal yetenek toplam puanmin (degiskenliginin)

%12’sinin lineer cebir basarisindan kaynaklandigi da sdylenebilir.

Asagidaki tabloda 6grencilerin uzamsal yetenekleri ile akademik basarilar

arasindaki iligkinin Pearson korelasyon katsayisi ile analizi sunulmustur.
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Tablo 32

(")grencilerin Uzamsal Yetenekleri ile Akademik Basarilarma fliskin Korelasyon

Tablosu
Uzamsal Akademik
Yetenek Basari
Uzamsal Yetenek Pearson Korelasyon Katsayisi 1 ,362
P . ,000*
N 193 193
Akademik Basar1 Pearson Korelasyon Katsayisi ,362 1
P ,000*
N 193 193

** Korelasyon Katsayisi 0,01 seviyesinde anlamlidir.

Tablo 32’ye gore 6grencilerin uzamsal yetenekleri ile akademik basarilar
arasinda orta diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir [r=0.362,
p<.01]. Buna gore uzamsal yetenek seviyesi yliksek olan bir 6grencinin akademik
basarisinin da yiiksek oldugu sdylenebilir. Ayrica, determinasyon katsayist (1°=0.13)
dikkate alindiginda uzamsal yetenek toplam puaninin (degiskenliginin) %13 iliniin

akademik basaridan kaynaklandig1 da soylenebilir.

4.5. 5. Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorumlar
“Izmir evreninde yer alan ilkdgretim matematik dgretmen adaylarmin Van
Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ile; cinsiyetleri, lineer cebir basaris1 ve akademik

basar1 arasinda anlamli bir iligki var midir” sorusuna yanit aranmustur.

Kullanilacak istatistik i¢in Oncelikle, Ogrencilere uygulanan Van Hiele
geometrik diislinme diizeyleri testine ait diizeylerin normal dagilim dagilmadiklar
analiz edilmistir. Katilimc1 sayis1 50°nin tizerinde oldugu i¢in Kolmogorov-Simirnov

testi kullanilmigtir. Asagidaki tabloda sonuglara deginilmistir.
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Tablo 33

Ogrencilerin Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeylerinin Normallik Analizi

Olgiim Simf N X SS  Kolmogorov- P
Simirnov
Van Hiele Geometrik Kiz 111 3.86 .98 227 .000
Diistinme Diizeyleri Testi  Erkek 82 3.59 .96 198 .000

Tablo 33’e gore 6grencilerin Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri normal
dagilim gostermemektedir. Bu sebepten dolay1 kiz ve erkek gruplar karsilagtirmak
icin parametrik olmayan Mann-Whitney U testi kullanilmigtir. Asagidaki tabloda bu

bulgulara yer verilmistir.

Tablo 34
Ogrencilerin Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeylerinin Cinsiyete Gore

Mann-Whitney U Testi Sonu¢lari

Cinsiyet N Sira Sira U P
Ortalamas1  Toplam
Kiz 111 102.79 11410.00 3908 .080
Erkek 82 89.16 7311.00

Kiz ve erkek 6grencilerin Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri arasinda
anlamli bir farka rastlanmamistir (U=3908, p>.05). Bu sonuca dayanarak, kiz ve
erkek Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin esit seviyede olduklar

sOylenebilir.

Ogrencilerin Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ile lineer cebir
basarilar1 arasinda anlamli bir iliski olup olmadigimi incelemek igin Pearson

korelasyon katsayis1 kullanilmistir. Asagidaki tabloda sonuglar sunulmustur.
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Tablo 35
Ogrencilerin Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeylerine ile Lineer Cebir

Basarisina lliskin Korelasyon Tablosu

Van Hiele Lineer Cebir

G.D.D. Basarisi
Van Hiele G. D. D. Pearson Korelasyon Katsayisi 1 ,099
P . ,171
N 193 193
Lineer Cebir Basaris1 Pearson Korelasyon Katsayisi ,099 1
P 171
N 193 193

** Korelasyon Katsayisi 0,01 seviyesinde anlamlidir.

Tablo 35’e gore G6grencilerin Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ile
lineer cebir bagarisi arasinda anlamli bir iligkiye rastlanmamistir [r=-0.099, p>.01].

Bu sonuca gore 6grencilerin Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ile lineer cebir

basarilar iliskisizdir denebilir.

Asagidaki tabloda 6grencilerin Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ile

akademik basarilar1 arasindaki iliski sunulmustur.
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Tablo 36
Ogrencilerin Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri ile Akademik

Basarilarina Iliskin Korelasyon Tablosu

Van Hiele Akademik

G.D.D. Basar
Van Hiele G. D. D. Pearson Korelasyon Katsayisi 1 ,036
P . ,624
N 193 193
Akademik Basar1 Pearson Korelasyon Katsayisi ,036 1
P ,624
N 193 193

** Korelasyon Katsayisi 0,01 seviyesinde anlamlidir.

Tablo 36’dan da goriildiigli gibi 6grencilerin Van Hiele geometrik diisiinme
diizeyleri ile akademik bagarilar1 arasinda anlamli bir iliskiye rastlanmamigtir
[r=0.036, p>.01]. Bu bulguya dayanarak 6grencilerin Van Hiele geometrik diisiinme

diizeyleri ile akademik basarilar iliskisizdir denebilir.

4.6. 6. Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorumlar

“Izmir evreninde, 6grencilerin uzamsal ydnelim ve uzamsal gorsellestirme
puanlar1 arasinda anlamli bir iligki var midir?”” sorusuna yanit aranmistir. S6z konusu
iliskiyi incelemek icin Pearson korelasyon katsayist kullanilmistir. Asagidaki tabloda

bulgulara yer verilmistir.
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Tablo 37
Ogrencilerin Uzamsal Yonelim Puanlari ile Uzamsal Gérsellestirme Puanlarina

fliskin Korelasyon Tablosu

Uzamsal Uzamsal
Yonelim Gorsellestirme
Uzamsal Yonelim Pearson Korelasyon Katsayisi 1 ,423
P . ,000*
N 193 193
Uzamsal Gorsellestirme Pearson 1
Korelasyon Katsayisi ,423
P ,000* 193
N 193

** Korelasyon Katsayisi 0,01 seviyesinde anlamlidir.

Tablo 37’ye gore Ogrencilerin uzamsal yonelim puanlari ile uzamsal
gorsellestirme puanlart arasinda orta diizeyde, pozitif ve anlamli bir iligki oldugu
goriilmektedir [r=0.423, p<.01]. Buna gore uzamsal gorsellestirme seviyesi yiiksek
olan bir 6grencinin uzamsal yonelim seviyesinin de yiiksek oldugu sdylenebilir.
Ayrica, determinasyon katsayisi (1°=0.17) dikkate alindiginda uzamsal yonelim
toplam  puaninin  (degiskenliginin)  %]17’sinin  uzamsal  gorsellestirmeden

kaynaklandig1 da sOylenebilir.

Ozet olarak, asagidaki sekilde arastirmanin betimsel kisminin verileri bir

arada sunulmustur.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu c¢alisma, deneysel ve betimsel olmak iizere iki boliimden olugmaktadir.
Birinci boliimde teknoloji destekli lineer cebir dgretiminin ilkdgretim matematik
Ogretmen adaylarinin uzamsal yeteneklerine, geometrik diisiinme diizeylerine ve
basarilarina etkisi arastirilmistir. Tkinci boliimde ise ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarinin uzamsal yetenekleri ile geometrik diisiinme diizeyleri, cinsiyetleri, lineer
cebir basarilar1 ve akademik basarilari arasindaki iliski incelenmistir. Elde edilen
bulgular 15181Inda yorumlar sunulmustur. Bu bulgular dogrultusunda asagidaki

sonugclar elde edilmistir.

5.1. Sonuglar ve Tartisma

e Uygulama sonrasi, teknoloji destekli lineer cebir 0gretimi yapilan
deney grubu ogrencilerinin uzamsal yetenek son test puan ortalamalari anlamh
derecede kontrol grubu 6grencilerinin ortalamalarindan yiiksek ¢ikmistir. Bu bulgu
teknoloji destekli lineer cebir Ogretiminin Ogrencilerin uzamsal yeteneklerini
geleneksel Ogretime gore daha fazla gelistirdigi sonucunu ortaya koymaktadir.
Bunun yaninda, deney grubu 6grencilerinin 6n test ve son test puanlari arasinda
anlamli bir artis varken, kontrol grubu 6grencilerinin ortalamalar1 az da olsa artsa da
On test ve son test ortalamalar1 arasinda anlamli bir farka rastlanmamistir. Alanyazin
incelendiginde teknoloji destekli dgretimin ve izometrik cizimler gibi etkinliklerle

Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin gelistirilebildigi bilinmektedir. Bu arastirmanin
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bulgular1 da Kruetskii (1976)’nin yaklasimini dogrulamis ve ilkdgretim matematik
O0gretmen adaylarinin uzamsal yeteneklerinin gelistirilebilecegini gostermistir. Sonug
olarak arastirma, Ben-Chaim et. al. (1988), Tillotson (1995), Werthessen (1999),
Symser (1994), Idris (1998), July (2001), Shavalier (1999), MacMohan (1997),
Nimmons (1997) ve Yolcu (2008)’nun bulgularini desteklemistir.

e Arastirmada, teknoloji destekli lineer cebir Ggretiminin 6grencilerin
geometrik diisiinme diizeylerine etkisinin olmadigr goézlemlenmistir. Van Hiele
geometrik diislinme diizeylerinin gelisimi ac¢isindan bakildiginda, bu sonug
alanyazindaki birka¢ ¢alismaya (Durmus, Olkun ve Toluk, 2002; Halat, 2008a)
paralellik gdstermesine ragmen bircogunun sonuglariyla ¢elismistir. Clinkii teknoloji
destekli 6gretimin 6grenme siirecine gorsel olarak destek oldugu ve 6grencilerin Van
Hiele geometrik diistinme diizeylerini gelistirdigi alanyazindaki son bulgular
arasindadir (Symser, 1994; July, 2001; Erdogan ve Durmus, 2009). Elde edilen
sonucun alanyazindaki bulgularla ¢elismesinin Van Hiele geometrik diigiinme
diizeyleri 6lgeginde yer alan sorularin yapisindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Olgekteki maddelerin sentetik geometri ile ilgili olmast ve teknoloji destekli lineer
cebir 6gretim siirecinde sorularla ilgili higbir baglanti olmamasi bu tutarsizliga bir
sebep gosterilebilir. Bu noktada dikkat edilmesi gereken 6nemli bagka bir bulgu daha
vardir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin ayr1 ayr1 Van Hiele geometrik
diisinme  diizeylerinin  degismedigi  goriilmiistiir.  {lkdgretim  matematik
dgretmenlerinin geometrik diisiinme diizeyleri nasil gelismektedir? Ilkogretim ikinci
kademeye matematik 6gretecek olan O0grencilerin bu gelisimlerinin énemli oldugu
distiniilmektedir. Arastirmanin  sinirlilignt  ¢ergevesinde Ogretmen adaylarinin

geometrik diisiinme diizeylerinin niye gelismedigi tam olarak belirlenememistir.

e Arastirmada teknoloji destekli lineer cebir dgretiminin &grencilerin
lineer cebir basarilarini geleneksel 6gretime gore daha olumlu etkiledigi goriilmiistiir.
Bu sonug bir¢ok arastirmacinin lineer cebir dersinde teknoloji destegini kullanma
argiimanin1 dogrulamistir. Arastirmanin bu sonuglar1 Aydin (2008) ve Pecuch-

Herrero (2000)’nun bulgularina paralellik gostermektedir.
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e Arastirmanin betimsel sonuglarina bakildiginda ilk goéze carpan
ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarmmin uzamsal yetenek testi ortalama
puanlaridir. Kiz 6grencilerin ortalamasi 214.64, erkek 6grencilerin ortalamas1 212.32
olarak bulunmustur. Uzamsal yetenek Olgeginde toplam 282 madde oldugu goz
onlinde tutulursa 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin beklenenden diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu durumun 6l¢egin ikinci simif 6grencilerinin gordiikleri uzamsal
yeteneklerini gelistirecek dersleri; geometri, lineer cebir I ve analitik geometri I ile
sinirli olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Fakat bu derslerin hangilerinin
uzamsal yetenegi ne derecede gelistirdigi lizerinde diisiiniilmesi gereken bir konudur.
Bu arastirmanin sonucu su problemleri de ortaya ¢ikarmustir. Ornegin, aldiklari
geometri dersi dgrencilerin uzamsal yeteneklerini nasil gelistirmektedir? Ogretim
programi gelistirecek etkinlikler icermekte midir? Diferansiyel geometri dersi
ogrencilerin uzamsal yeteneklerini gelistirmekte midir? Ilkogretim matematik

Ogretim programina bu ders alinmali midir?

e Arastirmada, ilkogretim matematik Ogretmen adaylarinin uzamsal
yeteneklerinin cinsiyete gore anlamli bir fark gostermedigi goriilmiistiir. Bu sonug
alanyazinda devam eden cinsiyet ve uzamsal yetenek tutarsizligina dahil olmustur.
Buna ragmen bu sonug, Battista (1990), Manger ve Eikeland (1998), Olkun ve Altun
(2003), Shavalier (1999), Turgut (2007) ve Werthessen (1999)’in bulgularina
paralellik gostermektedir. Turgut (2007) bu tutarsizligi, arastirmacilarin en basta
uzamsal yetenegi farkli tanimlayip daha sonra her birinin farkli Olcekler
kullanmalarina baglamistir. Bu dogrultuda celisen sonuglar elde etmek cok dogal

goriinmektedir.

e [lkdgretim matematik dgretmen adaylarnin uzamsal yetenekleri ile
Van Hiele geometrik diistinme diizeyleri arasinda anlamli bir farka rastlanmamustir.
Bu sonu¢ alanyazindaki bulgularla ¢elismistir. Ciinkii genel olarak Van Hiele
geometrik diisiinme diizeyleri ile uzamsal yetenek arasinda pozitif ve anlamli bir
iliski oldugu bilinmektedir (Smyser, 1994; Idris, 1998). Fakat bu sonug arastirmanin
deneysel kismindaki uzamsal yetenek gelisirken Van Hiele geometrik diisiinme

diizeylerinin niye gelismedigi belirsizligine 151k tutmustur. Ulagilabilen alanyazinda
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ilkogretim matematik O0gretmen adaylarinin uzamsal yeteneklerini ve Van Hiele
geometrik diisiinme diizeylerini birlikte inceleyen bir arastirmaya rastlanmamustir.
llgili c¢ahigmalarin genellikle ilkdgretim seviyesindeki Ogrenciler iizerinde
odaklandig1 gozlemlenmistir. Bu sebepten dolayr bu sonucu karsilastiracak bir

bulgunun olmamasi bu noktada bir belirsizlik olugturmustur.

Yukaridaki belirsizligin Van Hiele geometri diisiinme diizeyleri 6l¢egindeki
sorularla ilgili olabilecegi diistinlilmektedir. Ciinkii Olcekteki maddeler temel
geometri bilgisinin yani sira mantikla ilgili sorular igermektedir. Uzamsal yetenek
Olcegindeki sorular sekillerin zihinde donmesi, acilmasi ve katlanmasi gibi
etkinlikleri i¢ermektedir. Sorularin ilintisiz olusu ve &grencilerin temel geometri
bilgileriyle sekli dondiirme ve sekli yada cismi zihinde dondiirebilme becerisiyle

geometri problemlerini ¢ozmelerini beklemek rasyonel goriinmemektedir.

Ayrica ilkdgretim matematik Ogretmenligi Ogrencilerinin  Van Hiele
geometrik diistinme diizeylerine bakildiginda ortalamalarinin = 3.73  oldugu
goriilmektedir. Van Hiele (1976)’nin teorisine gore Ogretmen adaylarinin en tist
seviyede olmasi beklenmektedir. Bunun yaninda Olgekteki sorularin elementer
seviyede olmasi bagka bir elestiri konusudur. Yetigkinlere uygulama siirecinde
sorunlar yasanabilmektedir. Ornegin, bu arastirmada olgekteki mantikla ilgili
sorularin ¢ogunlukla bos olduklari gdézlemlenmistir. Sorularda anlasilmayan bir
noktadan bu sorunun kaynaklanip kaynaklanmadigi iizerinde durulmasi gereken

baska bir konudur.

e Arastirmada 6grencilerin uzamsal yetenekleri ile lineer cebir basarilar
arasinda orta diizeyde pozitif bir iligki goriilmiistiir. Bu bulgularin da olduk¢a anlamli
oldugu diisliniilmektedir. Uzamsal teoriye gore, lineer cebir dersinin igerisindeki
gosterimlerin birey tarafindan alinmasi i¢in zihnin, sembolik ve gorsel dili entegre

halde almas1 gerekmektedir. Bu agidan bakildiginda iliskili olmast ¢ok normaldir.

Lineer cebir bagaris1 matematiksel diistinmeyi gerektirdiginden bu basari bir

matematik basarisi olarak algilanabilir. Bu baglamda bu bulgu alanyazindakilerle
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paralellik gostermektedir. Diger taraftan ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin
uzamsal yetenekleri ile akademik basarilar1 arasinda orta diizeyde ve pozitif bir iligki
bulunmustur. Bu bulgular Battista (1990), Battista, Wheatley ve Talsma (1989),
Kayhan (2005), Martin (1968) ve Turgut (2007)’un sonuglarina paralellik
gostermektedir. Bu sonug¢ ayni zamanda, arastirmanin deneysel kismindaki teknoloji
destekli lineer cebir 6gretimi altinda uzamsal yetenegin gelismesi ve lineer cebir

basarisinin birlikte artmasina bir gerekce gosterilebilir.

e Arastirmada 6grencilerin geometrik diisiinme diizeyleri ile cinsiyetleri
arasinda anlamli bir iligkiye rastlanmamistir. Bu sonug¢ alanyazindaki tutarsiz
sonuglara dahil olmustur. Ornegin, Duatepe (2000) ve Halat (2008¢) arastirmalarinda
erkeklerin lehine anlamli bir farka rastlarlarken, Halat (2008b), Halat ve Sahin
(2008) anlamli farka rastlamamislardir. Arastirmadaki bu sonucun, 111 kiz ve 82
erkek Ogretmen adayr {lizerinde gergeklestirilmis olmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

e Arastirmada ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin Van Hiele
geometrik diisiinme diizeyleri ile lineer cebir basarilar1 arasinda anlamli bir iliskiye
rastlanmamistir. Bu sonucun da yukarida deginilen Van Hiele geometrik diisiinme
diizeyleri Olgeginden kaynaklandigi disliniilmektedir. Ciinkii olg¢ekteki temel
geometri bilgisine yonelik sorularla lineer cebire ait problemlerin iliskili olmadiklar1
kolaylikla goriilebilmektedir. Bunun yaninda bu bulgu deneysel boliimdeki uzamsal
yetenek ve lineer cebirin gelisirken Van Hiele geometrik diistinme diizeylerinin

gelismemesine belirsizligine 151k tutmustur.

Buna paralel olara da elde edilen diger bir sonug, ilkogretim matematik
ogretmen adaylarinin Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ile akademik

basarilar1 arasinda da anlamli bir iligski bulunmamasidir.

e Arastirmada, ilkogretim matematik Ogretmen adaylarinin uzamsal
gorsellestirme yetenekleri ile uzamsal yonelim yetenekleri arasinda orta diizeyde

pozitif bir iliskiye rastlanmistir. Bu bulgular Kayhan (2005) ve Turgut (2007)’un



109

bulgularina paralellik gostermistir. Bu beceriler arasinda giiclii bir iliskinin
goriilmemesi bu iki becerinin birbirinden bagimsiz olduklarin1 géstermistir. Bu sonug
1s1g¢1nda bu iki becerinin ayr1 yetenekler oldugu sdylenebilir. Bu sonug ise, Ekstrom
et. al. (1976), McGee (1976), McGee (1979)’nin teorilerini dogruladigin

gostermistir.

e Geometrinin uygun olarak kullanilmasinin 6nemliligi bu arastirmada
da belirgin olarak ortaya ¢ikmustir. Ogrencilere lineer cebiri somuttan soyuta dogru
ogrencilerinin basarisin1 arttirdigi gorilmistiir. Ayrica, dgrencilerin lineer cebir
diisiinme big¢imlerini goz Oniine alarak yapilan egitimin 6grencilerin lineer cebir
basarisini arttirdigr gézlemlenmistir. Alanyazinda heniiz arastirilmakta olan “lineer
cebir geometri ile mi Ogretilmeli?” sorusuna bu c¢alismada kismen cevap
bulunmustur. Bu ¢aligmada lineer cebir geometri ile 6gretilmis, olumlu sonuglar elde
edilmis ve lineer cebirin geometriden ayrilamayacagi goriilmiistiir. Ornegin, iic
bilinmeyenli {i¢ tane lineer denklemi ¢ozerken Gauss’un eliminasyon metodu
oldukea etkilidir. Bu, ¢6zlime geometri olmaksizin yaklagsmaktir. Fakat ayni problem,
her bir lineer denklemin bir diizleme karsilik geldigi ve ii¢ lineer denklemin ¢éziim
kiimesini aramanin aslinda ii¢ diizlemin kesim noktasin1 aramak oldugu seklinde

revize edildiginde farkl bir bakis agis1 kazanmaktadir.

e Lineer cebir 6greten cogu dgretim elemani kendi birikiminin yani sira
bir kaynak kitap takip etmektedir. Dogrudan bu kaynak kitaplar1 takip edip 6gretim
stirecini diizenlemek G. Harel’in vurguladigi ilkelerin g6z ardi edilmesine sebep
olmaktadir. Ornegin miihendislik fakiiltelerinde okutulan lineer cebir kitaplarinda
soyut kavramlara neredeyse hi¢ yer verilmemektedir. Bu dogru bir tutum mudur? Bu

konunun arastirilmasi gereken agik bir problem oldugu diistiniilmektedir.

5.2. Oneriler
e Arastirmada bolim 2.8. de olusturulan lineer cebir Ggretimi igin

belirlenen ilkeler, lineer cebir diisiinme big¢imleri ve Van Hiele 6gretim modeli
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biitiinlemesi kullanilmis ve 6grencilerin uzamsal diistinme becerileri ve lineer cebir
basarilar1 gelistirilmistir. Bu sonucun 6nemliligi 1518inda, lineer cebir dersi veren

Ogretim elemanlar1 bu biitiinlemeyi derslerinde kullanabilir.

e Dorier et. al. (2000a), lineer cebir dersi icin bir Ogretim igerigi
tasarlamis, farkli tilkelerde uygulamis ve oldukg¢a olumlu bulgular edinmislerdir. Bu
arastirmada, arastirmacilarin tasarimi Tirkgeye cevrilmistir (bkz. S.24-25). Bu
arastirmada kullanilmamasina ragmen, ayni tasarim iilkemizde de uygunabilir,

devam eden lineer cebir 6gretimi zorluklarina ¢6ziim olabilir.

e Bu calisma, iilkemizde lineer cebir ogretimi alaninda yapilan ilk
deneysel ¢alismalardan birisi olmustur. Arastirmacilarin lineer cebir dersi i¢in uygun
gordiikleri teknoloji desteginin 6nemliligi ortaya ¢ikmistir. Lineer cebir dersi veren
Ogretim elemanlarinin seminerler araciligiyla konu hakkinda bilgilendirilmeleri

saglanabilir.

e Ulasilabilen alanyazinda, uzamsal diisiinme, geometrik diigiinme
diizeyleri ve lineer cebir Ogretimi biitlinlemesini kuran benzer bir calismaya
rastlanmamistir. Arastirma deneysel ve betimsel olarak yiirlitilmesine ragmen
bundan sonra yiiriitiillecek ¢alismalar 6rnek olay catisi altinda yapilmalidir. Ciinkii
calisma grubu sayisinin ¢ok fazla olusu 6grencilerin yakindan incelenmesine engel
olmugtur. Daha az oOrneklemle —ayni problem ele alinarak- nitel caligmalar

ylriitiilebilir.

e Arastirmada ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin Van Hiele
geometrik diisiinme diizeylerinin oldukga diisiik seviyede oldugu goézlemlenmistir.
Van Hiele’nin teorisine gore bu diizeylerin en iist seviyede olmasi beklenmektedir.
Bu sonucun ilkogretim mateamtik Ogretmen adaylarmin geometrik diisiinme
diizeylerinin ilkogretim ve lise doneminde de diisik olmasindan, yeterince
gelismemesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu sorun ile ilgili inceleme ve

arastirmalara ilkogretim ve lise donemlerinde gerekli 6nem verilmeli ve bu
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bulgulardan 6gretmenlar haberdar edilmelidir. Ciinkii uygun materyal ve etkinliklerle

bu becerinin ilkogretim seyivesinde gelistirilebildigi bilinmektedir.

e Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri Olceginin yetigkinlere
uygulanmasi esnasinda sorunlar yasanabilmektedir. Olgekteki maddelerin elementer
seviyede olmasi ve igerigindeki bazi sorularin isaretlenme yiizdelerin olduk¢a az
olmasi tizerinde diisliniilmesi gereken bir konudur. Uzamsal diisiinmenin geometrik
diisiinmeyle iliskisini belirleyebilmek ig¢in bu olgege ii¢ boyutlu cisimlerle ilgili
muhakeme sorulari eklenebilir. Yada alternatif olarak icerisinde matematiksel

muhakemenin oldugu uzamsal problemlerle donatilmis bir 6l¢ek gelistirilebilir.

e Bu calismanin smirlhiliklarindan birisi de 06grencileri yakindan
gozlemleyememektir. Bu baglamda bir¢ok nokta belirsiz kalmistir. Calismada
Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin gelistigi goriilmiistlir ama bu yetenek gelisirken
ogrencilerin sentetik-geometrik, analitik-aritmetik ve analitik-yapisal diisiinme
bicimlerinin nasil ve ne derece degistigi incelenememistir. Bu problemler

arastirmanin devami olarak ele alinabilir.

e Arastirmanin bir problemi olmamasina ragmen, bu arastirmada da
formalizm sorunuyla yiizlesildigi soylenebilir. Ogrenciler genelleme yapmakta ve
soyut vektdr uzaylarini kullanmakta fazlastyla sikinti cekmektedir. Ulkemizde bu
konu ile ilgli inceleme goriilmemektedir. Arastirmacilarin bu konu iizerinde

durmalarinin 6nemli olacagi diistiniilmektedir.

o [Egitim fakiilteleri ve fen-edebiyat fakiiltelerinde okutulan lineer cebir
dersi igeriklerinin farkli oldugu bilinmektedir. Paralel bir calisma fen-edebiyat

fakdiltesi 0grencileri tizerinde gergeklestirilebilir.

-----

dersi ikinci smifta yer almaktadir. Ogrenciler lisede cebirsel yapilarin temellerini
gormekte ve bunun yaninda birinci smifta soyut matematik dersi almaktadir. Buna

ragmen 6grencilerin mantik, kiime teorisi gibi temel kavramlar: lineer cebir dersinde
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kullanmakta fazlasiyla sikinti yasamaktadir. Lise doneminde bu kavramlarin

Ogretilmesi ve anlagilmasinda yasanan zorluklar incelenebilir.

e Paralel ¢aligmalar diger alan derslerinde ele alinabilir. Ornegin,
analitik geometri tamamen iki ve ili¢ boyutlu uzayin formlarimi i¢cermektedir. Bu
dersin teknoloji destekli 0gretimi Ogrencilerin uzamsal yeteneklerini gelistirecek

midir? Bu arastirma sorusuna yanit aranabilir.

e Ulkemizde genel olarak oOgrencilerin lineer cebir diisiinme
bicimlerinin incelenmesi lizerine bir arastirma goriilmemektedir. Bu konuda bir

aragtirma yiritiilerek ve yurtdisindaki bulgularla kiyaslamalar yapilabilir.

e Matematik egitimi aragtirmalarinda O6nemli olan sonu¢ degil
Ogrencinin nasil diislindiigliniin ortaya ¢ikmasidir. Bu dogrultuda konu ile ilgili
yapilacak  caligmalarda  Ogrencilerin  yakindan incelenilmesinin  gerektigi

diistiniilmektedir.
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EK-3

Adi Soyad:

KART GEVIRME TESTI

Bu test gekiller arasindaki farki gbrebilme yetenedini dlgmek igin gelistirilmistir.
Asadidaki Gggen seklindeki 5 karti inceleyiniz.

N 7 = \ &

Fark edecediniz gibi tim gekiller bastaki kartin dondurulmas (yuvaranmis)
halleridir.$imdi asadidaki iki karh inceleyiniz,

Gérduginaz gibi bu kartlar aymi dedildir.ilk kart

dondime (yuvarlama) yoluyla ikincisine

. donlstirilemez. Ancak ylizi tam cgevrilirse iltkine
dbnisebilir. Dolayisiyla bu kartlar farkhdir
diyebiliriz.

Bu testte yapmaniz gereken dikey gizginin solundaki sekille saglndal-u sekiz sekili
kargilagtinp ayni olup olmadiklarini tespit etmektir. Sagdaki sekillerden herhangi birisi
soldakiyle ayni ise geklin altindaki S (Sabit), farl ise D (Degisik) siklarin isaretieyiniz.

Asagidaki dmekleri inceleyip ¢dzaniz. ilk sira sizin igin dodru olarak ¢ozilmustar.

BEP: S o ¢ A G P

Sl DO sSODm Sk DO SE DO SODRE sODR sODm SOD®

ClOVCOCO0CD

sODO sObpo saopo sopO sOobpo sODO sano SODOo

DIODLOBO QO IdMD

£ s0Opa sOpad sanO sObo S0pO. sODO sopad saba

Bu testten alacadiniz not dodru cevaplannizdan yanlis cevaplanniz gikanlarak
elde edilecedinden, bir fikriniz clmadan tahminde bulunmamaniz lehinize olacaktr.

Test iki bdlimden olugmaktadir ve her bolim igin 3 dakikaniz vardir. Sire
doldufunda latfen 1. Bblimi cevaplandirmayr birakip 2. B6limin dagmiimasini
bekleyiniz. Baganlar;

LOTFEN SOYLENMEDEN SAYFAYI CEVIRMEYINIZ.
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Adl Soyad:

KUP KARSILASTIRMA TESTI

Bu testteki tim problemlerde (zerlerinde harf, rakam veya sekil bulunan 6 yizl
(alt yGz, Gst ylz ve dért yan yldz) olan kdpler verilmistir ve kplerin birbirlerinin ayni olup
olmadigini bulmaniz istenmektedir. Asagidaki iki kup giftini inceleyiniz.

A LL g Pos)
o7 | alV AlP | <|C
S pmm Smm DO

Ik gift icin D sikki segilmigtir ¢linkii kipler birbirinden farkhdirlar (Degisik).
Soldaki kipin A harfi bulunan yGz{ size bakacak sekilde gevrildiginde, N harfi bulunan
ylzl A harfi bulunan ylizin soluna ve gbrinmeyecek konuma gelir. Oysa saddaki kpin
N harfli yiizii A harfli yiziin saginda ve gorinur haldedir, dolayisiyla bu kapler farklidiriar.

Ikinci giftte ise S gikki segilmistir ¢inkd kipler ayni olabilir. A harfii ylizey yana
cevrildiginde X harfli ylizey gérinmez konuma, B harfli yizey (ste gelir ve gérinmez
konumdaki C harfli ylizey gérindr konuma gelir. Buda kiplerin ayn! olabilecegini gésterir.

Not: Bitin harf, rakam ve sekiller bir kiipte birden fazla bulunamaz, fakat
goérinmeyecek konumda olabilir.

Asagidaki (g dmegi inceleyiniz.

s D 1= 1= ) ==

. Ik gift hemen D isaretienmelidir ¢linkG X harfi bir kiipte iki defa bulunamaz.ikinci
ve Oglncd giftleri inceleyip cevaplandinmiz.

-Bu testten alacagimz not dogru cevaplanmzdan yanlis cevaplanmiz gikanlarak
elde edileceginden, bir fikriniz olmadan tahminde bulunmamamiz lehinize olacaktir.

Test iki bdlimden olusmaktadir ve her bdldm icin 3 dakikaniz vardir. Siire
-doldugunda IGtfen 1. B&limG cevaplandirmayr birakip 2. Bélimdn dadtimasin
bekleyiniz. Baganlar,

LUTFEN SOYLENMEDEN SAYFAY1 CEVIRMEYINIZ.
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2. BOLUM (3 Dakika)
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LUTFEN SURENIZ BITENE KADAR BEKLEYINIZ
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Adi Soyad:

KAGIT KATLAMA TESTI

Bu testte bir parca kadidin katlanip agimasimi hayal etmeniz gerekmektedir.
Asadidaki ornekte dikey gizginin solundzki kare geklindeki kadit, katlanip bir noktadan
deliniyor. Kagit agiidiktan sonra sagdaki sekillerden hangisinin olugacagini bulunuz.

iy

A B c o

= | )T

- Yukardaki émekte dogru cevap C sikiudir. Kagidin nasil katlandigini ve dogru
cevabin neden C sikki oldudunu gosteren sekilleri inceleyiniz.

g Qe g B o [ O
]

o i i H J

Tum problemlerde katlamalar dikey gizginin solunda yapiimaktadir. Ayrica kagit
hig bir yéne ¢evrimemekte sadece katlanmaktadir. Dogru cevabin kagidin tamamen
agildiktan sonraki deliklerin yerini gésteren secenek oldugunu unutmayniz.

Bu testten alacaginiz not dogru cevaplannizdan yanlis cevaplanniz gikanlarak
elde edileceginden, birkag segenedi bertaraf etmeden tahminde bulunmamaniz lehinize
olacaktir.

Test iki bdlimden olusmaktadir ve her bolim igin 3 dakikaniz vardir. Sdre
doldugunda litfen 1. B&limi cevaplandumay bwakip 2. Bolimin dagtimasini
bekleyiniz. Basarilar;

LUTFEN SOYLENMEDEN SAYFAY! CEVIRMEYINIZ.
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Sayfa 2
1. BOLUM (3 Dakika)
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LUTFEN 2.BOLUMUN DAGITILMASINI BEKLEYINIZ
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Adi Soyadt:

YUZEY OLUSTURMA TESTI

Bu testte bir parga kag:di katlayarak degisik cisimler hayal etmeniz istenmektedir.
Asadidaki sekillerden soidaki sekil noktall gizgili yerlerden katlandidinda sagdaki cisim
olugmaktadir. Katlamay: hayal ederek numaral kégelerin hangi harflere denk geldigini
bulunuz ve en sagdaki kutunun igine yaziniz.1 ve 4 sizin igin doldurulmustur,

Not: Diiz pargadaki X ile isaretienmis yizey katlandiktan sonra olugan cisimdeki X
ylizeyiyle aynidir. Dolayisiyla kagit her zaman X ylizeyi cismin dis yliziinde olacak
sekilde katlanmahdir.

Yukardaki problemde, 1 koseli ylzey cismin arka yizind olugturmak igin arkaya
katlandtﬁmda 1 kﬁgem H kosesiyle ayni olur. 5 kogeli ylzéy arkaya katlandifinda, 4
késeli ylzey asagi katlanir ve C kogesiyle ayru olur. DiJer cevaplarsa ;ﬁy!ed;r 2B olur
3 G olur; 5 H olur, Iki cevabin ayni olabilecedine dikkat ediniz.

Bu testten alacaginiz not dogru cevaplanmzdan yanlis cevaplariniz grkaniarak
elde edileceginden, birkag segenegr bertaraf etmeden tahminde bulunmamaniz lehinize
olacaktir.

Tesl iki bélimden olusmaktadir ve her bélim igin 6 dakikaniz vardir. Sire
doldugunda ldtfen 1. Boélumi cevaplandirmayr birakip 2. Bolimin dagitimasini
bekleyiniz. Basanlar,;

LOTFEN SOYLENMEDEN SAYFAYI CEVIRMEYINIZ.
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Sayfa 2

1. BOLUM (8 Dakika)
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Sayfa 3

1. BOLUM (6 Dakika)

LUTFEN 2.BOLUMUN DAGITILMASIN! BEKLEYINIZ
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Sayfa 4

2. BOLUM (8 Dakika)
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Sayfa 5

2. BOLUM (8 Dakika)
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VAN HIELE GEOMETRI TESTI

YONERGE

Bu test 25 sorudan olusmaktadir. Sizden testteli her soruyn bilmeniz beklenmemektedir.

Testte bulunan;
1- Biitiin sorulan dikkatlice okuyun.

2- Dogru oldugunu disiindiigiiniiz secenek fizerinde diisiiniin. Her soru i¢in tek bir dogru cevap vardir.
Cevap kigidina dogru oldugunu diisiindiigiiniiz secenegi isaretleyin.
3- Litfen soru kigdin dizerine her hangi bir isaret koymaym. Cevap kigidindald bosluklar: cizim

yapmak icin kullanabilirsiniz.

4- igaretlemi} oldugunuz cevab degistirmek isterseniz, ilk isareti tamamen siliniz.

5-  Bu test icin size verilecek siire 35 dakikadar.

VAN HIELE GEOMETRI TESTI

1- Asagidakilerden hangisi va da hangilen karedit?

K L M

a) Yalmz K b)YalmzL ) Yalmz M
d) L ve M ) Hepsi karedir.

1-  Agagudakilerden hangisi va da hangileri iggendir?

OV

— =

— —
T 'Y

—

a) Hicbin figgen degildir.
b) YalmzV

c¢) Yalmz¥

d) YveZ

e) VwveY

3- Asagudakilerden hangisi vya da  hangileri
dikddrtgendir?

[¥s)

a) Yalmz S

b) YalmzT

c) SveT

d)y SvelU

€) Hepsi dikdértgendir.

4-  Asagidakilerden hangisi va da hangilen karedir?

a) Higbiri kare degildir.
by Yalmz G

c) FveG

dy Gvel

e) Hepsikaredir.

5- Agagidakilerin hangisi ya da hangileri paralel
kenardu?

L7

M
L

a) YalmzK b)) YalmzL o) KveM
d) Higbiri paralel kenar degildir.
€) Hepsi paralel kenardar.

6- POES bir karedir. Asagidakilerden hangi Szellik
her kare igin dogrudur?

P O

S R

a) [PR] ve [RS] esit vzunluktadis.

by [OS]ve [PR] diktir.

c) [PS]ve [OF] diktir.

d)y [PS]ve [OS] esit uzunluktadsr.

e) O agst Ragisindan daha bivyiktir.



7- Bir GHLE dikdartgeninde, [GL] wve [HK]
kisegendir. Buna gdre agagidakilerden hangist her
dikddrtzen icin dogr degildis?

(7 H

K L

a) 4 dik agist vardr.

b) 4 kenar vardur.

c) Kosegenlerinin vzunluklar egittir.

d) Karsilikl kenarlarm nzunluklan egittir.
e) |GL| |GH| den kisads.

8- Eskenar drtgen tiim kenar uzunluklar esit olan, 4
kenarli bir sekildir. Asafida 3 tane egkenar dirtgen
verilmistir.

.
= — T—
=
— e
-\-\-_"‘-\-.__\_'_,_.:—"'_'-

Agagidakn segeneklerinden hangisi her egkenar igin
dogru degildir?

a) ki kégegenin uzunluklan egittir,

b) Her kigegen, ayni zamanda agrortaydir.

c) Kozegenlen birbirine diktir,

d) Karjilikli agilarinm Slgtisii egittir.

e) Segeneklerin hepsi her egkenar dortgen igin
dogrudur.

9. Ikizkenar figgen, iki kenan esit olan tggendir.
Asagida fig ikizkenar figzen verilmigtir.

A

Asagidaki seceneklerinden hangisi her tkizkenar tiggen
igin dogrodur?

a) Ug kenars esit vzunlukta olmalidir,

b) Bir kenanimn vzoalugu, digerinin iki kat olmalidir.
¢) Olgiisii esit olan en az iki ag1s1 olmaladir.

d) Ug agismin da dlgiisi egit olmalidur.

e) Seceneklerinden hichini her ikizkenar iggen igin
dogru degildir.
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10- Merkezlert P ve O olan iki ¢ember 4 kenarlan
PROS seklini olugurmak iizere B ve S moktalarmnda
kesigirler. Asagida iki Srnek verilmigtir.

P

'Q Y, @})

Agagidaki segeneklerinden hangisi her zaman dogru
degildir?

a) PROS seklinin iki kenar esit uzualukta olacaktir.
b) PROS seklinin en az iki apsiun &lgish egit
olacaktir.

c) [PO]wve [RS] dik olacaltir.

d) Pve O agilannn &lgiileri egit olacaktir.

e} [PO|, |OR|den daha uvzundur.

11- Onerme S: ABC iiggeninin ¢ kenar egit
uzunluktadir.

Onerme T: ABC iiggeninde, B ve C agilarmun &lgiileri
egittir.

Buna gdre agagidakilerden hangisi dogrdur?

a) SveT onermelert ikisi de aym anda dogr olamaz.
b) Eger S dogmysa, T de dogrodur.

¢} Eger T dogruysa. S de degrudur.

d) Eger S yanligsa, T de yanligtur.

e} Yukaridaki segeneklerin highiri dogru degildir.

12. Onerme 1: F sekli bir dikdértgendir.

Onerme 2: F 3ekli bir tiggendir.

Bu iki  Snermeye gore agafidakilerden hangisi
dogrudue?

a) Eger 1 dogruysa, 2 de dogrudur.

b) Eger I yanlgsa, 2 dogrodur.

c) 1ve2aym anda dogru olamaz.

d) 1wve22 aym anda vanhs olamaz.

€)  Yukar segeneklerin hichiri dogru degildir.

13. Agagsdaki selullerden hangisi va da hangileni
dikddrtgen olarak adlandurilabilie?

a) Hepsi

b) Yalmz O
c¢) YalmzR
d) PveO
e) OveR



14. Tiim dikddrtgenlerde olup, bazi paralel kenarlarda
olmayan dzellik nedu?

a) Karsilikli kenarlar egittir.

b) Ko&gegenler egittir.

c) Karsilikli kenarlar paraleldir.

d) Karsilikel agalar esittir.

e)  Yukardaki segeneklerin highiri dogm degildir.

15, Asagdakilerden hangisi dogrudu?

a) Dikdartgenlerin tim &zellikleri, tiim kareler igin
gecerlidir.

b) Karelerin tiim dzellikleri, tiim dikddrtgenler igin de
gecerlidir.

¢) Dikdartgenin tim Szelliklen. tiim paralel kenatlar
igin gecerlidir.

d) EKarelerin tiim ozellikleri, tiim paralel kenarlar igin
gecerlidir.

e)  Yukandaki segeneklerin highiri dogm degildir.

16. Asagida bir ABC dik iiggeni wverilmugtir. ABC
tiggeninin kenarlan iizerinde: ACE. ABF ve BCD
eskenar tiggenleri gizilmigtir.

Bu bilgilerden [AD]. [BE] ve [CF] ortak bir noktadan
gegtikleri kamtlanabilir. Bu kamit size nevi ifade eder?

a) Yalmzea bu figgen igin; [AD]. [BE] ve [CF] nin
ortak bir noktast cldugundan emin olabiliriz

b) Sadece bazi dik tiggenlerds; [AD], [BE] ve [CF]
nin ortak bir noktas: vardsr.

¢) Herhangi bir dik iiggende, [AD], [BE] ve [CF]nin
ortak bir noktas: vardir.

d) Herhangi bir iiggende, [AD], [BE] ve [CF]nin ortak
bir noktast vardsr.

e) Herhangi bir egkenar figgende, [AD]. [BE] wve
[CF]nin ortak bir noktast vardir.
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17. Asagida iki dnerme verilmistir.

I-  Eger bir sekil dikddrtgense, kogegenler: birbiring
ortalayarak keser.

II- Eger bir seklin kdgegenleri birbirini ortalayarak
kesiyorsa gekil dikddrtgendir.

Buna gore agagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Tin degm oldugunu kanitlamak igin, IT nin dogm
olduzunn kanttlamak yeterlidir.

b) II'mn dogm oldugunu kamtlamak igin, I in dogru
oldugunu kanttlamak yeterlidir.

¢) II'nin dogru oldugunu kamtlamak icin. késegenleri
birbirini ortalayan bir dikdSrtgen bulmalk veterlidir.

d) II'nin yanlg elduguon kanitlamak igin, késegenleri
birbirini ortalayan dikddrtgen olmayan bir ekl bulmak
veterlidir.

e) Yukaridaki segeneklerin hichiri dogm degildir.

18. Agagidaki g ifadeyi inceleyin.

{1} Aym dogruya dik olan iki dogru paraleldir.

{2} Ikt paralel dogrudan birine dik olan dogm, diferine
de diktir.

{3} Eger iki dogru es nzakhiktaysa paraleldir.

Asagidaki gekilde, m ve p, n ve p dogrularmm birbirine
dik  oldugu verlmisti. Buna gore yukandaki
climlelerden hangisi va da hangileri m dofrusunun o
dogrusuna paralel olmasmin nedeni olabilir?

P
ry
< 1 » m
« » 1
v
a) Yalmz {1}
by Yalmz {2}
c) Yalmz {3}

d) {1} yada (2}
€ {2} yada (3}

19. Asagida bir seklin tic &zelligi verilmistir.

Ozellik D: Kégegenleri esit nzunluktadir.

Ozellik S: Bir karedir.

Ozellik B- Bir dikdartgendir.

Bu Gzellikler dikkate almdifinda agafidakalerden
hangisi degrudur?

a) D gerektirir S, o da gerektirir R.
b) D gerektivir R, o da gerektirir 5.
c) S gerektinir B, o da gerektirir D.
d) E gerektirir D, o da gerektinir 5.
e) E gereltirir 5, o da gerektirir D.



20. Asagidaki ifadelerden hangisi dogmdus?
Geometride,

a) Her terim tanimlanabilir ve her dogru Gnermenin
dogru oldugn kanitlanabilir.

b) Her terim tammlanabilir ama bazi Gnemmelerin
dogru oldugunu varsaymalk gerelkir.

c) Baz terimler tanimsiz kalmalidir, ama bittiin dogru
dnermelerin dogmlugn kanitlanabilir,

d) Baz tenimler tammsiz kalmalidir ve dogru oldugu
varsayilmij bazi Snermelere gerek vardi.

€) Yukandaki seceneklerinden higbiri dogm degildir.

211, Bir agiyt iiglemek demek onu @i egit pargaya
bdlmek demektir. 1847 yilmda, P.L. Wantzel bir
agiun yalmizea pergel ve isaretlenmemis cetvel
kullanarak fglenemeyecedini  kamflamigtir. Bu
kamittan nasil bir sonuca varabilirsiniz?

a) Acgilar valmzea pergel ve isaretlenmemis cetvel
kullanarak iki eg pargaya ayrilamazlar.

b) Agilar wvalmzea pergel ve isaretlennms cetvel
kullanarak figlenemezler.

¢) Acgilar herhangi bir ¢izim aract  kullanarak
iglenemezler.

d) Gelecekte, birinin valmz pergel ve isaretlennug
cetvel kullanarak agilan Gglemesi miimkin olabilir.

e) Hig kimse, aplann  yalmzea pergel ve
isaretlenmemis cetvel kullanarak dglevecek genel bir
vontem bulamayacaltir.

211, F geometrisinde, her sey alisik clduklanouzdan
farkldir. Burada sadece dért nokta ve 6 dogru
vardwr. Her dogru iki nokta icerir. Eger P, O, K ve
S nokta ise, {P.O}. {P.R}. {P.5}. {O.R}. {O, S}
ve {F. 8} dogrulardir.

P
0.

Kesizme ve paralel terimlerinin F- gecmetrisindeki
knllanm goyled: {P. O} ve {E.R} dogrulan P° de
kesigirler ¢iinkii P {P. O} ve {P.R} m ortak noktasidur.
{P. O} ve {E. 5} deogrulan paraleldir ¢inkii ortak
higbir noktalan yoktur.

Buna gdre, agagidakilerden hangisi dogrudus?

a) {P.R}ve {0, S} kesigirler.
by {P. R} ve {O. 5} paraleldir.
c) {0.R} ve {R.5} paraleldir.
d) {P.5}wve {O, R} kesigirler.
€) Yukandaki segeneklerin higbiri dogru degildir.
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23, Al adli bir matematikginin kendi tamimladigs
geometriye gdre, agaZudaki dnerme dogrudur.

Bir tiggenin 1¢ agilarnin Sleiisii toplamy 180 dereceden

azdar.

Buna gére agagidakilerden hangisi dogmdur?

a) Al tiggenin agilarim Slgerken hata yapmigtir.

b) Al mantiksal bir hata yapmgtir.

c) Al dogm sdzeligiintn anlamin bilmiyvordur.

d) Al bilinen geometridelilerden farkh varsayimlarla
baglamigtar.

€) Yukandaki segeneklerden higbiri dogm degildir.

24. Iki ayn geometri kitaby “dikdértgen’ sdzeigini iki
farkhh  sekillerde tamumlamustr. Buna  gdre
agagidakilerden hangisi dogrdur?

a) Kitaplardan birinde hata vardar.

b) Tammlardan biri yanlgtr. Dikdortgen igin ik

farkl tamim clamaz.

c¢) Bir kitapta tanmmlanan dikddrtgenin ozellikleri

diger kitaptakinden farkl olmalidir.

d) Bir kitapta tammmlanan dikddrtgenin Szelliklers

diger kitaptakiyle aym olmalidir.

e) Kitaplarda tanmmlanan dikddrtgenlenin bigimsel

olarak farkh Szellikler olabilir.

15, Vamsayalim asagidaki Gomerme I wve II wi
kamtladimiz.

L Eger p ise q dir.

I Eger s 1se g degildir.

Buna gdre Snerme I ve II den agafidakilerden hangisi

cikartilabilir?

a) Eger s ise, p degildir.

b) Eger p degil ise q degildir.

c) Egerpveya qise s dir.

d) Eger pise s dir.

e) Egers degil ise p dir.
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Lineer Cebir I Dersinin Kazanimlar

1. Hafta

1. Grup, halka ve cisim yapilarini tanimlar ve 6rnekler.

2. Hafta

2. Bir cisim iizerinde vektor uzay1 tanimlayarak, vektor uzayi iizerinde
tanimlanan i¢ ve dis islemleri belirler, 6rnekler.
3. Vektore has ozellikleri belirler, toplama, ¢ikarma ve sabitle carpma

islemini yapar.

3. Hafta

4. Bir vektdr uzayi iizerinde i¢ ¢arpim fonksiyonunu tanimlar, farkl ve
soyut i¢ carpim uzaylarinda islem yapar. Geometrik vektorler iizerinde
tanimlanmis i¢ carpim uzaylarinda, c¢emberi, kiireyi olusturur ve
grafiklerini cizer.

5. I¢ carpim fonksiyonunu kullanarak bir vektdriin uzunlugunu
(normunu) ve buna bagl olarak iki vektor arasindaki uzakligi hesaplar.

I¢ carpim fonksiyonunu kullanarak iki vektdr arasindaki ag1y1 hesaplar.

4. Hafta

6. I¢ carpim fonksiyonunu kullanarak soyut ve geometrik ortogonal
sistemleri tanimlar. Vektorleri birim haline getirir.

7. 1ki vektoriin vektorel ¢arpimini ifade eder, 6rnekler ve bu kavramdan
hareketle, bir paralelkenarin alanin1 hesaplar.

8. Kosinlis ve siniis teoremlerini geometrik vektorleri kullanarak

ispatlar.

5. Hafta

9. Uc vektoriin karma (karisik) carpimini ifade eder ve geometrik
yorumunu yapar. Karisik ¢carpimin sonucunun sifir ¢ikmasini agiklar.
10. ki kath vektdrel carpimdan hareketle, uzayda dogru denklemini
ifade eder, farkli gosterimlerini elde eder ve 6rnekler.

11. Uzayda diizlemin genel ifadesi yazar, li¢ boyutlu uzayda vektorel

carpimi kullanarak diizlem denklemini olusturur.

6. Hafta

12. Alt vektor uzayr kavraminin 6zelliklerini alan diliyle olusturur, bu
kavramin vektor alani ile benzer ve farkli yonlerini belirler.

13. Geometrik vektorler yardimiyla alt vektor uzayr kavramlarmi
kartezyen sistemde gosterir, hangi geometrik sekillerin iki ve {i¢

boyutlu uzayn alt vektor uzayi oldugunu belirler.
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7. Hafta

14. Bir vektor kiimesinin lineer bagimliliini ve bagimsizligini
matematiksel (lineer birlesimi kullanarak) olarak ifade eder ve 6rnekler.
15. Dogru, diizlem ve uzay gibi geometrik kavramlar1 kullanarak
geometrik vektorlerin lineer bagimliligini ve lineer bagimsizligini

aciklar.

8. Hafta

16. Lineer bagimsiz vektor kiimesini ve germe aksiyomunu kullanarak
bir vektor uzayinin tabanini ve boyutunu hesaplar.
17. Bir vektori lineer bagimsiz bir vektor kiimesi ile ifade eder ve

lineer birlesimi kullanarak taban vektorlerini olusturur.

9. Hafta

18. Bir vektor uzayi kiimesine ait arakesit alt vektdr uzayini tanimlar.
19. Arakesit alt vektor uzaylarinin 6zelliklerini inceler ve bu vektor
kiimelerine ait bir taban bulabilir.

20. Geometrik vektorlerin 6zelliklerinden yararlanarak alt vektor

uzaylariin birlesiminin ve arakesitinin boyutlar1 hesaplar.

10. Hafta

21. Ara kesit alt vektdr uzaylarindan hareketle, toplamsal sifirin
ozelligini belirler ve direkt toplami ifade eder.

22. Bir vektor kiimesinin rankini hesaplar, boyut ile farkini syler.

23. Herhangi bir tabanda verilen bir vektorii baska bir taban cinsinden

yazar.

11. Hafta

24. Dontistimle fonksiyon arasindaki fark: ve iliskiyi agiklar.
25. Lineer doniisiim kavramini aciklar ve drnekler. Oteleme ve simetri

doniisiimlerini ifade eder.

12. Hafta

26. Reel vektor uzayi ilizerinde tanimli bir doniisiim altinda geometrik
sekilleri inceler.
27. Bir lineer dontistimiin ¢ekirdek ve goriintii kiimesini bulur, rankini

hesaplar.

13. Hafta

28. Gram-Schmidt Ortonormallestirme yontemini matematiksel olarak
uygular, ornekler.
29. Ozel lineer doniisiimleri, endomorfizim, epimorfizim ve

1izomorfizimleri tanimlar.
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EK-7
Lineer Cebir Testi Belirtke Tablosu
BASAMAKLAR 3 S N |~ |G z E
AR REREHE AR
‘.J 5 <« Z. = E : =
~ > O z 2 |O=R = =
KAZANIM No 3 = < |w |2R| 3 5
5 a %
3 1 1 %4
5 3 4 5 3 %12
7 2 1 %4
9 14 1 %4
10 1920 | 21 22 4 %16
T 2325 | 24 3 %12
12 13 1 %4
14 7 1 %4
16 18 1 %4
” 12 1 %4
)5 17 16 2 %8
%6 6,10 9 8 4 %16
7 11 15 2 %8
Toplam Soru Sayisi 2 6 10 3 2 2 25 -
Soru Yiizdesi %8 | %24 | %40 | %12 | %8 | %8 - %100




EK-8

Item analysis for data from file C.Dat

Seq.-
No.

MicroCAT (tm) Testing System
Copyright (c) 1982, 1984, 1986, 1988 by Assessment Systems Corporation

Item and Test Analysis Program -- ITEMAN (tm) Version 3.00

Scale
-1tem

1-3

1-4

1-5

1-6

Item Statistics

Prop.

0.715

0.515

0.448

0.280

0.364

0.598

Correct Biser.

0.573

0.620

0.520

0.514

0.597

0.599

Point
Biser.

0.494

0.413

0.385

0.466

0.473

Page

Alternative Statistics

Prop.
Endorsing Biser.

cNeoNoNoNoNe)

cNeoNoNoNoNe] cNeoNoNoNoNe) [cNeoNoNoNoNe)

cNeoNoNoNoNe) [cNoNoNoNoNe)

.715
-084
.084
-067
.050
-000

-067
.515
.201
.184
-033
.000

.050
.134
.448
.251
2117
-000

.184
.280
.234
.151
.151
-000

-167
.151
-184
.364
-134
.000

.084
.117
.100
.100
.598
.000

-0.

-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.

-0.
-0.
-9.

-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.

-0.
-9.

-0.
-0.
-0.
-0.

-9

.573
-387
.285
-484
.272
-000

460
.620
244
329
422
000

486
275
.520
234
109
000

.051
.514
305
132
267
000

463
334
-028
.597
172
000

429
318
123
464
.599
.000

Po

int

Biser.

-0.

-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.

-0.
-0.
-9.

-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.

-0.
-9.

-0.
-0.
-0.
-0.

-9

.431
.215
.158
.251
.129
-000

239
.494
171
226
175
000

230
174
.413
172
067
000

.035
.385
221
086
174
000

311
219
-019
.466
109
000

238
195
072
272
.473
.000
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MicroCAT (tm) Testing System

Copyright (c) 1982, 1984, 1986, 1988 by Assessment Systems Corporation

Item and Test Analysis Program -- ITEMAN (tm) Version 3.00

Item analysis for data from file C.Dat

Seq.-
No.

10

11

12

Item Statistics

Scale Prop. Point
-Item Correct Biser. Biser. Alt.

1-7 0.448 0.496 0.394

1-8 0.464 0.716 0.571

Other

1-9 0.331 0.635 0.489 A

1-10 0.347 0.435 0.338 A

1-11 0.280 0.626 0.470 A

1-12 0.264 0.587 0.435 A

Page

Alternative Statistics

Prop.
Endorsing Biser.

cNeoNoNoNoNe) cNeoNoNoNoNe) [eNoNoNoNoNe) cNeoNoNoNoNe) [cNeoNoNoNoNe)

[cNoNoNoNoNe)

2117
.201
-448
-117
-117
.000

.167
-464
.151
-117
.100
-000

.331
.134
.100
.351
.084
.000

.067
.184
.335
.347
.067
-000

.251
-134
.201
-134
.280
-000

-184
.285
-167
.264
.100
.000

-0.
-0.

-0.
-0.
-9.

-0.

-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.

-0.

-9.

-0.

-0.

-0.

-9

190
244
-496
350
109
000

463
.716
334
318
158
000

.635
231
410
208
202
000

192
447
.040
.435
241
000

234
421
.060
289
.626
000

.016
293
148
.587
338
.000

Po

int

Biser.

-0.
-0.

-0.
-0.
-9.

-0.

-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.

-0.

-9.

-0.

-0.

-0.

-9

116
171
-394
214
067
000

311
.571
219
195
093
000

-489
146
240
161
112
000

100
307
.031
.338
125
000

172
267
.042
183
.470
000

.011
221
099
.435
198
.000
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MicroCAT (tm) Testing System

Copyright (c) 1982, 1984, 1986, 1988 by Assessment Systems Corporation

Item and Test Analysis Program -- ITEMAN (tm) Version 3.00

Item analysis for data from file C.Dat

Seq.-
No.

13

14

15

16

17

18

Item Statistics

Scale Prop. Point
-Item Correct Biser. Biser. Alt.

1-13 0.247 0.728 0.533

1-14 0.331 0.757 0.583

Other

1-15 0.364 0.554 0.433 A

1-16 0.397 0.737 0.581 A

1-17 0.230 0.798 0.576 A

1-18 0.297 0.628 0.476 A
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Page 3

Alternative Statistics

Prop.
Endorsing Biser.

cNeoNoNoNoNe) [cNeoNoNoNoNe)

cNeoNoNoNoNe) cNeoNoNoNoNe) [eNoNoNoNoNe)

[cNoNoNoNoNe)

.247
.151
-268
.184
-151
.000

.134
-117
.331
-318
.100
-000

.184
.201
.134
2117
-364
.000

.397
.301
.084
.151
.067
-000

.084
-230
.268
-318
.100
-000

.285
.134
.218
.297
.067
.000

-0.

-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.
-0.

-0.

-9

.728
.213
-293
.210
-118
.000

.289
-511
. 757
-199
.230
-000

174
.176
.216
.334
.554
.000

.737
-340
.429
.240
-338
.000

346
.798
187
217
284
000

200
128
254
.628
363
.000

Po

int

Biser.

-0.

-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.
-0.

-0.

-9

-533
.139
.218
.144
.077
.000

.183
-312
.583
-152
.135
-000

-120
.123
.137
.204
.433
.000

.581
.258
.238
-157
-176
.000

192
.576
139
166
166
000

151
081
181
.476
188
.000



MicroCAT (tm) Testing System

Copyright (c) 1982, 1984, 1986, 1988 by Assessment Systems Corporation

Item and Test Analysis Program -- ITEMAN (tm) Version 3.00

Item analysis for data from file C.Dat

Seq.-
No.

19

20

21

22

23

24

Item Statistics

Scale Prop. Point
-Item Correct Biser. Biser. Alt.

1-19 0.632 0.573 0.448

1-20 0.280 0.476  0.357

Other

1-21 0.331 0.574  0.442 A

1-22 0.264 0.732 0.543 A

1-23 0.464 0.120 0.095 A

1-24 0.598 0.542 0.427 A
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Page 4

Alternative Statistics

Prop.
Endorsing Biser.

cNeoNoNoNoNe) [cNeoNoNoNoNe)

cNeoNoNoNoNe) cNeoNoNoNoNe) [eNoNoNoNoNe)

[cNoNoNoNoNe)

-084
.134
-067
.084
-632
.000

.184
.285
.167
-084
.280
-000

.331
.067
.117
.418
.067
.000

2117
.351
.264
-117
-151
.000

.033
-050
.464
-318
.134
-000

.067
.598
.184
.084
.067
.000

-0.
-0.
-0.
-0.

-9.

-0.
-0.
-0.
-0.

-9.

-0.
-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.

-0.
-0.
-9.

-0.
-0.
-0.
-9.
-0.
-0.

-0.
-0.

-9

326
406
046
470
-573
000

091
172
110
326
.476
000

.574
436
302
132
314
000

286
225
.732
077
361
000

507
-155
.120
031
070
000

192
.542
376
367
216
.000

Po

int

Biser.

-0.
-0.
-0.
-0.

-9.

-0.
-0.
-0.
-0.

-9.

-0.
-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.

-0.
-0.
-9.

-0.
-0.
-0.
-9.
-0.
-0.

-0.
-0.

-9

181
258
024
261
-448
000

063
130
074
181
.357
000

.442
226
185
104
163
000

175
175
.543
047
236
000

210
-074
.095
023
044
000

100
427
258
204
112
.000



Item analysis for data from file C.Dat

Seq.-
No.

25

158

MicroCAT (tm) Testing System
Copyright (c) 1982, 1984, 1986, 1988 by Assessment Systems Corporation

Item and Test Analysis Program -- ITEMAN (tm) Version 3.00

Item Statistics

Scale Prop. Point
-Item Correct Biser. Biser.
1-25 0.481 0.524 0.418

Page 5

Alternative Statistics
Prop. Point
Endorsing Biser. Biser. Key

0.184 -0.293 -0.201
0.100 -0.482 -0.282
0.100 -0.194 -0.114
0.481 0.524 0.418 *
0.134 -0.055 -0.035
0.000 -9.000 -9.000



Item and Test Analysis Program -- ITEMAN (tm) Version 3.00

Item analysis for data from file C.Dat

There were 239 examinees

MicroCAT (tm) Testing System
Copyright (c) 1982, 1984, 1986, 1988 by Assessment Systems Corporation

Scale Statistics

Scale:

N of ltems

N of Examinees
Mean

Variance

Std. Dev.

Skew

Kurtosis
Minimum

Max imum
Median

Alpha

SEM

Mean P

Mean ltem-Tot.
Mean Biserial

in the data file.
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EK-9

MicroCAT (tm) Testing System
Copyright (c) 1982, 1984, 1986, 1988 by Assessment Systems Corporation

Item and Test Analysis Program -- ITEMAN (tm) Version 3.00

Item analysis for data from file K.Dat

Seq.-

Item Statistics

Scale Prop. Point
-Item Correct Biser. Biser. Alt.

1-2 0.515 0.650 0.519 A

1-3 0.448 0.535 0.426 A

1-4 0.280 0.526 0.394 A

1-5 0.364 0.594 0.463 A

1-6 0.598 0.584 0.461 A

Page

Alternative Statistics

Prop.
Endorsing Biser.

cNeoNoNoNoNe) [cNeoNoNoNoNe) [eNeoNoNoNoNe) cNeoNoNoNoNe) cNeoNoNoNoNe)

[cNeoNoNoNeoNe)

.715
.084
-084
.067
-050
.000

.067
.515
.201
.184
.033
.000

-050
.134
-448
.251
-117
.000

.184
.280
.234
.151
-151
.000

.167
-151
.184
-364
.134
-000

-084
-117
.100
.100
.598
.000

-0.

-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.

-0.
-0.
-9.

-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.
-0.

-0.
-9.

-0.
-0.
-0.
-0.

-9

-558
.383
-300
.466
.231
.000

466
-650
272
341
427
000

507
280
.535
245
106
000

.053
.526
332
130
252
000

457
320
019
-594
133
000

444
283
109
470
.584
.000

Po

int

Biser.

-0.

-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.

-0.
-0.
-9.

-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.
-0.

-0.
-9.

-0.
-0.
-0.
-0.

-9

-419
.212
-167
.242
-109
.000

242
-519
191
234
177
000

240
178
.426
180
065
000

.036
.394
241
085
165
000

307
209
013
-463
084
000

247
173
064
275
.461
.000
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MicroCAT (tm) Testing System

Copyright (c) 1982, 1984, 1986, 1988 by Assessment Systems Corporation

Item and Test Analysis Program -- ITEMAN (tm) Version 3.00

Item analysis for data from file K.Dat

Seq.-
No.

10

11

12

Item Statistics

Scale Prop. Point
-Item Correct Biser. Biser. Alt.

1-7 0.448 0.495 0.394

1-8 0.464 0.721 0.574

Other

1-9 0.331 0.642 0.494 A

1-10 0.347 0.419 0.325 A

1-11 0.280 0.639 0.479 A

1-12 0.264 0.586 0.434 A

Page

Alternative Statistics

Prop.
Endorsing Biser.

cNeoNoNoNoNe) cNeoNoNoNoNe) [eNoNoNoNoNe) cNeoNoNoNoNe) [cNeoNoNoNoNe)

[cNoNoNoNoNe)

2117
.201
-448
-117
-117
.000

.167
-464
.151
-117
.100
-000

.331
.134
.100
.351
.084
.000

.067
.184
.335
.347
.067
-000

.251
-134
.201
-134
.280
-000

-184
.285
-167
.264
.100
.000

-0.
-0.

-0.
-0.
-9.

-0.

-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.

-0.
-9.
-0.
-0.
-0.

-0.

-9

170
250
-495
364
106
000

508
.721
333
299
127
000

.642
221
470
202
176
000

147
448
.051
-419
270
000

225
427
.044
295
.639
000

007
296
115
.586
343
.000

Po

int

Biser.

-0.
-0.

-0.
-0.
-9.

-0.

-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.

-0.
-9.
-0.
-0.
-0.

-0.

-9

104
175
-394
223
065
000

341
.574
218
183
074
000

.494
140
275
157
098
000

077
308
.040
.325
140
000

165
271
.031
187
.479
000

005
222
077
.434
201
.000
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MicroCAT (tm) Testing System

Copyright (c) 1982, 1984, 1986, 1988 by Assessment Systems Corporation

Item and Test Analysis Program -- ITEMAN (tm) Version 3.00

Item analysis for data from file K.Dat

Seq.-
No.

13

14

15

16

17

18

Item Statistics

Scale Prop. Point
-Item Correct Biser. Biser. Alt.

1-13 0.247 0.732 0.536

1-14 0.331 0.773 0.596

Other

1-15 0.364 0.577 0.450 A

1-16 0.397 0.743 0.585 A

1-17 0.230 0.818 0.591 A

1-18 0.297 0.626 0.474 A
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Page 3

Alternative Statistics

Prop.
Endorsing Biser.

cNeoNoNoNoNe) cNeoNoNoNoNe) [eNoNoNoNoNe) cNeoNoNoNoNe) [cNeoNoNoNoNe)

[cNoNoNoNoNe)

.247
.151
-268
.184
-151
.000

.134
-117
.331
-318
.100
-000

.184
.201
.134
2117
-364
.000

.397
.301
.084
.151
.067
-000

.084
-230
.268
-318
.100
-000

.285
.134
.218
.297
.067
.000

-0.

-0
-0

-0.
-9.

-0.

-0
-0

-0.

-9

.732
.198
-310
.222
-103
.000

.324
.525
773
-192
.217
-000

.174
.193
.236
.332
.577
.000

.743
.338
.465
.225
.343
-000

341
-818
-175
.237
307
000

193
.118
.276
.626
343
.000

Po

int

Biser.

-0.

-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.
-0.

-0.

-9

-536
.129
-230
.152
-067
.000

.206
-321
.596
-147
.127
-000

.119
.135
.150
.203
.450
.000

.585
.257
.258
.147
.178
.000

190
-591
130
181
180
000

145
075
197
474
178
.000



MicroCAT (tm) Testing System

Copyright (c) 1982, 1984, 1986, 1988 by Assessment Systems Corporation

Item and Test Analysis Program -- ITEMAN (tm) Version 3.00

Item analysis for data from file K.Dat

Seq.-
No.

19

20

21

22

23

24

Item Statistics

Scale Prop. Point
-Item Correct Biser. Biser. Alt.

1-19 0.632 0.616 0.481

1-20 0.280 0.450 0.338

Other

1-21 0.331 0.554  0.427 A

1-22 0.264 0.712 0.528 A

1-23 0.598 0.527 0.415 A

1-24 0.481 0.523 0.417 A
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Page 4

Alternative Statistics

Prop.
Endorsing Biser.

cNeoNoNoNoNe) [cNeoNoNoNoNe)

cNeoNoNoNoNe) cNeoNoNoNoNe) [eNoNoNoNoNe)

[cNoNoNoNoNe)

-084
.134
-067
.084
-632
.000

.184
.285
.167
-084
.280
-000

.331
.067
.117
.418
.067
.000

2117
.351
.264
-117
-151
.000

.067
-598
.184
-084
.067
-000

-184
.100
-100
.481
.134
.000

-0.
-0.
-0.
-0.

-9.

-0.
-0.
-0.
-0.

-9.

-0.
-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.

-0.
-0.
-9.

-0.

-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.
-0.

-0.

-9

341
442
050
506
-616
000

055
193
115
279
.450
000

.554
441
283
111
343
000

315
211
.712
057
347
000

196
.527
353
383
196
000

293
506
163
.523
060
.000

Po

int

Biser.

-0.
-0.
-0.
-0.

-9.

-0.
-0.
-0.
-0.

-9.

-0.
-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.

-0.
-0.
-9.

-0.

-0.
-0.
-0.
-9.

-0.
-0.
-0.

-0.

-9

190
280
026
281
-481
000

037
145
077
155
.338
000

.427
229
173
088
178
000

193
164
.528
035
227
000

102
-415
242
212
102
000

201
296
095
-417
038
.000



Item and Test Analysis Program -- ITEMAN (tm) Version 3.00

Item analysis for data from file K.Dat
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Scale Statistics

Scale:

N of ltems

N of Examinees
Mean

Variance

Std. Dev.

Skew

Kurtosis
Minimum

Max imum
Median

Alpha

SEM

Mean P

Mean ltem-Tot.
Mean Biserial

in the data file.

164



165

EK-10
LINEER CEBIR TESTI
YoOnerge
1. Bu test 24 maddeden olusmaktadir.
2. Liitfen Soru kagidinin iizerine herhangi bir isaret koymayin. Yanitinin dogru

oldugunu diisiindiiklerinizi cevaplama kagidina isaretleyin.
3. Cevaplama Siiresi 50 dakikadir.
Sorular
1. A=(x-13y) ve B=(-3x+1—-y—-3) noktalar1 igin AB=(-29) ise x+y

asagidakilerden hangisine esittir?

a) -2 b) -1 c)0 d)1 e)2
2. a=(-2,4) ve b=(1,3) vektorleri lizerine kurulan paralelkenarin alani kag¢ birim
karedir?

a)5 b) 10 c) 15 d) 20 e) 24

3. a, b ve ¢ vektorleri i¢in a(b+¢)=0, a=-3b ve ||a|| = 2||b|| esitlikleri verildigine

gore a ve ¢ vektorleri arasindaki aginin 6l¢iisii kag derecedir? (sin30°=0.5)
a) 30 b) 45 c) 60 d) 120 e) 150
4. a=(1,-2,3) vektoriiniin b =(3,-1,0) vektorii lizerindeki dik izdiisiim vektoriiniin

uzunlugu asagidakilerden hangisidir?

2)10v2 b)@ ¢) V10 d)10 e) 24/10

5. e; ve e, standart taban vektorlerini gdstermek iizere 4 = (-1,-2), B=(1,4) ve
C=(m+1)e; +eyicin AB_L AC ise m kagtir?

a) -2 b) -1 c)0 d)1 e)2
6. f ve g:R*—>R® lineer doniisimleri f(x,y)=(x—y2x+y) ve
g(x,y)=(x,—y) seklinde tanimlaniyor. f —2g donilisimi altindaki goriintiisii
(0,-1) olan ikili nedir?

a) (1,1) b) (-1,1) ¢) (1,0) d) (0.-1) e) (1,-1)
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7. a=(m+1,-2) ve b= (m—%,—l) vektorleri lineer bagimh ise m ve narasinda

asagidaki bagintilarin hangisi vardir?
aymn=-1 b) m+n=1 c)m—n=1 d)ym+n=-1 e) mn=1
8. f:R>—> R’ bir lineer doniisimdiir. e;=(1,0,0), e;=(0,1,0) ve e3=(0,0,1)
f(e)) =11, f(e,)=(2) ve f(e;)=(-2,4)ise j=(LL1I)vektoriinin gorlintiisi
asagidakilerden hangisidir?

a) (2,7) b) (-2,7) c)(7,2) d) (-7,2) e) (-2,-7)
9. f:R>— R’lineer déniisimii f(x,y) = (x— y,—2x)seklinde tanimlaniyor. Bu
doniistimle x + y +1=0dogrusunun goriintiisii agagidakilerden hangisidir?
a) x+1=0 b)) y+1=0 ¢)x+y-1=0 d)x—py+1=0 e)x+y+1=0
10. f ve g:R> — R® déniisiimleri f(x,y)=(x-21-y) ve g(x,y)=(x+1,-y)
seklinde tammlaniyor. fog doniisiimii  altindaki x° + y° —8 = Ocemberinin
goriintlisli agagidakilerden hangisidir?
a) X’ +y +x—y-3=0 b) x> +y°+2x-2y+6=0 ¢)
x4y —2x+2y+6=0
d) x> +y° +2x-2y-6=0 e) x°+y° +3x-3y-6=0
11. f:R*> > R* doniisimii f(x,y)=(2x-y—1—x+ y+1)seklinde tanimlaniyor.
Buna gore ' (0) uzay: asagidakilerden hangisidir?

a){(-3.2)} b {2-3)} {LD}  D{GDF {23}
12. R’ uzaymnm bir baz1 a, =(1,-1,0), a, =(0,,1)ve a, =(0,0,]) olmak iizere,
u = (1,2,3) vektdriiniin bu baza gore koordinatlar1 asagidakilerden hangisidir?

a) (-2,-1,2)  b)(2,2,-1) c) (1,2,-2) d) (2,1,2) e) (-1,2,2)
13. Asagidaki kiimelerden hangisi R* vektdr uzayini bir alt vektdr uzayidir?
a) {{(,-1):te R} b) {(t+4.t-2):teR} ) {(t-31):te R} d) {t(1,1,0):t e R}
e){(2-t,2+1):t R}
14. a=(1,01), b=(-122) ve c¢=(0,-2,—-1)vektorleri {izerine kurulan

paralelyiizliiniin hacminin degeri asagidakilerden hangisidir?

a) 1 b) 2 c) 4 d) 8 €)9
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15. f:R* —>R> lineer doniisimi  f(x,y)=(2x—my, mx—8y)seklinde
tammlaniyor. Bu lineer déniisiimiin sifirilik uzayr f~' {0} = {(x,y):x,y € R}ise
m reel sayisinin bir degeri asagidakilerden hangisidir?

a) 0 b) 1 c)2 d) 3 e) 4
16. f:R*> - R*igin bir f déniisimii f(x, y) = (x +2,—y +1) seklinde tanimlaniyor.
Buna gore f((—1,1))+ f((1,-2)) vektoriiniin uzunlugu asagidakilerden hangisidir?

a) 5 b) V5 ¢)3 d) 3 e) %

17. Asagidakilerden hangisi bir lineer doniisiimdiir?
a) /R >R, f(x,y,2)=(x-Ly) b) [1R* >R ,f(x,y)=(x,p,x+)
©) [1R* >R, [(x,))=(x=p,y+5) d) [:R >R, [(x,y,2)=(x,y,2-3)

e) f1R >R’ ,f(x,y,2) =(x+y,z+])
18. U bir vektor uzay1 ve bu uzaym bir bazi1 w= sp{ fi=0CBk-18), 1, = (—%,3)}

olmak tizere; boyU >1 ise k asagidakilerden hangisi olamaz?

a) -2 b) -1 c)0 d)1 e)2
19. A4=(1,-2,3) noktasindan gegen ve b=(-1,0,3) vektoriine paralel olan
dogrultunun Kartezyen denklemi asagidakilerden hangisidir?

x+1 'y z-3 x—1_ y-2 z+3

q) — =2 = =1 b A C
) 1 -2 3 ) -1 0 3 )
xe1=2t3 27l
-2 3

d) x—3:y+1:z+1:/1 ¢) x—1:y+2zz—3:/1

-1 0 -3 -1 0 3

x=2
20. <y =3-51 parametrik denklemleriyle verilen dogrunun gectigi sabit nokta

z=1-4

asagidakilerden hangisidir?

a) (0,-5,-1)  b)(2,3,-1) c) (2,1,3) d) (3,-1,2) e)(2,3,1)
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x+2 y-1 -z

21. 3 T:T:/I dogrusunun dogrultman vektorii asagidakilerden

hangisidir?
a)u=(-3,5-4) b)u =(2,51) c)u=(-2,1,0) d)u =(-3,5,4) e)u=(3,5-4)
x=1+4

22, d, :x-1 =%= —z=A ve d,:q{y=2-A4 dogrulant veriliyor. Bu dogrular
z=2

arasindaki aginin dl¢iisti kag derecedir? (sin30°=10.5)

a) 30 b) 45 ¢) 60 d) 90 e) 120

23. A=(-1,0,1) noktasindan gegen ve n=(1,—1,2) vektoriine dik olan diizlemin
denklemi asagidakilerden hangisidir?

a) x+y+z—-1=0 b) x—py+2z-1=0 ¢) x+y+2z+1=0 d) x+y—-2z-1=0
e) x—y—-2z-1=0

24. Denklemi 3x—-5y—-z+4=0 olan diizlemin normal vektorii asagidakilerden
hangisidir?

a)(-3,5,-1) b)(3,-54) ¢)(3.5,1) d) (3,-5,-1) e) (-3,-5,1)
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EK-11

Ac¢ik Uclu Problemler

1.  Glasgow sehrindeki tiim otobanlar dogru seklinde insa edilmistir. Bir
stirticii, egimli ve diiz dogru seklinde olan bir otobanda hiz limitini a km/h asarak

sabit hizla ilerlemektedir. Gorevli trafik polisi, siiriiciiniin x= (x,,x,,x;) vektori

yoniinde ilerledigini fark ediyor. Fakat polis memurunun dogru seklindeki yolun

denklemini bilgisayara girerek genel merkeze bildirmesi gerekmektedir.

a. Polis memuru nasil bir yol izlemelidir? Ornekleyiniz.
b. Siiriiclinlin, herhangi bir andaki genel merkeze (orijine) olan uzaklig

hesaplanabilir mi?

2. Bir ingaat miihendisi, bir diizlem iizerine kuracagi apartmanla ilgili saglama
yapmak istiyor (apartmanin diizleme dik oturmasi gerekmektedir). Lineer cebir
dersini almis olan sizin yardiminiza bagvuruyor.

a. Bu durumda saglama yapmasi i¢in neler gereklidir?

b. Hangi baginti1 yada metodu kullanirdiniz? Sekil ¢iziniz, agiklayimniz.

3. Bir mimar camdan paralelyiizlii seklinde farkli bir akvaryum tasarlamak
istiyor. Mimarin ¢aligmasi ic¢in rastgele ii¢ vektor yeterli midir? Cevabinizi

gerekgesiyle agiklayip, 6rnek veriniz.

4.  Radar, genel olarak havada hareket eden araglarin koordinatlarini belirleyen
bilgisayara verilen addir. Bir hava kontrol merkezinde en az ii¢ tane bulunur. Bir
bilgisayarin basinda olan gorevli, ekranindaki cisimlerin digerinden farkl
goriindiigiinii fark ediyor. Sorunu anlamaya c¢alisan gorevli, gerekli incelemeleri
yaptiktan sonra problemin, bilgisayar1 programlayan teknisyenin radar icin Oklid
uzayimin standart tabanini (bazini) girerken hata yapmasindan kaynaklandigini fark

etmistir.
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a. Hatali olarak calisan bilgisayardaki cisimlerin gercek konumlar1 bulunabilir
mi?

b. Ornekleyiniz.

5. GS schrindeki FB adli bir cezaevinden 2 suclu firar etmistir. Sugclular,
yakalanmamak i¢in iki farkli yone dogru hareket etmisler ve giivenlik gorevlileri
farklt yonde izler bulmuslardir. Suclularin cezaevinde kaldiklar1 yeri inceleyen

giivenlik gorevlileri lizerinde

F:IR® — IR®

F(*****’*****’*****):O

yazili olan bir kagit parcasi bulmuslardir. Firari suclular, parantezin i¢indeki ifadeleri
karalamiglardir. Suglularin farkli yonlere gittiklerini bilen giivenlik goérevlileri, bu
yiizden bu ifadenin bir sifre veya bir bulusma noktasi olabilecegini diisiinmektedirler.

Lineer cebir bilen sizden yardim istemektedir.

a. Bu ifade ne olabilir?

b. Bir bulugma noktasi olabilir mi?
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EK-12
DERS PLANI-1
DERS VE KONU ILE iLGILI BILGILER
Dersin Ad1 Lineer Cebir |
Simf [Ikdgretim Matematik Ogretmenligi 2
Konu I¢ Carpim Fonksiyonu, I¢ Carpim Uzayi
Siif 3 Ders Saati (45dk+45dk+45dk)

Ogrenci Kazanimlari

Bir vektér uzayr tlizerinde i¢ ¢arpim fonksiyonunu
tanimlar, farkli ve soyut i¢ carpim uzaylarinda islem
yapar. Geometrik vektorler iizerinde tamimlanmis ig
carpim uzaylarinda, c¢emberi, kiireyi olusturur ve
grafiklerini ¢izer.

I¢ c¢arpim fonksiyonunu kullanarak bir vektoriin
uzunlugunu (normunu) ve buna bagli olarak iki vektor
arasindaki uzakligi hesaplar. I¢ carpim fonksiyonunu

kullanarak iki vektor arasindaki aciy1 hesaplar.

1)Unite Kavramlar1 ve
Sembolleri

2)Davranis Oriintiisii

Lorentz Uzayi, Galileo Geometrisi, Euclidean i¢ Carpim

I¢ Carpim Fonksiyonunun farklilig:

Ogretme-Ogrenme-

Yontem ve Teknikleri

Teknoloji Destekli Lineer Cebir Ogretimi

Kullanilan Egitim
Teknolojileri-
Arag, Geregler ve
Kaynakca
1)Ogretmen 2)Ogrenci

Bilgisayar
Projeksiyon cihazi
Mathematica Paket programi, Powerpoint Sunumu,

[zometrik Kagit.

Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri:
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Goriisme

Giinliik hayattaki 6zel bir egrinin karakterizasyonu sayesinde
meydana ¢ikan DNA kodumuzun hatirlatilmasi.

Lineer cebir konulariin tarihgesi, vida ve bazi 6zel helislerin
yapilarinin tanitilmasi, radyo dalgalarinin ve telefonlarin
calisma prensipleri ile dersin konular1 arasindaki iligkinin

sunulmasi.

Yoneltme

Ders sunumu Powerpoint ve tahta ile yapilacaktir. EK-13

Sunumun ardindan Mathematica uygulamasi yapilacaktir.

EK-14

Netlestirme

Bu siirecte asagidaki sorular 6grencilere yoneltilir:

Yeni 6grendikleriniz hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?

Vektor uzaylan {izerinden tanimlanan her fonksiyon bir i¢
carpim midir?

I¢ carpim fonksiyonu tanimlarken nelere dikkat edilir?

Farkli i¢ c¢arpim fonksiyonu tanimlamak neyi ve neleri
degistirir?

Belli bir i¢ carpim uzayindaki {iggen, baska bir i¢ carpim

uzayinda da bir iiggen midir?

Serbest Calisma

EK-15

[zometrik cizimler

Soyut problemler

Biitiinleme

Ogrencilere yeni kavramlar tamamen tekrarlanir.

Uzaydaki wuzaklik ve metrik kavramlarmin i¢ carpim
fonksiyonuna bagli olarak degistigi tekrarlanir.

Bir sonraki ders olan ortogonal kiimelere hazirlik i¢in i¢
carpim ile diklik arasinda bir iliski olup olmadig1 sorulur.
Soyut vektdr uzaylarindan ders i¢i etkinlikte gecen; [0,1]
kapali araliginda tanimli siirekli fonksiyonlarin olusturdugu
vektor uzayr Tlzerinden de i¢ carpim fonksiyonu

tanimlanabilecegi tekrarlanir ve 6devler verilir.
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Teknoloji Destekli
Lineer Cebir Ogretimi

Ders Icerigi

« Niye Lineer Cebir Odrenivoruz? : Kisa hir
“Tarinsel Bilgi©
+ Motasyonlar
. 'Iﬂ; Carpim Fonksiyonu
+ Bir Vektdnin Normu
+ N-hoyutlu uzayda aci kavrami
« Orogonal ve Ortonormal Vektar Sistemleri
« Afin Uzay
« ki Nokta Arasindaki Uzaklik

Kartezyen, Kartezyen ve Kartezyen

- Kartezyen Duzlem
- Kartezyen Koordinatiar

- Kartezyen Carpim (Ref: Genel Matematik
ve Soyut Matematik)

Nedir bu Kartezyen? &

« Kartezyen s6zc0du, geometrinin biylk
adlarindan Fransiz matematikgi ve filozof
Rene Descartes'in Latince adi olan
Renatius Cartesius'dan gelir.

Geligmalarta grafis neradeyse hig yok... Egik Koordinat Sistemlar
Sace0s denklemier var we

Leonard Euler 1707-1752

IxT + j.': +3xy+9=0
bl

¥ ve y dogrulannin dik
kesismediklen durumun
da var alabilzcefi fark
ederek ig garpim
fonksiyonunu tanimiladi.

%

Rene Descartes 1596-1650

Kartezyen garpimla siral ikililer
alugturdu, bir x degerine karsihik
gelen y degerlerini birbirine dik
kesizen dagru Uzerindes gosterersk
Analitik Duzlem'i ve Analitik
Geometri'yl alugturdu.

- Tum 2. derece denklemler (Cemberler,
Elipsler, Parabeller, Hiperboller,...)
caligildi.

- Fakat, Icinde yasadiimiz uzay 3
boyutiuydu. .

?7?

Elimizde 2 boyutlu bir uzay vardi...
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Professor Josiah Willard Gibbs

« Josiah Willard Gibbs (1839-1903), vektarel
carpimi ilk olarak tanimladi. iki boyutlu
uzayl kullanarak 3 boyutlu uzaya
gegmemizi sagladi.

Peki bu dstteki cimle teknolojide
ne gibi dedismelere sebep oldu?

- Radyo dalgalarinin hareketleri modellendi.
- Edriler ve Yiizeyler Teorisi hizla gelisti.
- Dunyanin hareketi, yéringesi ve uydular

edrilerle modellenip, uzayla ilgili calismalar
artti.

+ Otoparklar, binalar helis edrisi kullanilarak
modellendi.

i’ i T
e 8
T o
=
= =
e __:__r—o—'—"_
R e |
= - _,/".
—o.8 i e
s __H_r__a-'r" <

Ve 1950'de Watson ve
Crick kesfediyorlar ki,
DNA'miz cift sarmalli
bir helisten oluguyor.
DNA kodlanmiz ise
helisin egrilige bagh
olarak defisiyor.

- Ve Ozel bir helis
olan Vida:

- Teknolojideki en
dnemii gelismenin
sahibiyle
tamsin. ..
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Notasyonlar

+ Uzaydaki noktalan biyik harfle gisterecediz.

P=(P.P)

« Geometrik vektorler ise kiguk harfle ve
lizerinde vekior isaretiyle gosteriyoruz.

U= (1. Uyl

« Soyut vektor uzaylanmin elemanlanni ise
kalin punto ile gésteracediz. Oreadin, v
polinomiar vektdr uzayinin bir elemanini
asadidaki gibi gosterecediz.

Uu—=—2x

Mok Bami kaynakianda kolaylis oimasl baomindan, vektonenn 1md kigzik
hamens, 0zernde vektar Igaretl cimadan Kalin puntoda giessnir.

+ Calistigimiz uzayin
yapisi geredi, her hir
noktaya bir vektdr
karsilik gelirken, her
hir vektdra bir nokta
kargilik gelir.
Dolayisiyla P
noktasina karsilik
gelen vektdr:

OP =(FP,P)

Noktalar ve (Geometrik) Vektor

« Werilen ki nokia 4

olsuUn. Buniara
AB = (b —a.by—a,....b,—a,)

geilinde alugtuniLr,

« Cahstidimiz uzaylan ifade
ederken:

IR IR IR* __IR"

birini kullamnz. Niye IR? ©

ot Bazl kayralarta lse E harfl kulanir. Su standart Euclidean Ig
Garpimiyta donatimis oemskir lierde. tekrar hatinaiacakr

Ic Carpim Fonksiyonu

« Tamm: ¥ reel bir vektdr uzay olmak
{izere, kullanacadimiz notasyonlar:

YuveV

<>V=V =V
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Tamm: Fresl bar vekidr nzayy olmak uzere,
o ol ea O fonksivonu efer a ki kosullary
vorsa, Voitzerninde bir ig carpom fonksivonmdur

Lk
denir:

7w e Foolmak nrere:

e yer=csvy>  Simetn Ozelli
1) % A = IR win

CAN VER= A v . . _—
Bilincerlik Grelligi
1

i == gken ancak w =0
it Crzellign)

el erae e U v <

aluvorsa (Pozint T

+ Not: Tanimianan i¢ carpim fonksiyonuyla
birlesen uzaya “Ic Carpim Uzay!® denir.

> |

Standart Euclidean i¢ Carpimi

X=X, x ) ve B =00, ), ) vekiorlerd igin:
<= R «IR" = IR

(X F) =< E oz ry tap totay,

= El ¥

Seklhinde tammlanan i garpim fonksivomina
“Standart COklit Iy Carpim Fonksiyonu™ denir

Kosullari Kontrol Edelim

1) ¥, ¢ & IR igin:

“"-::

=Ry E )

=< F.¥=

Simetri Ozelligi saglanyor &

1) 4 £ IR igin
< AN Vo= vy + Ay, + o+ A v,
= /.{:rl_rl Fa v, + .\'_r__:l

=Ad=¥ ¥=

Bilineerik Ozelligi saglanyor ©

111)

e e A . T C Tttt o T

Pozitif Tammilibg sadlyor &

Mot: Bundan sonra iki vektdrln ig ¢arpimi
denildiginde < > ifadesi akhmiza gelecekiir.




177

Ornek Lorentz I¢ Carpimi

7=(L2.~-L3) ve ¥ = (-2.01.2) c IR* vektérleri igin W =X oy e & JVE T = (W ¥y eeens v} vekirleri ipin:
standart Euchdean o ¢arpamim bulunuz. e, IR IR — IR

-

i, o=l (-2 20+(-1).1+3.2 =3

”

Seklnde tammmlanan i¢ garpom fonksivonuma Pozitf
Diefinit almavan “Tarentz [g Carpim Fonbsivonn™

denir
Ozellikler Saglaniyor mu?
Fe PR iein: <X I F= XX Y, XX, X,
<R FPr=x0 42,0+ + g — XN,
T O T Moy ®o N, L2 2 2 L2
: ' : = +ar+o+a,—x =0
<)
b £ E R g
=0
AT, ¥ Ar = v,y Xy
1, U Bu farklivktan golay Pozif Definit oimayan kg Carpim
Y Fankslyonuaur oysnz.
Maot: Lorentz iy garpima godu sanan « 5, ke
geisterilir
. o . . P -
Sizde Tanimlayabilirsiniz © Ornek 2
F={x,x, . veF={y. 0, 000 IRV ektorlert o3 PRTRESE Et
- . e 33 a4
e o o
1 1
<= R =R — IR
(X, 7] =&V >=3xy, +5x,y, +x,1, + 3,1, Pzt Tanimis amayan b l; Gampim Fonsstyanudur

Raztif Taremi |g Garpim Fonkslyonuour

Mat: IR Rezl Vakitr Uzay dzernds tariml olan I carpem Farkshyonianna
genel olarak Euchdzan |G ¢amime denir | Standart clann Takin uumayn
1), YUKaMIaK) Mk e Euciizan by Capimiair 1akat standart seglar.
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Bir Vektdrin Normu, Uzunlugu, Siddeti

Bir Vektiriin Normuw (Uzunlugu, Siddet) P |

F bir 1¢ ¢arpum uzay: olsun:
x 2V olmak tzere, ¥ velorinin normu

Mot: TTzunluk kavram highir zaman neganf
olamayvacag igin Lorentz 1 garpumnina gone norm
ahmirken karekdk gime mutlak deger konulur

seklinde tammlamr. |%= A EE) ;i
Dolavisiyla
M ={x,x}
vazlabilic,
Ornekler

#=(12.3) ¢ IR* vekiorinin normunu Standart
Euclidean ig carpiming gore:

¥ = .\_':.T..T: =J11+22+33=414 br

Loreniz ig ¢arpuning gore:

.T'—\:.T_.T:—.'IIIEE 3.3 =.-4=2hbr

it =y 0 ) ve F= (3,0, ;) € IR Vektirler igin
<R % IR IR

(. Fy == @, 7 2= Joy, + 5,0, iy

I¢ carpimina gére ¥ vektbrinin nomu:

{8 =3 ) +322)+33=-32 br.

Galileo ic Carpimi

Galileo ig garpum 2 bovutlu reel vektir uzay
fizerinds:

= (x.5)ve T =1, v, s IR Vektdrlen igin:
< = IR« IR IR

(LF)=<Ii>=ay,

3 hovutlu uzavda ise

F=(x,x,x)ve F=000n ) € IR Vekiorler igin
IR IR 5 IR

R S o o ) U o O

M

-

X =(1.2.3) vektorinin Galileo i¢ carpimina gére
wzunlugu:

|#= iz =-11+22=+/5 b
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Sonug:

* Uzunlugun degistigini fark
ettiniz mi?

l¢ Carpim Uzaylarinda Cember

Dizlemde sabit bir naktaya esit uzakbkaki nokalann
kiimesine “Cember” denw.

Uzaklik kavram iy garpon fonksiyonuna bagh olaak
degistigine gore farkls ig crpim uzavlannda cember

denklemlerim arastialin

Swndart Fuclidean ig garpummima ghre:

« P97 .
....... Tt a0 e PR
1=l = -\,'r{n"..f:l = n_,=|.\'," tx = = sabir alirsak
R J Lorentz I¢ Carpimina Gdére
[
Lorentz ig ¢arpimina gore:
i 8] = JE- T = /5T — %2 = r = sabit
rd [.¥] \
I " T Sonugta denklemini x7 - 7 =" bulunur ki bu da
&
N 2 I ikizkenar hiperbol denklenmdir
‘-""'I-I - -

Lorentz Cemberi

¥
"

Galileo i¢c Carpimina Gére

Galleo 1¢ Carpimina gére:

¥l = T3 = = = sabit

1+

x, = r dogrulan Galileo gembern olur




cosgw =1

Ozel bir ic carpima gére:

F={x,x0ve T={3, ) = IR Vektorlesi icin:
== IR = IR — IR

(L) ==X, V=307 +x,0,

Seklinde bir ig carpinu tanumlavip, bu ig carpim
uzavindaki gemben olugturalim

Denklemi

||T|| .J-:L'TT} \n'lﬁ.\'l'\ + \; = sabit

Bu bir elips demektir.

Ozel Cember ©

3 Boyutlu Haller

3 boyutlu uzavda, sabit bar noktava esit uzaklikitaki
noktalann kitmesine “Kire” denir

Standart Euclidean ig garpumuina gire kile denklemi.
T=(x.v,.v)e R
T = ._.:.1'..\" = _l;..l._' +x —.l.;" = r = sabir alusak

X EXEND =TT aloe ediin

Lorentz ic Carpimina Gére:

Lorentz i¢ garpimina gore:
%= (8.5 =l +xl —xf =r = sabit

Sonugta denklemi 7 +x7 - =r7.

Galileo i¢ Carpimina Gére

Galileo i¢ Carpunina gore:

T = BT = fx) + & = = sabif

D x] - " Galileo ktiresi olur,
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Farkl bir i¢ Carpim @

Fain, v, n)veF=iv, . ke IR Velairlen ign:

<. w IR < IR — IR

(B =8 Poe=Sny oy, + 50,

garpum tammlavp, bu g carpun

Seklnde bar g ¢
wravindaki cemben olusturalim

Denklerm

¥ = ._::J.:,.\:': =.jax A == sat
v 1 1 ]

Teorem

Teorem: F bir 1 carpam uzayi ve x, v e P olsun. x
ve 1 vekiorleri arasindaki ag # ise,

< p w= o |y|eosd

ihr

Sonug: x.y €I olmak tzere. bu iki vektor

arasindaki aginin kosinisi

L'L'|5H =l

X
Ik

M

seklinde tarmmlanir,

Kot Yukandasl vekitnenn dzarnde kared oimaddina dikat ediniz. Bu
50nug herhangl bir resl g carpim uzay) Ign gegeridr.

IR de Agi Kaviamn

Dizlemde paralel olmayan ki dogru mutlaka kesigir,
Dolayisiyla da bir aga elustururlar.

itksek hovurlu uzayda dogmlar
vk komumilucurlar

1 genel alar

Teoremle ilgili Uygulamalar
P2 IR" olimak tizere. bu ki vektor

Y. ¥
aginn kosindisii

Sonug:
arasmd

cosid =

c vakiselers

o=, x N AU LK & L DA

igin:

Eger = '_ ise cosé =0 olacagimndan
w7 I

u da
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Not:

Eger 6= ise IR e, vekurle (dognula) diki.

IR ve st boyutlu uzaylarda se dik konumludur
diyoruz,

Ornekler
IR ve IR uzaylannda birbirine dik tkiger vekidr
bulun.
F=(2.3.4) ve T=(a~120)1eIR" ki veksr
alinz.
=X Vve=la+2{(-1}+32+4.0=0
Dolavisivla a = =4 bulunur.
w= %, ¥} kimesine [R""iin dik konumlu bir vektir
ktimesidir denir.

Ornek 2

IR vzayinda ¥=(3.2,1 ~1) ve #=(2 1L
vektorlert arasindaki agiy

a)  Standart Evelidean g carpimina;

b)  Lorentz i¢ ¢arpumina gire hesaplayuz.
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EK-14

Mathematica ' da vektér girisi {, , }ileyapilar. Ornedin E
us={x,, v, 2z}

(%1, Y1, 21}

Iki vektériin i¢ garpimini hesaplamak i¢in vektérler arasina "." konulur.
v = {x2, ¥2, Z2}

{22, V2, 22}

u.v

K1X2+¥1¥a+Z122

Ornek :

u={1, 2, -1}

{1, 2, -1}

vas{-2,1, 3}

Bir vektdriin normu Norm[] komutu ile hesaplanir. Ornedin;
Norm[u]

A 6

Tki Vektér arasindaki agi, VectorAngle[, ] komutu ile hesaplanir.

VectorAngle [u, v]

Grafiksel clarak bu agiyi géstermek i¢in,

éncelikle uve v vektérlerinin tizerinde oldudu dodrulari ¢izmeliyiz. Mathematica'
da iki noktadan ge¢en dodru Line[, ] komutu ile hesaplanir. Bunun yaninda,

grafigini gizmek igin dniine Graphics3D eklenmelidir. drnedin;



d = Line[{0, 0, 0}, u]
1 = Line[{0, 0, 0}, V]

Line[{0, O, 0}, {1, 2, -1}]
Line[{:l! iy ::I}r {_:r L, 3}]

Graphics3D[{Thick, Line[{{0, 0, 0}, {1, 2, -1}}], Line[{{0, 0, 0}, {-2, 1, 3}}]1}]

Standart Euclidean i¢ garpimi ile donatilmis bir i¢ garpimuzayinda,
bir vektdriin normunu kullanarak merkezil gemberin denklemini x24+y% =
1l olarak bulmustuk. Mathematica ' da dizlemsel edriler ContourPlot[] komutu
ile gizilir. Verilerin yazilmasina ve sinirlarainyazilisina dikkat ediniz.

ContourPlot[x"2 +y~2 == 1, {x, -4, 4}, {yv, -4, 4}]

G0 L B s . S B L

//’ - -"-\-._K\\ 4

05F / N
f_f’ Ay

|'I '|:

0.0H H

| |

I| .I 4
\_\ ,

—05F N\ /A

\ Euclidean Cember /

. - .."’ 4

105 -x‘-r--.-__.T.__-.--r-.--. A I u

-1.0 05 0.0 05 10

ézel i¢ garpima gdre 5 %2 4 }'2 = 1 olarak bulunmustu. Grafigi;
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ContourPlet[S5x*2+y*2 =1, {x, -1, 1}, {y¥, -1, 1}]

1.0

0.0

-1.0

Lorentz i¢ ¢arpimi ile donatildiginda ¢emberin denklemi x? - y? = 1 olacagindan, grafigi;

ContourPlot[x"2-y"2 ==

T
L / \ ]
L ( | |
i \ I ]
I | | ]
| I| II |
. ‘\ _,ff 4
L \ / i
. )
i N4
0O 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L m|
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

l! {x: '4! 4}: {Yf '41 4}]

40 T T m
2 = 4
[ /
L . /
\.\ /
oF ] |f i
L / '-\.\
H N\
L AN
- 4
r Lorentz Gemberi
40, I . I
-4 -2 0 2 4

Galileo ig¢ garpimi ile donatildiginda gemberin denklemi x? = 1 olacagindan, grafigi;

ContourPlet[x"2 ==

Ax, -2, 2}, {y, -2, 2}]

2F

Galileo Cemberi
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E

Benzer gsekilde bulunan, denklemi x? 4 y2 +2z? = 1 0lan standart Euclidean kiiresinin grafigi;
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ContourPleot3D[x*2+y"2+2°2 ==

,{x, -1,1}, {y, -1, 1}, {z, -1, 1}, Mesh - None]

6zel i¢ carpima gére denklemini 5 x% 4 yz +z? = 1olarak bulundu, buyiizeyin grafigi;
ContourPlet3D[5x"2+y*2+2"°2 =1, {x, -1, 1}, {y, -1, 1}, {z, -1, 1},

Mesh - None]

Lo¢
051
I‘.
ool
\
I:
-0.5]
-I‘u
-1.07,
-10 T 0.0 »
05 N 00
93 \\'\ _,//.'—ﬂ 5
.~
10 10

Pozitif Lorentz kilresinin denklemini x° + y2 -z2 = 1idi. Bunun grafigi;

ContourPlot3D[x*2+y*2-2"2 =1, {x, -4, 4}, {yv, -4, 4}, {z, -4, 4},

Mesh - None]
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Galileo kilresinin denklemini x? + y2 = 1idi. Bunungrafigi;

ContourPlot3D([x*2+y~2 =1, {x, -1, 1}, {y, -1, 1}, {2z, -1, 1}, Mesh 5 None]

Denklemde z olmamasina ragmen grafigin ii¢ boyutlu olusuna dikkat ediniz.
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EK-15
Problemler
1. Asagidaki izometrik bolge tizerinde x=-1, y=2 ve z=5 diizlemlerini ¢iziniz.
2. [0,1] birim aralig1 iizerinde tanimli biitliin reel degerli siirekli fonksiyonlarin
vektor uzay1 V olsun. Vf,geV igin

<> VxV >V

1
(f.2)>< frg >= [ fOg®)dr
0

seklinde tanimlanan fonksiyon bir i¢ carpim fonksiyonu mudur?
Bu i¢ carpim fonksiyonu iizerinden elde edeceginiz “dik olma” durumunun

geometrik bir anlami var midir?

ODEV
1. IR? ile birlesen bir i¢ ¢arpim fonksiyonu tanimlaymniz. Bu uzaydaki birim kiirenin
denklemini ¢ikariniz, grafigini http://wolframalpha.com’ da arastiriniz ve grafigini

izometrik bolgeye ¢iziniz.
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EK-16
DERS PLANI-2
DERS VE KONU ILE iLGILI BILGILER
Dersin Ad1 Lineer Cebir |
Simf [Ikdgretim Matematik Ogretmenligi 2
Konu Ortogonal ve Ortonormal sistemler, Vektorel Carpim.
Siif 3 Ders Saati (45dk+45dk+45dk)

Ogrenci Kazanimlari

e I¢ carpim fonksiyonunu kullanarak soyut ve geometrik
ortogonal sistemleri tanimlar. Vektorleri birim haline
getirir.

e ki vektdriin vektorel carpimini ifade eder, 6rnekler ve bu
kavramdan hareketle, bir paralelkenarin alanin1 hesaplar.

e Kosinlis ve sinils teoremlerini geometrik vektorleri

kullanarak ispatlar.

1)Unite Kavramlar1 ve
Sembolleri

2)Davranis Oriintiisii

e Ortogonal Vektorler, Ortonormal Vektorler
e Vektorel Carpim
e Dis Carpim

e Kosints ve Siniis Teoremleri

Ogretme-Ogrenme-

Yontem ve Teknikleri

e Teknoloji Destekli Lineer Cebir Ogretimi

Kullanilan Egitim
Teknolojileri-
Arag, Geregler ve
Kaynakca
1)Ogretmen 2)Ogrenci

e Bilgisayar
e Projeksiyon cihazi

e Mathematica Paket programi, Powerpoint Sunumu,

[zometrik Kagit.

Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri:

Goriisme °

Onceki iki vektdriin birbirine dik olma &lgiitii hatirlatilarak
birbirine dik ii¢ vektdr bulunup bulunamayacagi sorulur.
bir

Koordinat sistem

sistemlerinin  egik kesigmesiyle
olusturup olusturulamayacagi sorulur.

Glnliik hayattan birbirine dik olan ii¢ vektor 6rnegi vermeleri
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istenir. Bilgisayar ekranlarinda kullanilan vektorel girdilerin
calisma prensipleri tarif edilir.
Bir dikdortgenin ¢evreledigi bolgenin alanimmin  nasil

hesaplandigi sorulur.

Yoneltme

Ders sunumu Powerpoint ve tahta ile yapilacaktir. EK-17

Sunumun ardindan Mathematica uygulamasi yapilacaktir.

EK-18

Netlestirme

Bu siirecte asagidaki sorular 6grencilere yoneltilir:

Yeni 6grendikleriniz hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?

Egik koordinat sisteminde geometri yapilabilir mi? Sekiller
nasil olur?

Vektorel carpimla dis ¢arpim arasindaki fark nedir?

Birbirine dik olmayan iki vektorii kullanarak bu ikisine ayni
anda dik bir vektor bulabilir misiniz? Nas1l?

Vektorel carpimin sonucu sifir olabilir mi? Bunun bir
geometrik yorumu var midir?

Sag el kuralinin anlanmm nedir? Ornegin niye sol el kurali

degil?

Serbest Calisma

EK-19

[zometrik ¢izimler

Soyut problemler

Biitiinleme

Ogrencilere yeni kavramlar tamamen tekrarlanir.

Ortogonal ve ortonormal vektor sistemlerinin sadece
geometrik vektdrlerle smirli olmadigi tekrarlanmir. Ornegin
polinomlar lizerinde tanimlanan i¢ ¢arpimin sonucu vs.

Iki vektoriin vektorel carpiminin geometrik yorumu tekrar
aciklanir.

Soyut vektor uzaylarinda vektorel carpim kavraminin olup
olamayacagi tartisilir.

Son olarak beyin firtinasi yapilmasinin ardindan 6dev verilir.
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Onceki Derste:

«Ic Carpim Uzayindan Hareketle Bazi Gzel
Uzaylar

-Uzaklik Kavrami, Cember ve Kiire
«Bir Vektortn Normu

-Iki Vektdr Arasindaki Acl

-Iki Vektdriin Dik Olma Sart

Bu derste:

Ortogonal ve Crtonormal Vektér Sistemleri
Afin Catl

Standart Euclidean Catisi

iki nokta arasi uzaklik

Afin uzayda iki nokta arasi uzaklk
Kosinis Teoremi

\ektdrel Carpim

Ortogonal ve Ortonormal Vektor
Kiumeleri

F hethangi bir K cismi uzerinde tanimlanmas bir ig
parpim uzayi olsun.

w= {x.x x| vektor kimesini goz omiine alahm
Eger, bu kitmenin biitiin elemanlan birbirlenne dik

konumlu 1se bu w kumesine ¥V veklor uzayimn
ortogonal bir vektor kuimesi:

Aym zamanda, w kiimesinin her bir elemam aym
ramanda birim vekior ise, w kiimesine V vektir
uzavinin ortonommal bir vektdr kiimes: adi verilir,

Sozi edilen ortonormal vekior kiimesi igin

) ||.. i=7 ise
cx.x »=48 =

0. i#j.

Kronecker Deltast vukaridaki sekilde tanimlanir.

incelemeler: R’

w, ={¥=(35). 7 =(2.1)}

B iki kime ne ontogonal ne de ortomormal bir
kitnwedir, Bu tarz sistemlere [8 'de afin (edik) gan
demir,

Ve bu gatmmn olugturdugu Koordinal sistemine de
egdik koordinat sistemi denir.

Bu koordinat sisteminde almoan bir P= (/.01
noktasumn, bu ¢atrya gore koordinatlanina da P
noktasimm afin koordinatlan denir
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Her ki kiimenin elemanlan birbirine dik
olduklarindan bu iki kiime IR® nin ortogonal iki
vektor kiimeleridir.,

Bu kitmelen 1se her bir elemam birim vekdér
olduklarindan, /R nin ortonormal vekior
kiimeleridir.

&

Bu ortogonal ve ortonormal Kimelerin
olusturduklan catiya Euclidean gatisi, bu
catinin clusturdugu koordinat sistemine
Euclidean koordinat sistemi, herhangi
bir P noktasinin koordinatlarina da
Euclidean koordinatlar denir.

Bu yazlanbarn igensinde bir standart vardi
w= & =(L0LE = {01y

IR nin ortonormal vektar kimesidie, Bu kiimeye
standart Evelidean ¢atiss, bu gatmm olusturnmus
oldugu sisteme standart Evelidean koordinal
sistemi denir,

Standart Euclidean Uzay

incelemeler

W = = (2,1.5), ¥=(-13-7).%2 =(=L1L1

w, =¥ ={3,5-2),7=(2,3,6), = (-2,-1.8)]
Bu ki kilme ne ortegonal ne de ortonormal bir

kimedir, Bu tarz sistemlere R "de atn (e@ak) gaty
demr
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o T x
Bu ¢atimn olusturdugu koordinat sistemine, afin
koordinat sistemi ve herhangi bir P=(F. 2. 1)
noektasuun koordinatlanna P nokiasimn atin
koordinatlan denir,

w, = ¥ = (0,2.-1), ¥ = (0,1.2),

W, = 8 = (L0, F=(-1.01),

Kiimelen ortogonal kiimelerdir,
degildirler.

7 =(1,0,0}

2 =(01.0]

fakat ortonormal

|

[ 1 1
wy =X = (021, = (0L2),2 = (1,0,0)
V5 T A8 |

w_~={.v= ]’{m.l}. P L0, = (0,L0)

Bu kiime ise ortonormal bir kiknedir, Biyle
ortogonal ve ortonormal kiimelerin olusturdugu
catrya [R i herhangi bir Enclidean catisi, bu
gatmin olustermug oldugu koordinat sistemine de
Euclidean koordinat sistemi denir.

Standart Hal:
w=18 =(L0,0), &, = (D,L0E = (0,0}

IR min ortonormal vektir kimesidir, Bu kiimeye
standart Euelidean gatsy, bu gatimin olusturmus

oldugu sisteme standart Euclidean Koordinat

ststemni denir,

1
T
X A g
a
Standart z
Euriidean Cabisl
&
H
EI
-
-
e

Sl
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OF =GP +BP

Oy ne

P v Hattn  aF - RP
: OF = OF + OF,

OF = F#, ve OP,=PF,

OF = RF+ Fé,

=(F. M)

IR te bir P=(B.F. P noldas: i¢in
OF = P&+ P, + P&,
IR te bir P =(F.F,....P) noktas: 1¢in

OF =P8+ P&, +..+ P&,

=3 e

Ornek
ii = (1.2.3) e IR®

i=(1,23)=18 +2¢, +3¢
=1LOD) + 200,000+ 3.00,0.1)

iki Mokta Arasi
Uzaklik

OX =x@ +x,8 ve OF = p@ + 1.8,

Xoaix,x)
/\\ ) OX + XY =07
XY = 0F -0X
W T (3,30
I WV Ve )
L

X

={y, —x )+ —x

dCx.Y)=|x¥] =< xv, A7 >

=<l =X 8 H0v, =X 06 — X8 0 -, 0, >

=4y —x ) = &8 ::--i-3[1'__ =X M xS ELE > H - ¥ < &8 >

d={lved=(0]) =g &>=11+00=1

B =10+ 00=10

<&, »=00+].1=]

d(X, Ty =[XF|=405; —xF +(3, -xF

Sonucg

TR 1¢in

d(X. )= AT = I3 -x)
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Y ¥ T

d|.x'.1;—|_\_'}|--"-; XY AT =

ad b ve OF = w | i
.__." OV + XV =0 - \".-. (0 =200+ 00— b — a0 f + 0 =200, =
Vi XT =0F - ax
(v =3+ - f, = Jly-x) < |" .f; =41 =1 ), _\'||-\.-_,f'_ ,l =A%) < .' ."_, :-
[
L=-2-n f-@43 e fi i a=224i=1i-1)=3
o
< f fym=24+(-13=5 i =d 4433238
d(.V.F) ||.‘I.TI A ) F L = x4 2 )
4
Kosinds Te =
. fosinus Tearsm Vektdrel Carpim
$ OX =x@ + 2,8 ve OF=yv@ + 1.8 N . R
: 0T e AR = IR o IR
Xalx.x) < . Y OR=(xa ) ve Y F=(1.0,, ) ign
. Y + XF = 0] 1 1 L. J KN ¥y ) Iy
f\ & & g
2 / '\.J Faiy. ) _1.'?'.=L"}J:—0_§' (F.F)— X = |x X v,
(.:i____,a W, v,

|¥¥] e XF XF 2o OF - X OF -0 -

< V.0 =+

||.-}.i" + o7l

2 oX]|07 | cos

< OF A3 = =2 <O, 0F »

=y = Va0 =, — v, )é
P Vg T
LE S L e

gekhinde tammlanan fonksivona fR "te ik vektoriin
vektiirel carpinm denir.,

Buradaki & 'ler stadan Evcldean gansinn elem:

Dhs Carpun:
A IR % IR w IR > IR

X, ¥ - |
X, x Xa, b
Xy = (X X L
& &, F
) e X B
L ¥ . . .
'\'l. =kl -1, N =

ifadesing ise (n=1) tane vektorim dhs carpom denir.

= Dis carpimin, 6zel olarak n=3 durumuna
Vekidrel Carpim yada Gapraz carpim
diyoruz.

« Dolayistyla, vektdrel carpim sadece 3
boyutiu uzayda tarimiidir. Ust boyutiu
uzaylarda dis carpim adini alacaktir.
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Vektérel carpum sonucu elde edilen vektér, vektorel
garpilan iki vektdriin olosturmms olduge diizleme
diktir. Yani her iki vektore de ayn anda diktir.

IaAy

Sag el Kurali
iny

o]
-z fﬁ

——

L G
ORI

—

y 2. vekiir

B8 F00H Enegelopeedis Brifann s, he

g &,
g =l 0 0|=é
0 1 0

Ornek:

i =(L0.2p ve ¥ = (L13) vektirlerinin vektire] carpumim
hesaplaymiz.

Waada: Bu ik vektire aym anda dik olan bir veloér
b,

Buidufunuz vakionln ham u'ya hem de vye dis aldujury gostenin.

Ornek:

é nid, é nd & néd vekldrlermi bulunuz.
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Ozellikler Vektorel Carpimin Normu

_ 5 3 = |57 sin e
CEAF+ZI=(FAT)+H(FAD) seklinde tamimlanr,

A sabiti lL.'in ATATF)=AT A F=T n AT

e

Mot 5 vekierin kendl B2nclslie VeRtaned carpmi s
Su Fageden harsketie, bir vekedin kend sendisyls vekitrel campimm
sk hEINEyInz

Parzlel Kenarm Alan ve Vekltre] l;‘a'p m -

| — Ucggenin alani
Mo, y
"/ s=2fal
I ] -
IEI X /:,? a -
1 . T
§ =[x} sz H
= ||JT”|I||sin g

z Sinus Teoremi

R SR B L B e

¥
/ I.dSI.&CIsi:n a =|E_4|EC] sinb =||C{||CE|si:c
X sing sind  sne

B
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EK-18

Mathematicada iki vektdriin dik olup olmadigi "." (ig garpim) komutuyla kontrel edilir. drnedin,
{1, -3} ve {2, 1} vektérleri igin

{1, -3} .{2, 1}

-1

Graphics[{Thick, Line[{{0, 0}, {1, -3}, {0, 0}, {2, 1}}]}]

Out[13]=

Dik olmadigi anlasilair. Ayni komut {-2, 1} ve {1, 2}

(IR2 'ninbir afin ¢atisi oldugunu hat:l.rlay:l.n:.z) iginyazilirsa

{-2, 1} .{1, 2}

0
Diktir demektir. Ug boyutlu uzayda ise {1, 1, -1} ve {-2, 0, 1} ig¢in;

{1, 1, -1} .{-2, 0, 1}

-3
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In[12]= Graphics3D[{Thick, Line[{{0, 0, 0}, {1, 1, -1}, {0, 0, 0}, {-2, 0, 1}}]}]

Out[12]=

Dik olmadiklari gdériiliir.

Herhangi iki nokta arasi uzakligi hesaplamak icin
EuclideanDistance([{a, b, ¢}, {%, v, z}] koemutu kullanilair. &rnedin;

EuclideanDistance[{1l, 1, -1}, {-2, 0, 1}]

Mathematicada iki vektériin vektérel carpimi Cross[] komutu ile hesaplanir. Ornedin, 5

Cross[{1,1, -1}, {-2, 0, 1}]

(1, 1, 2}

Dik olduklari kontrel edilebilir.

{1, 1, -1}.{1, 1, 2}

0

{1, 1, 2}.{-2, 0, 1}

0

Bu sonug vektérel ¢arpimin sonucunda bulunan vektériin diger iki vektére dik oldugunu gdsterir.
Not : Vektérel garpimda vektérlerin sirasinin énemli oldugunu hatirlayiniz.

Cross[{-2, 0, 1}, {1, 1, -1}]

Sonucun farkli olduduna dikkat ediniz.
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In[10)= Graphics3D[{Thick, Line[{{0, 0, 0}, {1, 1, -1}, {0, 0, 0}, {-2, 0,1}, {0, 0, 0}, {1, 1, 2} }]}]

Ugiincil vektdriin her ikiside dik olduguna dikkat edin.

Bunun yaninda ilk iki vektériin olusturdudu paralel kenarin
alanindan yola ¢ikilarak da liggensel bélgenin alani hesaplanabilir.
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In[11}= Graphics3D[{Thick, Line[{{0, O, O}, {1, 1, -1}, {-2, 0, 1}, {0, O, 0}}]}]

Out[11]=

Norm[{-1, -1, -2}]

A €

Bulunanin yarisi yani v eé / 2 iggensel bélgenin alani bulunmus elur.
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EK-19
Problemler
3. Asagidaki izometrik bolge lizerine asagidakileri ¢iziniz.
a- Egik bir koordinat sistemi olusturunuz.
b- Ikisi birbirine dik olmayan fakat iigiinciiniin digerlerine dik oldugu bir sistem
¢iziniz.
c- Ucii de birbirine dik olan baska bir sistem ¢iziniz.
2. Vektorel carpim sadece geometrik vektorlerde mi gegerlidir? Agiklayiniz,

ornekleyiniz, gerekirse sekil ¢iziniz.

ODEV
1. Ug boyutlu uzayda ii¢ tane alimz. Bu ii¢ noktanin ¢evreledigi iiggensel bdlgenin

alanini1 vektorel ¢arpimi kullanarak hesaplayin.
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EK-20
DERS PLANI-3
DERS VE KONU ILE iLGILI BILGILER
Dersin Ad1 Lineer Cebir |
Simf [Ikdgretim Matematik Ogretmenligi 2
Konu Karigik Carpim, Dogrular ve Diizlemler
Siif 3 Ders Saati (45dk+45dk+45dk)

Ogrenci Kazanimlari

Ug vektoriin karma (karisik) carpmmini ifade eder ve
geometrik yorumunu yapar. Karisik ¢arpimin sonucunun
sifir ¢ikmasini agiklar.

Iki katli vektdrel carpimdan hareketle, uzayda dogru
denklemini ifade eder, farkli gdsterimlerini elde eder ve

Ornekler.

Uzayda diizlemin genel ifadesi yazar, li¢ boyutlu uzayda

vektorel carpimi  kullanarak  diizlem denklemini
olusturur.
1)Unite Kavramlari ve o  Karisik Carpim
Sembolleri e Paralelytizlii

2)Davranis Oriintiisii

Uzayda dogru ve diizlem

Ogretme-Ogrenme-

Yontem ve Teknikleri

e Teknoloji Destekli Lineer Cebir Ogretimi

Kullanilan Egitim
Teknolojileri-
Arag, Geregler ve
Kaynakca
1)Ogretmen 2)Ogrenci

Bilgisayar
Projeksiyon cihazi

Mathematica Paket programi, Powerpoint Sunumu,

[zometrik Kagat.

Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri:

Goriisme °

[lk olarak énceki derste ele alinan vektdrel carpim hatirlatilir.

Vektorel carpilan bir vektdr ve carpimin sonucu verilirse

diger vektoriin hesaplanip hesaplanamayacagi tartigilir.

Hacim kavrami tartisilir. Kati cismin hacim formiiliiniin
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nereden ¢ikarildig: sorulur.

“Paralelyiizlii” kavrami tartigilir.

Yoneltme

Ders sunumu Powerpoint ve tahta ile yapilacaktir. EK-21

Sunumun ardindan Mathematica uygulamasi yapilacaktir.

EK-22

Netlestirme

Bu siirecte asagidaki sorular 6grencilere yoneltilir:

Yeni 6grendikleriniz hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?

Karma ¢arpimin geometrik yorumu nedir?

Karma carpimin sonucunun sifir ¢ikmasi ne anlama
gelmektedir?

Ayni diizlemde yer alan dort vektor bulunabilir mi?
Geometrik bolme ne anlama gelmektedir?

Dogru denkleminde parametre ne anlama gelmektedir?

Serbest Calisma

EK-23

[zometrik cizimler

Biitiinleme

Ogrencilere yeni kavramlar tamamen tekrarlanir.

Lineer cebirin bu boliimiiniin geometri ile smirli oldugu
acgiklanir.

Vektorel c¢arpim aracilifiyla diizlem denkleminin nasil
cikarildig: tekrarlanir.

Lisedeki dogru denklemi ile yeni Ogrenilen denklem
arasindaki iliski agiklanir.

Dogru bir parametre ile ifade edilirken, diizlemin parametrik
bir ifadesi olup olmayacag: tartigilir.

iki diizlemin arakesitinden dogru denkleminin nasil
cikarilabilecegi sorulur.

Son olarak beyin firtinasi yapilmasinin ardindan 6dev verilir.
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Onceki Derste:

- Ortogonal ve Crtonormal sistemler
- ki nokta arasi uzaklik

- Afin cati

- Vektdrel Garpim

- Kosiniis Teoremi

» Siniis Teoremi

Ders Icerigi

- Karma (Kansik Carpim)
« Bir ParalelyUzlinin Hacmi
- ki Kath Vektarel Carpim
+ Uzayda Dogru Denklemi
- Genel Dizlem Denklemleri

Karma (Karisik) Carpim

(VIR = AR = IR —» IR

z I, =,
Seklindeki fonksiyona x,v,2 vekiarlerim karma
garpini denir

Earma carpam somuen elde edilen sabit deger, ba
vektirler trerimes kurulan paralelvizlnmin hacmim
verir

Ornekler

= Standart Euclidean cati vektdrlerinin
karisik carpimini bulunuz.

= Buldudunuz sonucun gecmetrik yorumunu
aciklayiniz.

Soru

+ Ug vektinin kangik carpiminin O glkmasi
ne anlama gelmektedir?
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Bu sonuca gore:

+ Ayni dilzlemde yer alan iic vektor
bulunuz?

Iki Kath Vektirel Garpim
a.b.7 e IR vektdrleri icin
antbafy=<ac=b-<abx-¢
Bigimminde tammbanan fonksivors iki kath vekdirel

sarpun dentr,
Notasyon: < X, ¥ >= X7

Iki kath vektirel garpinin yeni goriintiisii:

d (b Ad)=b(id)-e(dh)

Bu akalda tutmak agismdan “bac-cab kurali™ olarak
hatrlayabiliniz.

Sorw: Bize i 7 vektire] garpimunn sonueu ve i
vektdiril verilmug olsa, 7 vektirinii hesaplayabilir
miyiz?

Geometrik Bolme

donwop  Andesmisaglayan ¥ veltorind bulma islemine
Geomeink Bibme denir.

Bu ifadede, hesaplarn kolayvlig: bakumindan, Jd]=1

alsun.
dgr{@nx)y=dnrb

<d.¥>f-<dd>F=dnb A==8.%>seqersek

f=-dab+id  buradaise ¢ = -4 » b almirsa
Hu ifade

T=c+ Aa démiisiic ki, bu ifade i, I8 "¢ & vektorimniin
uetndan gegen ve 4 vekioriime paralel olan lvir
dofirunun vektrel ifadesidir

[P 2N = (X V. 20 + Alabe)

-

X=X, +Aa
Y=N +Ab
m I, + A

T (X a2, b gisterme dodruun parametrik ifadest denir.

T=(x.p.2)

CGihstermane d.\-.:-_nlnun simetnk (kanomk) ifadess

denir

Saoru buradaki 4 'mn geometnik bar yorumu var mida?

Diaha 3gikgas DU deder ne lge yarsr?
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Ornekler

l 2 E
noktasimdan gegen ve dogrultu vekion 7 ={-1,2.%)
olan dogrimun denklemadr

3

Soru: Dogrunun izermde olan ve elmayan birer nokta
BT,

A=12igin K=(x,v,z)=(0, 1,8) noktas elde edilir, Bu
nokta dogru tizerindedir.

Orneging 1=(7,11,14) dogru denklemini saglamaz,
dolayisiyla dogru uzerinde degildir.

Onemli Bir Not

X

Mot; = 4 dogru denkleminde

a 3 ¢
hichir zaman 2x. 4w, =567 gibi ifadeler bulunmaz.

Denklem x.v ve 2 cmsimden ifade edilir,

T . i
== duzlemi
3 ik

z=-1 duzlemi
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Som: Onjinden gegen ve i = (-1.2.4) dofrultusuna
paralel olan dogrunun denklemini bulumuz.

Mot N 3 den BOYUK cimast dUrLmunGs Niprdogru adint
wuilanmyonz.

Som: MR de genel bir iperdofru denklenu vazmz.

Ornegin

A={xv,, v, =00 nokiasmdan gegen ve i =(aboed)
vektortne paralel olan dogronun denklemi:

v=v, z=z, f=i

g =——"=4 dur.
7] b ¢ o

Genel Dizlem Denklemi
Genel olarak x.v ve £ amasmdaki lineer bir bagmty
duzlem denklem olustuiur.

A BC De iR olmak Gzere
Ax+By+Ca+D=0
denklemi en genel ditzlem denklenudir,

i = (A B ) vektirine dizlemin dogroliu vektori
denir. izleme dik olan vektérdir.

i = (A, B.07) vektirtine ditzlemin dogmlm vektori
denir. Ditzleme dik olan vektordiir.

Ornek

Crnel: Dogrulm vektort i =(2,13) olan ve A=(24.1)
noktasindan gecen ditzlemin denklemini bulunvz.

Dy 3+ D=

2.2+4+3.1+D=0 oldugundan D=-11.

Arantlan duzlem: 2x+y+3z-11=0 duzlemidir.

7=(213)

A=(241) -

>|
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G2ET
wakndrel Cammin Werlen 1K vekiorin alugiurdudu dizieme diK bir vekhr
DU 53IET

ATl Zamanda nomy, ele ainan vesttrer lzerne kuruan parslelkenann
aanini verr

Sanucts buluran vekior 539 & KUrsiing gars belinenr.
HATHA AR Ceametli Barat yorumy, Garmilan UG vessr (zsine kunian

paraeyUZI0nOn hacminl verr. Sonucurun O GRIMas!, SiInan 3 vestinn sym
dllziemoe auguL GhsiEr

Il Kz Vekidnel Carpim: bac-cab Kursl &
Geametis BAImey kullanarak codru denkiemine gechls. En ganel o
Xy X2 ¥ . _Xm ¥
wmo wy iy

=4

En Gened DOzizm Denkleml Ax=By+Cz=0=0"dIr.
COzlerns her nOSt30a o3l olan vestirin olizgenizn (A,B,

Dofru dendlemind2kl lambdamin aniamiigin habhraymniz.
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EK-22

Karisik garpim, ic¢ garpimile vektérel carpimla olusturabilir. Ornedin {-3, 1, -1},

{1, 0, 1} ve {0, 2, 1} vektérleri iizerine kurulan paralelyiizliiniin hacmi ;
In[1gr= Creoss[{1, 0, 1}, {0, 2, 1}]

ouf1gl= {-2, -1, 2}

Bu sonug ilk vektédrlerle i¢ garpilirsa
2= {-3, 1, -1}.{-2, -1, 2}
outf21}= 3

3 birimkiip demektir.

In23)= Graphics3D[{Thick, Line[{{0, O, 0}, {-3, 1, -1}, {0, O, O}, {1, 0, 1}, {0, O, O}, {0, 2, 1} }1}]

Ouf[23]=

{1, 0, 0}, {0, 1, 0} ve {0, O, 1} vektdrleri iizerine kurulani inceleyelim.



In[a]:=

In[24].=

Out[24]=

In[25]=

Out[25]=

In[28]=

Out[28]=

In[259)=

Ouff29]=
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Graphics3D[{Thick, Line[{{0, O, 0}, {1, O, 0}, {0, O, O}, {0, 1, O}, {0, 0, 0}, {0, 0, 1} }1}]

Farkli bir vektér kimesini deneyelim. Ornegin {3, 0, -1},

{1, 1, 0tve {0, 1, 1} vektorleri fizerine kurulan paralelyiizliiniin hacmini aragtaralim.
Oncelikle vektérel garpim :

Cross[{1, 1, 0}, {0, 1, 1}]

{1, -1, 1}

Ardindan,

{3,0, -1}.{1, -1, 1}

2

Cross[{-2,0, 2}, {1, 3, -4}]

{-¢6, -&, -&}

{1,1, -2}.{-6, -6, -6}
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In[20]:= Graphics3D|[
{Thick, Line[{{0, O, O}, {-2, 0, 2}, {0, O, O}, {1, 3, -4}, {0, 0, 0}, {1, 1, -2} }1}]

Out[30]=

Hacmin sifar gikmasi gérildigii gibi ayni dizlemde olmalarindan kaynaklanmaktadar.

Mathematicada Dogru ParametricPlot3D komutu ile gizilir : Ornegin,
{1, -1, 0} noktasindan gegenve {2, 1, 3} dogrultusunda olan dofrunun

denklemi "s" parametre olmak iizere {2s-1, s+1, 3s} tir. Bunun grafigi
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In[29/= ParametricPlot3D[{2s-1, s+1, 3s}, {s, -5, 5}]

5 =10

Cut[39]=

Bir diizlemi gizmek igin Plot3D komutu kullanilir. Ornegin; x+y+z = 6 diizlemi

In4s5r= ContourPleotdD([x+y+z =1, {x, -3, 3}, {y, -3, 3}, {2, -3, 3}]

4

)

Ouf[45]=

]

iki dizlemin arakesitinin bir dogrudur. Ornedin,

x+y+z=6dizlemi ile2x-y+z = 6dilzlemlerinin arakesiti
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Inf48}= ContourPleot3D[{x+y+z =1, 2x-y+2 =6}, {x, -3, 3}, {yv, -3, 3}, {2, -3, 3}1]

=

Out[48]= ¢ |

ra

dogrusudur.
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EK-23

Problemler
4. Asagidaki izometrik bolgeye
a. bir paralelylizlii ¢iziniz.
b. orijinden gecen ve u=(1,1,1) dogrultusunda olan dogruyu olgekli
olarak ¢iziniz.

c. x+tyt+z=1 diizlemini ¢iziniz. (ipucu: b sikkindan yararlanabilirsiniz)

2. Diizlemde iki dogrunun kesisme kosulunu biliyorsunuz. Ug boyutlu uzayda bu

kosul nasil olabilir? A¢iklayiniz, gerekirse sekil ¢iziniz.

ODEV
1. Karma garpmm yiiksek boyutlu uzaylarda tanimli midir? Ornegin dort boyutlu
uzayda karma carpimin ifadesi ve geometrik yorumu nedir?

2. Wolframalpha.com’da birer dogru ve diizlem ¢iziniz.
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EK-24
DERS PLANI-4
DERS VE KONU ILE ILGILI BILGILER
Dersin Ad1 Lineer Cebir |
Simf [Ikdgretim Matematik Ogretmenligi 2
Konu Alt Vektor Uzaylar
Siif 3 Ders Saati (45dk+45dk+45dk)

Ogrenci Kazanimlari

Alt vektor uzayr kavramimin ozelliklerini alan diliyle
olusturur, bu kavramin vektor alani ile benzer ve farkli

yonlerini belirler.

Geometrik vektorler yardimiyla alt vektdor uzayi

kavramlarim1  kartezyen sistemde  gosterir, hangi

geometrik sekillerin iki ve ii¢ boyutlu uzaym alt vektor

uzay1 oldugunu belirler.

1)Unite Kavramlari ve
Sembolleri

2)Davranis Oriintiisii

Alt Vektor Uzayt
Vektor Alani
Trivial Alt Vektor Uzay1

Ogretme-Ogrenme-

Yontem ve Teknikleri

e Teknoloji Destekli Lineer Cebir Ogretimi

Kullanilan Egitim
Teknolojileri-
Arag, Geregler ve
Kaynakca
1)Ogretmen 2)Ogrenci

Bilgisayar
Projeksiyon cihazi

Mathematica Paket programi, Powerpoint Sunumu,

[zometrik Kagat.

Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri:

Goriisme .

Ogrencilere vektér uzayr kavrami sorulur ve bu sayede

hatirlatma yapilir.

Alt kiime-kiime iligkisi sorulur. Bu soruya alinan cevaplar

izerinden alt vektor uzay1 kavraminin ne olabilecegi sorulur.

IR vektér uzaymnin bir alt vektér uzayinin ne olabilecegi

sorulur.
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Soyut vektor uzaylarinin alt vektor uzaylar1 olup olmayacagi

sorulur.

Yoneltme

Ders sunumu Powerpoint ve tahta ile yapilacaktir. EK-25

Sunumun ardindan Mathematica uygulamasi yapilacaktir.

EK-26

Netlestirme

Bu siirecte asagidaki sorular 6grencilere yoneltilir:

Yeni 6grendikleriniz hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?

Her vektor uzayinin bir alt vektdr uzayr var midir?

Uzayda uglar1 siirsiz geometrik sekiller, ti¢ boyutlu uzayin
bir alt vektor uzayr midir?

n. dereceden polinomlarin vektoér uzay1 P ise, bunun bir alt

vektor uzay1 var midir? Ne olabilir?

Serbest Calisma

EK-27

[zometrik ¢izimler

Soyut problemler

Biitiinleme

Ogrencilere yeni kavramlar tamamen tekrarlanir.

Vektor uzayimmin bir kiime oldugu dolayisiyla da alt
kiimesinin olacagi hatirlatilir.

Alt  vektor uzayr olma Olgiitleri sOylenir. Cebirsel
ozelliklerden dolay1r her kiimenin niye alt vektdr uzayi
olmadig: tekarlanir.

Vektor alan1 kavrami tekrarlanir. Soyut vektor uzaylarinda
vektor alan1 kavraminin olup olmayacag: tartisilir.

Orijinden gecen bir dogrunun alt vektdr uzayi olmasina
ragmen orijinden gecen bir egrinin niye olmadig: tartisilir.

Son olarak beyin firtinasi yapilmasinin ardindan 6dev verilir.
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Onceki Derste:

- Karma (Karisik Garpim)

« ki Kath Vektérel Carpim

« Geometrik Balme

+ Genel Dodru ve Duzlem Denklemleri

Ders igerigi

v Al Wektor Uzaylan
- Sirasiyla IR IR veIR?

Alt Vektér Uzaylar

= ' Reel bir vektdr uzay olsun (bir i¢ islem
birde dis islem ele aliniyor demektir). W,
i bir alt (nokta) kiimesi olmak tizere;

Eder W, V'de tanimlanan ic islem ve dis
islemiler altinda vektor uzay! olma

kosullanini sadliyorsa, W’ya V'nin bir alt
vektor uzayi denir.

Eger, W, V'on bir all vektir uwzayr 1se

asagidaki kosullann saglanmas gerekir.
1) 0el,
) ¥ xvel icin, v+ vel (I¢Islem)

u) Aefl g, Aixef  (Ihs i.';ill.:m}

Omegin: F=J&  alarak, bu  kilmeyi
meeleyelim.

Hot: Taplamsal sifir, har welktdr uzaymin &t vestir uzayidin. . Su alt vekli
UZ3YING “Triviar yaa "0 CImayan” 37 vakedr uzay oenr.

Bun, IR Igin gdsteraim

W = {0} — IR 1gin;
1) 0e W dir, &

W) Gl igin, 0+0=0. @

ii1) A e IR icin, A0=0sW.Q

IF. nin sadese rivial alt velodr vzayy vardur,
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IR’
Ik elaralk biliyoruz ki “Toplamsal Safu™ da 28 min alt
vektar nzayidir.

= {{.1'._1')| *+v=1 x¥e I.R},C Ir?
kiimesini giz oniine alalim.

¥ 1. ale vekedir uzayy olma kosulunu saflamaz, yani:
Oe W dir. Delavisiyla diger kosullava bakmaya gerek

yolidur.

[s]
=

W kiimesi diizlemde x + y =1 dodrusuna karsiik gelir,

v = A alirsak,

r=1-4 olur. Bu ise

=¥=2 demektir,

W

Oineeld derslerde ise. dogru denklemine farkl bir imaj
vermistik?

Mot Toplamsal sifinn saglamayvan, yam  ofjimden
gegmeven dogrular alt vektir uzayi olma kosullarm
amazlar. Bunlara, *“Vektor Alanlan” denir.

W=fwy)| x=2v=0 xyelR{c iR kimmesim  pliz
Gnime alalun

W, JR nin bar alt vektsr veayy mado?

10ew @

Wy B=qr,a ) oy, e Wigin 84+ F e Wn?

e W oldugn dgin, ¥, = 2x, X+ ¥, =2(x, F )
Fe W oldogu igin, y, =2y,
Tt F=in+pea ) vektoninin dogre denklemum

sagladifim gistenr. )

i) A e IR igin, A¥ e Fou?
¥ eW oldugu igin, x; =2x, dir. Ax, = 24x,
Ax, = 2ix, = 0 Dogra denklemini saglar... @

W, IR 'nin bir alt vektar uzayidir,

MNot: Orijinden gecen tiim dogrular 1R 'nin bir alt
vektr uzayidir.
Wo=jx.y) x=y, xrye0icI®
Ve
W, =ix.y)| 2x-3y=0, xycIN|CIR®
Kiimeleri de IR "nin bir alt vektir uzayidir.

Wot: Yamlan yada vardifine amm kimelerine dikkai

edivorsumuz
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W=yl A4y =l myelRfC IR
Kosullarm incelevelim,

1) 0 W dir, Climkiy F + 07 = 0= | dir.
)% 8=(x.20 =00 0c Wigin &+ 0 i m?
Omegin: #=(10) , §=(001el vektirlerini giz dniine
alalim.

ier=(LeF dir (1" +1"=2=1)

Dalayisivla, bir alt veltiir uzays degildir.

NN

N\

Wedryl o+ =l xysiRiciR’ alsaydik duram

ne alurdu?

/’ ”
NV

Cemberin dénmasiie olugan he veihirernin kimesl, reel gldemin bir alt
WERRAr LUZIY midir?

=Yyl v=2". xpslRjc IR kiimesini goz dniine

ulalim. Kosullan meelevelim:
1) 0 dir. @
my F=(x.n)f=0.y)elWigin £+ FeFm?
F el oldugundan x, = .1'1' EE R Tl Ty
P oldugundan p, = ] )

Bu wizden F+pel "dw. Ancak xev =ix+n )

saglanmast durumunda gergeklenirdi.

Dolayisivla bar vektdr alandir.

Sonug:

IR e orijinden gegsin yada geqmesin thm egriler alt

vekitr uzayy degildir,

IR 'mm iki tame alt vektér uzavt vardir. Toplamsal sifir

ve orijinden gegen dogrular.
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i inceleyelim.

Mk olarak “Toplamsal Sife”, (8 "G Trivial Al vektor

vzaydir,
| x=1 2 =3 .
el E2opm2 23, o cemlem
| i I i |
Kiimesim incelevelim

i) 02 7 oldufundan, alt vektor uzay: degildir.

X ¥y I
Tr'=\|[.\’_1'|-| —====-=4,
R A

xyssMRyc IR
Mobia kitmesi [t in bir alt vekadr uzavy nudir?

Drikkan®

i . -+ -
W -:n'._rl|.r| ' Y EEh .x-.;-_:r_mll:_m"

Aym dogrumun baska bir gisterimidir.

Alt vektor uzayt olma kosullarim inceleyelim:

. a 000 '

i) 0 "dir, Clim UT 5=57=4=0 dar.
W)Y F=x v x LTy, v, ) E Ficin £+ 7 e IFm?
Fe W oldugundan x, = i, x, =24 ve x, =34

e oldugundan v, =4, ¥, =24 ve y, =34

2& ki buaradan da
3k

R ‘ Yk oolr ki bu da P+ el

3

=k olur ki bu da ¥+l

yomi doru Gzerindedir demekiir,

W m?

i) ¥ FcW ve ¥ yclRigin, ;

Fe W oldugundan, » =A%, =24 ve x, =34

FE =0 ) olacag igin;

ki1 bu ifadeden hareketle;

i, =p2A=2u

|pe,=p3i=3u

1 N
zerindedir demeknr,

L. : - .
! b= H olur ki bu da paci, yvani dogru

Sonug: R te orjinden gegen tim dogralar, [t all

vkt uzavidir,
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W={{xy2:x+y+z2-1=0, xwzelRicIR’

Al nokta kivmesini ele alalum. W, 7R "in bir alt vektir

uzavy mudir? ' |

Sonue: JRY e orijinden gecmeven tiim dilzlemler alt vektir

uzayi defldir. Bir vekiir alanidir

W=f(xyz):2x=padz=0 xyzclRjciR
Nolta ktmesi IR "un bir alt velktor uzavi mdir?
10 W dir, Conkd 2.0-043 0=0"dwr. &
WY #F=(r.x,.x) ve V=000 00 e T g
F+lP=lr 1.0+ 100+ 0)e B m?
X EW oldugundan 2x —x. + 2, =0
yel oldugundan 2y, — v, + ¥, =0

v, +y)—dx, )+l 4y )=0kibnise ¥+ PV @

i) ¥ A elR igin AX e mm?
FelV oldufundan 2w, - x, 4 x, = 0 yazlabihr

A2x )= A0+ Al ) =0 vazlabilir. A¥ el @

Sonug: Orjinden gegen titm dilzlemler IR fin bir alt veladr

uzayidir

H={(x,v.2): xt+ .l." +z' =L o« L ZedR o IR’

Mokta kiimesim mncelevelim

DocH @
W v A= e ve PevovL ) e g
F+¥=ix +y. 0+ ¥y, =¥ m?

¥ e oldugundan & +x; + 4] =1

Fel oldugundan 3] + pi + 5 =1

E+T=(a + )+ (g 30+ +ay )52 7070

Sonue: [R e arijinden gegen ve gegmeven tim edri ve
vilzevler birer alt vektdr alanidirlar
Sonug: JRiin Alt vektar uzavlar:

Toplamsal Sifir, Onpnden gegen Dogrular ve Orpnden

gegen Diizlemlerdir.
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IR* it incelevelim.

W={ixv.z.01:2x=t=0, v=-32=0, v.v.zrciR cIR*
1 0e i &

np ' X=idx, v ,:I._.'I'l ve ¥={x,, v, 200 wn,
I+V=(x,+x,.0 ty,.o, to. b+ e m?

¥ W oldugundan 2x, — £ =0, v, —3z, =0

el oldugundan 2x, —r, =0, ¥, -3z.=0

2 +x)—(n 4+ 0=0ve (v, + 13z +2,) =0 obur ki

Buda ¥+ Fe W 'du. @

iy ¥ A e IR icin AR e m?

x e W oldugundan 2x, <4, =0, ¥ =3z, =0 vazlabihr.

Ac R igin, A{2x) A =0, Ay, - A(3z) =10 bu da

AW .G

Ozet

« Alt Vektor Uzayi olma Kriterleri

= Trivial alt vektor uzay

+ IR'nin ve Ust boyutlu geometrik uzaylarin
alt vektdr uzaylar

« Orijinden gecip gegmeme, dodru ve edri
iliskisi
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EK-26

Mathematicada ii¢ boyutlu uzayin edri ve yiizeylerini ¢izmek
igin ContourPlot3D [] komutu kullanilir. Diizlemegrileri igin ise
ContourPlot[] komutu yeterlidir. 6rnedin, ¥ = x*3 edrisi igin

In[ij= ContourFlot[x"3 =y, {x, -2, 2}, {y, -2, 2}]

N T T T T T T T T T T T T T T T T T

Out[1]= 0 ' / |

[

In[4]= ContourPlet[x +Sin[x] =¥y, {x, -20, 20}, {y, -20, 20}]

[ T — T T T T T T

10} % E

oupar- [ / ]

-10f Ve i
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Not : Uzaydaki dodrularin ParametricPlot3D komutuyla ¢izildigini
unutmayiniz. Uzayda herhangi bir eksen boyunca dedisen verilmediginde,
seklin gene ii¢ boyutlu olacadini hatirlayiniz. Ornedin,
IR®' tey = x? bir parabol degil artik bir silindirdir.

In[14}= ContourPlot3D[y =x"2, {x, -1, 1}, {v, -1, 1}, {z, -1, 1}, Mesh - None]

Diger drnek y

= x* 3 ylzeyi olsun.

In[g}= ContourPlet3D[y

=x*3, {x, -1, 1}, {y, -1,1}, {z, -1, 1}, Mesh - None]
1.0

Out[g]=

Diger ylizeyler de benzer sekilde ¢izilir.



In[15]= ContourPlot3D[-1 =x"2+y~2-2"2, {x, -5,5}, {y, -5, 5}, {z, -5, 5}, Mesh 5 None]

Out[19)=

Bu egri ve yiizeylerin birer alt vektér uzayi olmasi igin,
bugrafikler tizerinde aldigdiniz iki vektdriin gene bu edri yada yiizey

tzerinde olmasi gerekmektedir. Alt vektor uzayi olma dlc¢iitlerini hatirlayiniz.

226
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EK-27
Problemler
5. Asagidaki izometrik bolgeye
a. Orijinden gegen bir dogruyu Olcekli olarak ¢iziniz. (Sabit noktay1 ve
dogrultuyu gostererek)
b. orijinden gegen bir egri ¢iziniz.
Bu grafiklerden hangisinin IR*’iin bir alt vektor uzay1 oldugunu agiklayiniz.
Sekil tizerinde agiklama yapiniz.
6. [0,1] aralig1 lizerinde tanimlanan biitlin reel degerli fonksiyonlarin V vektor
uzayinda f(0)=0 olacak seklinde tanimlanan kiime, V’nin bir alt vektor uzay1

midir?

ODEV
1. IR* vektdr uzaymn alt vektdr uzaylarm arastinmiz. Ug boyutlu uzaydaki

durumlarla karsilastiriniz.
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EK-28
DERS PLANI-5
DERS VE KONU ILE iLGILI BILGILER
Dersin Ad1 Lineer Cebir |
Simf [Ikdgretim Matematik Ogretmenligi 2
Konu Lineer Bagimlilik, Lineer Bagimsizlik
Siif 3 Ders Saati (45dk+45dk+45dk)

Ogrenci Kazanimlari

e Bir vektdor kiimesinin lineer bagimliligint  ve
bagimsizligint matematiksel olarak ifade eder ve
ornekler.

e Dogru, diizlem ve uzay gibi geometrik kavramlar
kullanarak geometrik vektorlerin lineer bagimliligini ve

lineer bagimsizligini agiklar.

1)Unite Kavramlar1 ve
Sembolleri

2)Davranis Oriintiisii

e Lineer Bagimlilik
e Lineer Bagimsizlik

e Lineer Birlesim

Ogretme-Ogrenme-

Yontem ve Teknikleri

e Teknoloji Destekli Lineer Cebir Ogretimi

Kullanilan Egitim
Teknolojileri-
Arag, Geregler ve
Kaynakca
1)Ogretmen 2)Ogrenci

e Bilgisayar
e Projeksiyon cihazi

e Powerpoint Sunumu, izometrik Kagit.

Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri:

Goriisme .

Bagimli ve bagimsiz kavramlari tartisgthr.  Ulkelerin
bagimlilig1 ve bagimsizligi konusulur.

Dersin adinin lineer cebir olmasiyla {istteki kavramlar
arasinda ne gibi bir iliski olacagi sorulur.

Iki paralel vektdriin birbiriyle iliskisinin ne olabilecegi,
birbiri cinsinden yazilabilmeleri durumunda “bagimli” veya

“bagimsiz” sozciiklerinden hangisini tercih edecekleri
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sorulur.
Yeterli aciklamalar alinmasi durumunda, soyut vektor

uzaylarinda bu durumun nasil olacag tartigilir.

Yoneltme

Ders sunumu Powerpoint ve tahta ile yapilacaktir. EK-29

Netlestirme

Bu siirecte asagidaki sorular 6grencilere yoneltilir:

Yeni 6grendikleriniz hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?

Reel say1 dogrusu, diizlem ve uzayda hangi vektorler lineer
bagimlidir?

Lineer birlesim ne demektir?

Diizlemde ii¢ vektoriin lineer bagimli olmasi ne demektir?
IR’ uzayinda birbirine paralel olmayan kag vektor lineer

bagimlidir?

Serbest Calisma

EK-30

[zometrik ¢izimler

Soyut problemler

Biitiinleme

Ogrencilere yeni kavramlar tamamen tekrarlanir.

Lineer bagimlilik kavraminin, sezgisel olarak birbiri
cinsinden elde edilmek oldugu hatirlatilir.

Dogru iizerindeki iki, diizlem iizerinde ii¢ ve uzaydaki dort
vektoriin  lineer bagimli oldugu tekrarlanir. n boyutlu
uzaydaki durum tartigilir.

Soyut vektor uzaylarinda, 6rnegin polinomlar uzayinda da
lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik kavramlarinin var
oldugu tekrarlanir.

Bir sonraki ders olan taban, boyut gibi kavramlara hazirlik
icin dogru, diizlem ve uzayda alinabilen lineer bagimsiz
vektor sayilari ¢izelge yapilir.

Son olarak beyin firtinasi yapilmasinin ardindan 6dev verilir.
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Onceki Derste

« AltVektdr Uzaylan
= Sirasiyla IR IR? ve IR?

Bu derste:

= Lineer Bagimhlk ve Lineer Bagimsizlik

V oreel bar vektir uzayy olsun, V'de bir
W=ix w0 | vektor kimest goz dnine alalm. 4 = IR
g

A tAx + +Ax =0 ifadesinin gergeklesmesi igin
74, 'min oy anda 0 olmasm gart koguyorsa
(A =4 ==+ =01 Wvektor komesine V recl vektor

uzay Dzeninde lincer bagimsie b vekitise kilmesi demr

Eger, ilndenin A x + v, + _+ .4 x =0 gerpeklesmesi
1gin ¢n az bir tane 4 nin sifirdan farkh olmasivla
gergekleniyarsa, W ovekttr kiimesine, W reel vektdr uzayimn

lineer bagumh bir vekitr kiimesi denir,

Not: Lineer bagimh kimenin her bar vektdoi kimenin diger

vektdrleri cinsinden lineer hirlesimi seklinde vazlabilir,

Omeier

Ornekler: Genel 1fadeler:

VW reel bir vektdr uzayi olinak izere;

13 T = 407 kinvesd lineer bagumbider. ki 4.0 =0

Crergeklesmesi igin 4 =0 olmasi gerekmez

)W = {x} (x=0)kimesi lineer bagomsizdir. Ciinkii,
Ax=10

Esith@imin gergeklesmesi igin A4 = 0 olmak zorundadir.

3 W = (0,5} lineer bafimlidr.
A0+ Ax=0
Saglanmasiign A, =0 olsa ble 4 sifir olmak zorunda

degildir,

4} W= (L x. v} alsak ne olurdu?

Sonug: Toplamsal sifirn igeren her vekaor kimesi daima

linger bagunlichr
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S)IV =l ) G, /) vekitor kiimest lincer bagunlidie
Cimkii; v = grv, (g=0)yazlabilir,

A+, =0

Ifadesine bulunenlar asmrsa,

A fixy + A, =0

v (A e+ Ay =10 olur ki buradan do po=— r
-y

E,r',1 =) ve

o, bulunur, Dolayisiyla linger bagunl bir kiiedis,

Mot: Paralel vekitirler lineer bagumbidir.

5)W = {x v b (x L x, ) vektir kitmest limeer bagimsuedar.
Ax A, =0 ifadesinin her ki yanmm x, e i ganpimm
alursak:

ENEE '.‘r+.r'_: = Ny = 1]

Buradan da:

A< x % >=0, Buradan da A =0 olmahdir

Benrer sekilde, 4 .x, +.A.x, =0 ifadesinin her ki vamm x,
ile 1 carpiming alirsak:

A<y, =1, Buradan da 4, =0 olmaldir

Somug: Ortogonal vekitdr kimelen daima lineer hafnmsizdir.

V=11 alalun, Bu dummda:
1) W = {0} kiimesi lineer bagumhidr.
1) W = (¥} (¥ = D)kiimesi hineer bagimsuedar,
) = {0, 5} liveer bagunldir.
Sonug: [R'de bir tane vektirden olusan kime lineer

bagunsezdir,

V= IR 'yl inceleyelim.

1 W = {0} kitmesi lineer bagimlidir.

iy I = {#) (= Wykilmesi lineer bagmsiadin

i) I = {0, 7} lineer bagimhdar.

V) I = (L3 G ) velnde ktimesi TR "de daima lineer

bagmsizdir

Orenegin: W= [3 =(L3), 7, =(5,7)} kimesi IR min

herhangi bir lincer bagmsiz vekidr kiimesidir. Bunun gibs

ok sayida kiime yanlabilic
Cunkil: 4.5 + A%, =0 igin

AL+ A48Ty = 00 Olur ki buradan

[4+54, =0

. ; denklem sisteminin ¢SEiimiinden
[34 +74 =0

=0 a1 o,

Mot: Lineer bagimsiz her vektir kilmesinin alt ktimeleri de
linger bagmsizdir,

Ornek: W= {7 =(3,2).%, = (L5.% = (4.1} kumesi IR "nin
herhangi bir lineer bagaml vektir kiimesidie. Bunun gibi

gok sayida kiime vanlabilir,
Ay Xy # AT+ AF, =0 igin
A3+ A L5+ A 4D =00

[34 +4,+44, =0 . .
-| . 1', ;20 denklem sisteminin ¢ozimiingden
|24 34 + 4, =




A 2. Ve A
W= A Ve 4=
1 5

i, elde edilir ka, bu da W nin lineer

Bl oldugu anlamma gela,
Meden Lineer Bagumli? Ne demek Bagunllik?
A, =5 sepersek, A4 =-19 ve A, =13 bulunur. Buradan

=197 + 5%, +13%, =0 Buse;

5 13
B =—(l5)+—(4,1
! wc !‘}t ’

Buradan da %, =(3.2) elde edilr.

Lineer Bagumh demek, kiimedeki bir elemanin diger
clemanlarnn cinsinden elde edilebilivor olmasi demektir
(Paralel 1ki vektonim niye lineer bagimh oldugunu

hatirlaynue).

Sonug: IR "de dg vada daha yukan sayida vekidrden olusan
kiimeler lineer bagimhdirlar. Lineer bagimb vektii

kiimeleninin tist kiimeler de lneer bagimh kiimelerdir.

V=IR0 ineelevelim,
1h W = {0} kiimesi hneer bagimlwdir.
) B = 4x) (¥ = D kumesi hincer bagonsizdir,

wih W= {0,%} lineer bagunldur.

)W = (%5, (n ) vektor kimesi 187 de daima lineer

bagumsizdir.

3V =5 = (L2305, =(2.4.5)} lincer bagimsiz bir vekior

kinmesidir.

AR+ AR =0 igin;

A AL23)+ 4 (2,4.5) = (0,0L0) buradan

[4+24, =0
$24 +44, =0 buradan 4 =4, =0.

[34,+54, =0

61 W =45, %, %, b, AR 00 lineer bagunsiz bir vekidr
kiimesidir. Wt Herhangl bir paraiilk yoi.
Ornek: W = (¥, =(=1L34hx, =(=1,1.2). %, = (=113} vekor

kimesi £8 O lineer bagimsiz b vektor kibmesadir,

YW =5 2 ¥ .2}, IR 00 lineer bagmnh bir vekiar
kiimesidir
W={% = (LI, =(=LL2.5 = (=21-1.%, =(=1.34)}
vektar kimes: JR*iin lincer bagimb bir vekiir kiimesidir
Cinkll: ;% + 4% + A48 +4,%, =0 igin
AALLD+ A -LLE + A (=20 =10+ A, (=134 =(0,0,0)

Buradan da:

bty + 34, =0 sistemi elde edilir,

|A+24, -4 +44, =0
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Coimimilztin bir parmneireye bagh olacag asikardir
. 7. , 1, . L clde edildiEi icin kime
Ay = e = Ay = A4, elde edildigi igin kime

lineer hagmbidr,

Omegin: A4, =2 igin, 4, =8, 4 =11 ve 4 =-7 bulunur.

1} buradan da;

¥, = i.n.un LTl (=1,0,2) +

Ve x, =134 bulunue.

Sonwglar: TRt dort veva daha fazla vekidrden olugan

vekitr kiimelen lineer bafmludir.

IR IR R kiimeleni igin de benzer d
geperlidic
IR nin en bilinen ve kullamlan lineer bagumsiz kiimes

W =8 =010, = (00} standart ¢at vektdrleridir

IR "im en bilinen ve kullanilan lineer bagumsiz ki
W =8 = (L0002 =(0L0),2, = (00,1}

standart gat vektirlendir.
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EK-30
Problemler
7. Asagidaki izometrik bolgeye x+y+z=1 diizlemini 6l¢ekli olarak ¢iziniz. Bu
diizlem iizerinde dort nokta alarak, lic vektor olusturunuz ve bu vektorlerin

lineer bagimli olduklarini gosteriniz.

8. n. dereceden polinomlarm uzay: P olmak iizere, bu uzayn {1,x,x*} kiimesi

lineer bagimli midir? Arastiriniz.

ODEV
1. IR" uzayinin bir lineer bagiml, bir de lineer bagimsiz kiimelerini bulunuz.
2. Uzaydaki egri ve ylizeyler {izerinde alinan vektorlerin lineer bagimli ya da

lineer bagimsiz olma durumlarini agiklayiniz. Sekil ¢iziniz.
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EK-31
DERS PLANI-6
DERS VE KONU ILE ILGILI BILGILER
Dersin Ad1 Lineer Cebir |
Simf [Ikdgretim Matematik Ogretmenligi 2
Konu Taban, Baz, Boyut
Siif 3 Ders Saati (45dk+45dk+45dk)

Ogrenci Kazanimlari

e Lineer bagimsiz vektor kiimesini ve germe aksiyomunu
kullanarak bir vektdr uzaymin tabanint ve boyutunu
hesaplar.

e Bir vektorii lineer bagimsiz bir vektor kiimesi ile ifade
eder ve lineer birlesimi kullanarak taban vektorlerini

olusturur.

1)Unite Kavramlar1 ve
Sembolleri

2)Davranis Oriintiisii

e Lineer Bagimsizlik
e Germe Aksiyomu
e Taban (Baz)

e Boyut

Ogretme-Ogrenme-

Yontem ve Teknikleri

e Teknoloji Destekli Lineer Cebir Ogretimi

Kullanilan Egitim
Teknolojileri-
Arag, Geregler ve
Kaynakga
1)Ogretmen 2)Ogrenci

e Bilgisayar
e Projeksiyon cihazi

e Powerpoint Sunumu, izometrik Kagit.

Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri:

Goriisme .

Onceki derste elde edilen dogru iizerinde, en fazla bir;
diizlem tiizerinde iki... vektoriin lineer bagimsiz oldugunun
ne anlama gelebilecegi sorulur.

Taban ve baz kelimelerinin dersimizde ne anlama
gelebilecegi sorulur.

Boyut sozciigliniin anlamu tartigilir.
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Uzaydaki herhangi bir vektoriin, hangi vektorler kullanilarak

yazildig1 sorulur.

Yoneltme e Ders sunumu Powerpoint ve tahta ile yapilacaktir. EK-32
Netlestirme Bu siiregte asagidaki sorular 6grencilere yoneltilir:
- Yeni 6grendikleriniz hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?
- Bir vektor kiimesinin taban olmasi i¢in dlg¢iitler nelerdir?
- Bir vektér kiimesinin taban olmasi i¢in yalnizca lineer
bagimsiz olmasi yeterli midir?
- Germe aksiyomu ne anlama gelmektedir?
- Standart tabanin farki nedir? Afin uzayla iligkisi nedir?
- Soyut vektdr uzaylarinin da tabani olabilir mi? Boyut ne
anlama gelmektedir?
Serbest Calisma EK-33
- Izometrik ¢izimler
- Soyut problemler
Biitiinleme - Ogrencilere yeni kavramlar tamamen tekrarlanir.

Bir vektér uzayma ait boyutun taban kavrami {izerinden
belirlendigi tekrarlanir.

Bir vektor kiimesinin taban olmasi i¢in ayni anda lineer
bagimsiz olmasi ve germe aksiyomunu saglamasi gerektigi
tekrarlanir.

Germe aksiyomunun, ¢alisilan vektor uzayindaki her elemani
lineer bilesim seklinde yazabilmek oldugu hatirlatilir.
Dogrunun boyutunun bir, diizlemin iki ve i¢inde yasadigimiz
uzayinkinin ii¢ oldugu tekrarlanir.

Soyut vektor uzaylarindaki taban ve boyut kavramlar
tekrarlanir.

Son olarak beyin firtinasi yapilmasinin ardindan 6dev verilir.
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Onceki Derste

« Lineer Bagimhilk ve Lineer Bagimsizlik

Bu derste:

- Taban, Baz ve Boyut

Tanma: WV oreel bir vekwor vzav oloan,. W=y v, 0 )
vektir kimesinm Y oreel vektir nzavinn herhangi bir tabanm

(haziy olinas g

Ly W kfimesi lineer haZimsnz ol

2p W vekuir kimvesa, V ree] velior mzayun gerecek

Yami, Vnm ber vektori, W elemanlan cinsinden tek izl

VeelV g ov=Ax +Ax + o+ A4 seklinde ek wirla

yvazilir. Yani 4 degerlen tek tirln belirlenir

W vkt kimesi Vonin bic taban ise

W splx. .,

Seklinde posterilit

Wovekttr kitmes: Vnin hir tabans

olmak drere, kabul

sl ki v & Frvekioni ikinci bir sekilde
= FE Py F o FLX

begrmande Vgl lsm,

v=Ax A+ s A L4y ol
Buradan dn
(A — pp g + LA Fydx, 4 ol v =0 bulunur.

W kimesi lineer bagumsiz bir kiime oldugundan

d-n=di == A, 0 “clar.

Buiraadai da A=

bulunur, Bu ase v vektorinin W vekiir kumes cinsmden

tek vikelih vazldgg o gésterir.

Som: Woam Vain bir w

am [bax) olms igm dece
lineer bafmez demek veterli midie? Nive V'nin her

elemanm tek tirlil vazmaniz gerekvor?

Wyt ayal

abinin tabans giki diginin. Uzerine bastugimz,
Wode Gzering basan msan olsun, Dolavisivla, W soz konusu

nsam tagnmak rorundadir




+ insarn tim agirhig
ayakkabinin tabam
Gzerindedir.

Taban tum kimeyi
tagimak, (matematiksel
olarak dogurmak
olusturmak, germek)
zorundadir.

Tamm: W bir

wn olmak ikzere, W ovektor kimesindeks

aleman savisma Voin bir bovete denir ve boy Wen

TR "vi incelevelim

Bu  kimmedeki tim  vektdrler bathirine  paraleldir. Ve
alivornz ki ek elemandan olosan ktimeler  lineer
bagimsazdi, O halde

T .I.‘l-':.\:a ktimesi bar tabandu

Omedin: W W= spi2} kiimeleri IRnin  birer

tabaidir, Fakat, 77 +{1.2} kiimesi taban degildir, giinkii

lmeer bagmbidir (paraleldir).

Daolayisiyla, boy IR=1"dir.

IR 'vi incelevelim
W ={7} kimesi lineer bafimaiz olmasma ragmen, /R 'min

bir tabant degildir, ., Neden?

Conkin TRV ek b vekiar genmez, vani [R nin tim
elemanlarimn W cinsinden vazamayiz. Omegin: ¥ =(2.0)
vektorll olsun, bu vekiird kullanarak = (—4.9) vekednini

elde edemersiniz

W = spi¥ ¥} (birbirine paralel olmayan) wektar kimes:

IR 'nin herhangi bir tabamdic

1 Paralel olmadiklarindan W lineer bagunsizdir,

il MR min her vekidetind Wocinsmden :u'il.':‘lbl“ll-’

Ornefin: W o=apl¥ = (-1, 7=(35)] kimesi JR nm

herhangi  bir  wbamdie. Herhangi hir 2 ={1.3) 0 /&'

vekiorimii bu taban cmsinden;

F=Ai+A,F  seklinde tek ili vasnde Yani
(L3 =4 =L+ 4,035 vaalabilr. Buradan da
A s34, =1 , 1 ; 1
e somug olarak 4, ve 4, ek tirli
A hid, =3 2 2

‘Pulunur

- I
Saglama; F=_T+
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Son (R de W =sp| ¥ bl 3 vekiorden olugin bir

Efime almdigs duramda W bir taban madae?
I

i sl = (100§ = {325} kiimesi R nin herhangi i

alin bamidi

W= (& = =11 F = (L1} kdimes IR "nm oringonal bir

tabamdur.
W [' ! {3.5). 7 : (-53) k 1 IR
EL T V= Y, [ LU es] nan
Rl = IEER

ortonorial bir takbansdis.

Bu kiimelerden standart olam
W= spld = (L0VE =(01)} sabuudr.  Cinki R nin

herhang vekedrD ¥ = (g b) = 2.8 + b &, seklinde vazlakalic

Sonug: Taban vekiorlere bagh defiil, vektorlenin savisma

baghdar. boy R =2"dir

IR incelevelim
i) W=} kiumesi lineer bagumsiz olmasma ragmen,
IR nin bir wham degildir.

i) W= apis, 7

(barbirine pasalel olmayvan) vekor kimesi
IR nin  herbangi  bir  tbam de@ildin.  Omegin
W =12 ={L0) & =(01)] kimes: e JH"Un herhangi bir
vektdruni olusturamazsimz

i) W =g 020 (aym dizlemds bulunmavan) kiimes

IRt herhangi bir (afin) ubansdic.

Crrneain: W w,r.\' (L-L2L P=i3l2)2= (2] %)
d={2-13c IR vekwttnil bu taban cissindess vazmava
calisalum.

F=if+AF+A%

I buradan
vada{2,-1,51= A1l

+ A (3 L2) = 442,13

olacak sekilde tek tlirli bulwnur

€3 halde W R "iin bar tabamdir,

W= sple=(L-12).7 = (312).2 = (213)] kiimesi IR in

herhangi bir {afin} tabandar.

I = spld = (4300, 7 = (-3.4.0). F =(0,0 13} kimesi R 'un

herhang: bir ortogonal tabanedar,

[ I
W -s_p-I.\." (LOOLF = = (0.L1}.2

2

1 .
= (. l..I.:lll kiimesi
IR dn herhang: bir ortonormal tabamdir.

Bu kilmelerden standar olant 1se;

W = s, = (10,00 & = (0.100%& = (0,01} kiimesidir

Somu: W= spie. 7.2.7) gibi don velknorden olugan bir kime

IR "tin bar taban mace?
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Ornek: W= (x, 10, 2) TL = x v 2EfR}

=

Kilmess J8"'0n bir Al vekior weayudie. W'nm herhangt bir
tabarnin vie bovutuna bulunue

Dogmvu saglavan: A =1 igin 8 = (1L.2.3)  (limeer bosiz)
A=2gin 7 =(2.4.6)

A =3 g F=(3.69)

Olugan vekeirker, dogru teenmde oldugumdan hep
Dolavesiyla, max sayidaks bineer bagimswe vekir sayvin

1dir

W nin herhangi bir bazi:
W= spdF = (1,23} vada I = spif = (2460} .

by W=1dir.

W=fzy.z):2x—y+z=0, xw.ze IR} ali nok kikmesi
IRVim bir all vektor wzavidr. W'nin bir tabanm ve
bosyutunu bulunue.

W, = {ii = (LL-1)} Lineer bagunsizdar.
W, = §ii = {11 ~1p,7 = (-3 -2 4% limeer bazumsizdu

W, ={if =(11-10¢ = (-3 =24) #= (0113} komesinin lineer

hagumle olup olmadifim aragh

0 halde boy W=2"dir. W'niy herhangs bar talang

W= plif = (L1107 = -1-2.4))

W =split =(1L-1),w={0L1)} vada ...
Saglmma: IR in herhangt bir vekwislh 7= (x, y.2) olsun.

Bumu tabim comsimeden tek turla ifade etmemmiz, van:

=Ad+ AW
vada (X, v.2) = A (LL-1)+ 4,(-3,-2.4)

Buradan. x =4, . ¥=4+4, =4 -4
% diger iadelerde vanlosa; 2x-y+2=0 elde ediliv k1 bu da

W 'nm denklenuidir,

W=f{zyornx-—2y=0, 2+3r=0 xyzrciticI®
IR uraymun bir alt vektor uzavidir. Wnm herhangi bir

tahamime ve boyatuno bulunue

W= i = (L300} lineer bagamsizdur.

W, =i = (LL-30.7=(-1-16-2)} lmeer bagimsizdir

Fakat tiban olup elmadif heniiz bell degildis

W, = {7 =(11,=30),7 =(=1.=16,=2), % = (00,3~ 1)

kiimesinin lineer bagimh olup olmadigim inceleyelim

A =4, Ay oldugundan bu kime lineer bagimlulir. Lineer

bafimsiz vekidr savisn 2 oldugundan, boy W=2"dir

Herhang bir tabani ise:
W =splii = (11,-31),¥ =(-1,-1.6,-2)}
W =splt =({-1.-16.-2), %= (003, II} wvada ...

Ke olablir? Slz devam edin...
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EK-33

Problemler
9. Asagidaki izometrik bolgeye IR*’iin standart olmayan bir tabanini ¢iziniz.
Derste tartisilan boyut kavrami ve ayrit kavramlarmin yardimiyla boyut

kavraminin neye bagl olarak degistigini agiklayiniz. (Sekli kullaniniz)

10. n. dereceden polinomlarin uzayi P olmak iizere, bu uzaym {1,x,x>,x’} kiimesi

P’nin bir taban1 midir? Matematiksel olarak 6l¢iitleri kontrol ediniz.

ODEV
3. IR’ uzayimndan bir diizlem teskil ediniz. Bu diizlemin bir tabanini bulunuz. Bu
tabandan hareketle diizlem {izerindeki tiim noktalarin (diizlemin denkleminin)

olusturulup olusturulamayacagini aragtiriniz.
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EK-34
DERS PLANI-7
DERS VE KONU ILE iLGILI BILGILER
Dersin Ad1 Lineer Cebir |
Siif [Ikogretim Matematik Ogretmenligi 2
Konu Arakesit Alt Vektor Uzaylari, Tabanlar1 ve Boyutlari
Smif 3 Ders Saati (45dk+45dk+45dk)

Ogrenci Kazanimlari

e Bir vektor uzayr kiimesine ait arakesit alt vektor
uzayini tanimlar.

e Arakesit alt vektor uzaylarinin 6zelliklerini inceler ve
bu vektor kiimelerine ait bir taban bulabilir.

e Geometrik vektorlerin Ozelliklerinden yararlanarak
alt vektoér uzaylarimin birlesiminin ve arakesitinin

boyutlar1 hesaplar.

1)Unite Kavramlar1 ve
Sembolleri

2)Davranis Oriintiisii

e Lineer Bagimsizlik
e Germe Aksiyomu
e Taban (Baz)

e Boyut

Ogretme-Ogrenme-

Yontem ve Teknikleri

e Teknoloji Destekli Lineer Cebir Ogretimi

Kullanilan Egitim
Teknolojileri-
Arag, Geregler ve
Kaynakga
1)Ogretmen 2)Ogrenci

e Bilgisayar
e Projeksiyon cihazi

e Powerpoint Sunumu, izometrik Kagit.

Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri:

Goriisme .

Ogrencilere iki kiimenin arakesitinin de bir kiime oldugu
hatirlatilir.
Bir vektor uzaymin iki alt vektor uzayimin kesigsiminin de bir

alt vektor uzay1 olup olamayacagi sorulur.
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Bir alt vektdr uzaymin boyutunun nasil hesaplanabilecegi
sorulur.
Arakesit alt  vektdr uzaymin  boyutunun  nasil

hesaplanabilecegi sorulur.

Yoneltme

Ders sunumu Powerpoint ve tahta ile yapilacaktir. EK-35

Netlestirme

Bu siirecte asagidaki sorular 6grencilere yoneltilir:

Yeni 6grendikleriniz hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?

Bir alt vektdr uzaymin boyutunu nasil buluruz? Oncelikle bir
tabanini bulmamiz m1 gerekir?

Iki alt vektdr uzaymin arakesiti de mi bir alt vektor uzayidir?
Tabanlarin kesisimi diye bir sey olabilir mi?

Soyut vektor uzaylarinin iki alt vektor uzayinin kesigimi nasil
olabilir? Ornegin [0,1] araligindaki siirekli fonksiyonlardan

birisi f(0)=0 alinirsa digeri ne olabilir?

Serbest Calisma

EK-36

[zometrik ¢izimler

Soyut problemler

Biitiinleme

Ogrencilere yeni kavramlar tamamen tekrarlanir.

Bir vektér uzayma ait boyutun taban kavrami {izerinden
belirlendigi tekrarlanir.

Bir vektor uzaymin boyutunun ona ait olan diger alt vektor
uzaylarinin  boyutu yardimiyla da  hesaplanabilecegi
tekrarlanir.

IR’ uzaymin bazi 6zel arakesit uzaylari ve bunlara ait
tabanlarin ve boyutlarin nasil bulundugu tekrarlanir.
Ogrencilere, IR* uzayindaki bir hiperdogru ve diizlemin
boyutunun ne olabilecegi sorulur ve tartigilir.

Son olarak beyin firtinast yapilmasinin ardindan 6dev verilir.




EK-35

Onceki Derste

- Taban (Baz)
= Boyut

Bu derste:

- Arakesit alt vektdr uzaylar
= Arakesit alt vektdr uzayinin boyutu
- Arakesit alt vektdr uzayinin tabani

Tearem:; V' reel har vektir uzayy ve 1) ve I, de V'nin barer

alt vektir uzayvi olmak tzere;
W=F~F

kiimesi de V'min bir alt vektér uzayidir,

Kami: 1) Fj ve V. de V' min birer alt vekidn uzav
oldugundan 0 ¥ ve 0 ¥, dir. Buise 0 1] o F, demekor

>
p ¥ xovelW =F ~F em x+ ye P ou?
X, yelymF, oldugundan, x, yeF) ve x, v e ¥, din
I, ve I, birer alt vektor uzavi oldugundan
x+yel,ve x+ rel, olur

Buise x+ y e =F, ~F, demeknir. &

m) v AciR o Av e m?

xel, iV, se vl ve xel, demektir

V, we I, arer alt vektor uzay: oldugundan
AxcF, ve Axcl, buise

Ax e Vb, demekir. i@

Fakar: B =1 OV, kilmes fer zoman Y mn bar alt vekiés

vzayt degildin

el ul, ise el xepa x eV, die Seqilen eleman

ik1 kitmenin birinden gelebikic

Eger, F, < F. wveya FV, —VF olursa saglamr
= 1 z - 1 1 [
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Genellestirilmis Hal:

VW, kiimelen, Vi hirer alt vektiir uzayt olmak

fizere:;
W=

kiimesi de Vnin bir alt vekior uzayadir ve bu kimeve V'nin

ara kesisim alt vektor uzayt denir.

a

Ay zamanda; B ﬂf', ¥ oldugundan, Wda % 'min bir
iml

alt vektir uravi olur

Bu konugulanian agaldakl gratk Ozerinden zeteyelim.

Hear bir kdmenin Sirer &t westlr uzay) cliuduna dkkat 2Ntz

...
Buradan IR "in bovutunu;

boy (IR 7=haw{ W J+bov( W, )-bov (W, W)
2+I-1=3

Olarak bulurae.

Sonue olarak su teoremi verehiliriz
Teorem: U ve W, ¥ vektor uzaymm iki alt vektir uzay
olmak Uzere

bow(Vi=hov (U+boy (W i-boy (U W) dir

Eger U,W ve D. V'nin birer alt vektdr uzav! ise bu sefer
bov{ViFboy (Utboy (W tbew(D)-boy (U W)- bov
(WD) boy (U Doy Un WD) olur
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Ustteki sekilde;

V=W W, V=W, W, F,=,~W,akrsak

=10] ki bu ise 2R "un wivial alt vektsr uzayidie

Ormek: TR weknir uzavinmn
U={e.p2) v+ yp-3r=0x, v 26 IR} IR,
W=fix, vz Iv—y—3z=0x e IR} o IR
nokma kiimelen venlsim
1 P nokta kiimelerinin TR an birer alt vekior wra
alup olmndiklarim arastirimz
2 Eger alt vektdr uzave iseler birer abanlanm bulunur

i bovitm buluruz.

3.UAW pokta kimesimi bulunuz, Bunun bir ali vekior
uzayl olup olmadiZim inceleviniz. Sonra tabamn ve

bovutunu bulunuz.

Caziim: U wve W orginden gegen birer diizlem olduguns
gore, IR "t Birer alt veltor nzaydir ek derslerden
de hatrlanacagn gibn ditzlem iizerinde alman (birbirne
patalel olmayan) iki vekior wban olacaknr ve boyuilan

da 2'dir

3. igin
xty-3z=0
Ax-yez=i)
Oneeki derslerinden hatrlvnme. [k ditelemin arakesi
bir dogrudur. Taral warala wplamlaraka ve x = 4 segilirse,
y=2ivezr=3i

olur, Sonug olarak bu bir dofrodus

LI~ W Jil_‘\',_'r.m_x—'I - =dxwzedRlc IR
| 121

orijinden bir dogru oldugy ivin IR Un birer ali velaor

uzavidie, Dogrunun herhangi bar tabans ) olmak tzere
Qespii = (1210

Basgka bir lineer bafimsz vektdr olamavacafina giire

brosuta 1 dix,

Omek: V=IR" vzayimn

Us{{x, vzt x+ vz +i=0x v, o0 IR} o IR,
Wel{x vz y—t=02y—z=0yv.20e Rjc IR
ale vekrdr wzaylanmin arakesit alt vekibr uzayvimn analink

ifadesim vaziniz. Herthangi bir tabanim ve boyunmu

bulunuz
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Cozum: Tkinei alt vekwr uzayindaki x=t ve 2v=r
egithkler: binner denklemde yazilir ve v = 4 seilirse,
sitasivla

l

] 3

Avel=4
3

bulunur, Bu sonug stz konusu arakesitin bir hiperdogru

oldugunu gbstenr,

Urw=
|[.1.' ¥z J]:'T- L= —':— l.x,p,2.0€ le--_ Ir
| 32T o4 |

Bu kivmemin tabanini nasil hesaplanz?

Bovatung nasil balumuz?

Aligurmalar
By={lxyz):2xipy-z=0, xyzclRjcIR

W, =d(x.p.2):x—y-22=0, xy.zeiR)cIR

Al nokta kiimeleri igin; W =W, ~ W, ara kesit uzavim

bulunuz ve alt vektiir uzavi olup olmadigm inceleviniz

2xt+ty—z=0

. -~ z= A alr —4 elur_ &
¥-y-2z=0 A alursal ¥ olur. Sonugta

Kim gevam etmek Isbar?
x = z bulumur.

Aighrma 2

Omek: Avm problenu agafdakn kiimeler 1¢in ¢eelim.

I, 0 xy.zeiRyCIR'

v, v,z R} IR
Buraga farih bir sonug ekde eXniz mi?

Sanucts aratesilie B degn SugURL TN SIVOEInLE, =0
BUMERZA geametis aniam nzdr?

IR*" de tamnmlanmns:
W o={lx, vzt x+y-2z+i=0  xyzielRici®

W, ={{x.pafh:x-2¥=0, 2+1r=0, xy.zeR}c IR

Kimelen win arakesit wzavim ve AV UL olup olmadigm:

inceleyiniz.

Sonugia arakestin ne olmasin tEmin edyorsunuz?
Weden?
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EK-36
Problemler
11. Asagidaki izometrik bolgeye, (standart Euclidean tabanindan yararlanarak)
IR**{in alt vektor uzaylarinm ¢iziniz ve arakesit uzaymnin tabanini ve boyutunu
bulunuz. (Ornegin orijinden gegen bir diizlem ve dogru gibi). Sonra IR>iin

boyutunu bu iki alt vektdr uzaymin yardimiyla elde ediniz.

12. [0,1] araligindaki siirekli fonksiyonlarin kiimesi V olmak iizere, bu kiimenin
iki alt vektor uzay1 bulunabilir mi? Eger bulabiliyorsaniz, arakesit alt vektor

uzayinin varligini1 ve anlamliligini tartiginiz.

ODEV
4. TR*te iki diizlemin (paralel olmayan) bir dogru boyunca kesistigini biliyoruz.
Sonugta arakesit uzaymm boyutu da 1 oluyor. IR"te iki hiperdiizlemin

arakesiti i¢in de ayni seyi soyleyebilir miyiz?
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EK-37
DERS PLANI-8
DERS VE KONU ILE iLGILI BILGILER
Dersin Ad1 Lineer Cebir I
Siif [Ikogretim Matematik Ogretmenligi 2
Konu Toplamsal Alt Vektor Uzayi, Direkt Toplam, Rank ve Taban
Doniisiimleri
Sif 3 Ders Saati (45dk+45dk+45dk)
e Ara kesit alt vektor uzaylarindan hareketle, toplamsal
stfirin 6zelligini belirler ve direkt toplami ifade eder.
e Bir vektor kiimesinin rankini hesaplar, boyut ile
Ogrenci Kazanimlari farkini soyler.

e Herhangi bir tabanda verilen bir vektorii baska bir

taban cinsinden yazar.

1)Unite Kavramlari ve e Toplamsal Alt Vektor Uzayi
Sembolleri e Direkt Toplam
2)Davrams Oriintiisii o Toplamsal Sifir
e Rank

e Taban DoOniistimii

Ogretme-Ogrenme-

Yontem ve Teknikleri e Teknoloji Destekli Lineer Cebir Ogretimi
Kullanilan Egitim e Bilgisayar
Teknolojileri- e Projeksiyon cihazi
Arag, Geregler ve e Powerpoint Sunumu, izometrik Kagit.
Kaynakca
1)Ogretmen 2)Ogrenci

Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri:

Goriisme o Ogrencilere iki diizlemin toplanip toplanamayacagi sorulur.
e Buna ek olarak iki dogrunun toplanmasiyla boyutun iki olup
olmayacag1 sorulur.

e Bir vektor kiimesinin, bir vektor uzayinin tabani olmasi i¢in
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niye sadece lineer bagimsizligin yetmedigi sorulur.
Standart tabanda verilen bir vektoriin baska tabanda yazilip

yazilamayacagi sorulur.

Yoneltme

Ders sunumu Powerpoint ve tahta ile yapilacaktir. EK-38

Netlestirme

Bu siirecte asagidaki sorular 6grencilere yoneltilir:

Yeni 6grendikleriniz hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?

Alt vektor uzaylarinin toplanmasi nasil yapilmaktadir? Direkt
toplam sozciiklerinin anlam1 sadece geometrik midir?

Iki alt vektdr uzayinin direkt toplami gene bir alt vektdr uzay:
midir?

Alman alt vektor uzaylarinin toplamsal sifir olmamasi ne
anlama gelmektedir?

Rank nedir? Diizlemde her tabandan digerine gegilebilir mi?
bu sonu¢ diizlemde her noktaya bir taban yerlestirilir mi

demektir?

Serbest Calisma

EK-39

[zometrik cizimler

Soyut problemler

Biitiinleme

Ogrencilere yeni kavramlar tamamen tekrarlanir.

Direkt toplam yapilirken toplamsal sifirin roliine dikkat
edilmesi gerektigi tekrarlanir.

Bir vektor uzaymin alt vektdr uzaylar1 cinsinden tek tiirlii
olusturulabilecegi tekrarlanir.

Ug boyutlu uzay1r bir dogru ile bir diizlemin; ii¢ dogrunun
olusturdugu, fakat iki diizlemin olusturmadig: agiklanir.
Ogrencilere, IR* uzayindaki bir hiperdogru ve diizlemin
IR*"ii olusturup olusturmayacagi sorulur ve tartisilir.

Son olarak beyin firtinasi yapilmasinin ardindan 6dev verilir.




EK-38

251

Onceki Derste

= Arakesit alt vektar uzaylan
= Ara kesit alt vektdr uzayimin bir tabani
= Ara kesit alt vektdr uzayimin boyutu

Bu derste:

= Direkt Toplam
- Rank
= Taban Déndsumleri

Teorem:
Feotem: W ree] bar vekidr vzays ve Wy ve Vo'de Vinin ali

vekidr urayt olsunlar. Bu duramda;

'|K:_\,' (v + WV |m_'..' V4 |:an_'..' WV, hn_l,' (W ~Va)dir.

Tanm: Direkt Toplam
W oreel bir vektér urayr ve Vy ve Vi'de Vinin alt vekitr
wznyt olsunlor. Eger, V) Vo= |0 1se Wy + Vi've Voreel
vekior uzayin direkt wplam denir ve

Vo,

sembolil ile gdsterilir.
[hrekt Toplam demek, ¥V, ve Vs alt vekitr veaylannm W

reel vekttr vzayi tek tidin olusturmasidar

Ve ={vwel,vel,, w=v+vw|

brgimmde tek tirhii vazhmasidir,

vekiir

yazar)

MWot: Bazi kaynaklacda toplamsal sificn bovum 0 olarak
alimrken, bamlarmda hayutsue oldugu yazar.

Hesaplamalarda penel olarak boyutunu O aliyornz

Not: Eger, V| ~Wo={0} 1se, V) ve Vo've tiimleven alt

weavlar  demir (Bazr kaynaklarda biktiinleyen

Omekler: TR 'vi paralel olmayan ki dogru tek tikli
belirler.
¥
Vo= fix e ) o I b AV
V=i yhee,y e IR = IR bir AN
Wy W= 0] dir
O halde IR® =¥, & V. yazabiliriz.
X
o . . D
bay LR =boy Vi + boy ¥y bay (V) V3
=1+1-0=2 dir
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Ornek:

Herhangi bir ¥ = (x, 1) & I8 alrsak:
X=(x0)+{0,5) _ )
l Fi=llx v x,v.oelR) IR

. . ¥, =400,z x, v,z IR} = IR

el el : :

alarak alalim.
Fek tarlt yazahr (V) ve V; den abndiklarna dikkat ediniz.)
Bu sonucun geometnk yomim; IR i paralel olmayan ik

dogru tek tarlii belirlernesidir,

boy IR =bov V| + boy Vs — boy (V) V)

V-V
241-03 tir.

Herhangi bir ¥ = (v, v, =)= IR alirsak:

Vo= {x, 1N+ (00, )

Bu sonueun geometrik yorumu ise 870 bir dizlem ve

X
iginde olmayan bir dofrunun tek tirlt belirlemesidir.

O halde IR* =, &1, yazabiling

Ornek:
Vo= 00 xovzedR IR
Fo=4(0,v,0}: xvzelR}c IR’

Fo={00.2): x 22 IR = IK°

Burada: ¥V, =F ~F, =V, nl, =F ~F, ¥, = {0} dir

O halde [R* =V, &1, &V, yazabiliriz.

LV = [0} dur.
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Herhangi bir #=(x, v, 23 & [R" alirsak:

,1":[_\'_Ii.[l:l-—|I']_.1',IJ;|+I[J,|I_:!

Bu senueun geometrk yorumu ise JRG herhangi ikisi

paralel olmayan g dogrumun tek el belirlemesidir,

Ug kitme oldufuna giire burada boy fR7 nasil hesaplanacak?

Crnek:
Vo=dix, 0 xzelf IR
V,={i0v.2): xyzelRicik =

alahm. IR =1, @V, vamlabilir mi?

Geometrik  sonug;  Tki diglem R0 wk v

Aklimeza su soru gelebilir. fR"te herhangi bir ditzlem ve
bir dogru IR tek il olugturur denildiginde dogrunun

dikzlemle dik konumlu olmasi nu gerekir”

Cevap: Hayir, Ormegin;

Fo={ix,w.2): x+v+z=0x vz R It

F,=llx.p2) : = ; = T— Axycelf IR

Orijinden gegen ditzlem ve doruyu giiz Gntine alalim
WV W= 00 dan Aynea;
I=(,2, 5= IR alirsak:

F=(2,22)+ (=101}

el olucak sekilde ek vl yaahr.

Rank Kavram
Tamum: V reel bir vektir uzay: olmak vzere
W=y v ..x}
vektor kitmesin goz éniine alalim. Bu vekibr
kimesindeki maksimum sayidaki ineer bagimsiz vekiér
savist rise, bu W Klmesinin ranks o' dic denir ve
Rank{W=t

vazihr,

MNot: Rank ile bovutun farkhilhi@na dikkat ediniz.

Ornedim: TR de

V=IE S (L20E = (GLE = (- L4LE = (T

—

Kiimesimin ranks 2'dir,
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Bunun vaninda IR uzayviun
V=X = (LLLILE, =(2.13,00.% = (—=1.2,0,0)}
Kimmesinin rank: igin:

Vi=15 ) lineer bagimsizdar.
(RN =

v ", lineer bagimsizdir

Uil igin

AX +AF +AF=0

esitlifini kullanalin,

Somuge: Bank(W)=3iir

Faank I boyut arasindakl farkilik nedir?

Boyut kawam) kzban Czeringen ianmianmaiiasr, rankn b faro
Qe SKEVOMUNL gergekememas midr?

Taban Démisumler (Lineer Formlarh
TR de

Wim=splE & b ve Wo=spt ¢, 7} tabanlarm géz Snune

alalun.
x & [R" vekibrintin W tabanma gére bilesenlen (3%}
Wy tabamina gore bilegenlent (v w20

olsun. Diger taraftan:

€ vektdriiniin W tabammna gore bilesenleri (a.a,2).
&, vekitniniin W mhanima pdre bilesenlen (az;.8::).
7 vektorinin W tabamna gore kilesenleri (b by
.' vektortnin Wy tabanma gore bilesenlert (b Jasd
elsun, Bu duramda

X=xé+xd =vf+yf

Yazlabilir.

Sonra
E=ay f+a,f ve

&= a0+ a5 f vada mamns formunda

Seklinde gosterila

E=x& +xd =y S +yS

esithifnde vektirlermin W,

ire karsihiklars vanlirsa

= (BE +BE)+ (BT +BE)
olusiurulabilie. Burada her iki tarafiaki vekisrler

egitlenerek katsayilar bulunabilic
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Omek: TR nin W, sple. e | standart tabam olsun.

| tabam venlsin. Bir x < IR
vektorinim bilesenlen W, "e gore (1.2) olarak venldigine

gore aym vekworiin W, tbanma gore koordinatlan nedir?

Coziim:
_,f- =& :n.l_
e
,I'.' & —& yazlabilit
Taral tarafa toplarsak, buradan
i _.l' i
Ve
f+2f =38
bl umur.

Dolayisivla

wd

d | a2

bulwnur, Bu ifadeler raban donistm denklemine

aktarilirsa, vani

buradan v degerlenmi bulalim

yi=l ve ¥a=0
bulunue. Bu & e IR vekibrilntdn W, catsina gdre

koordinatlarmmn (1.0) oldugunu gésterir,
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EK-39
Problemler

13. Asagidaki izometrik bolgeye, (Olgekli olarak) dyle bir dogru ve diizlem

¢iziniz ki, bu iki kiime IR>*ii tek tiirlii olustursun.

14.n. dereceden polinomlar uzayr P olmak iizere, P’nin ranki i¢in ne

sOyleyebilirsiniz. (ipucu: once bu kiimeden vektorler alarak denemeler

yapin).

ODEV
5. Dersimizde IR*de taban déniisiimlerini gordiik. IR¥e taban déniisiimlerini

nasil oldugunu agiklayan ve 6rnekleyen bir 6dev hazirlaymniz.
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EK-40
DERS PLANI-9
DERS VE KONU ILE ILGILI BILGILER
Dersin Ad1 Lineer Cebir |
Siif [Ikogretim Matematik Ogretmenligi 2
Konu Doniisiim, Fonksiyon, Lineer Doniisiim
Smif 3 Ders Saati (45dk+45dk+45dk)

Ogrenci Kazanimlari

e Doniisiimle fonksiyon arasindaki farki ve iligkiyi
aciklar.
e Lineer doniisim kavramimi agiklar ve Ornekler.

Oteleme ve simetri doniisiimlerini ifade eder.

1)Unite Kavramlar1 ve
Sembolleri

2)Davranis Oriintiisii

e DoOniistim
e Fonksiyon

e Lineer Doniisiim

Ogretme-Ogrenme-

Yontem ve Teknikleri

e Teknoloji Destekli Lineer Cebir Ogretimi

Kullanilan Egitim e Bilgisayar
Teknolojileri- e Projeksiyon cihazi
Arag, Geregler ve e Powerpoint Sunumu, izometrik Kagit.
Kaynakga
1)Ogretmen 2)Ogrenci

Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri:

Goriisme °

Ogrencilere doéniisiimiin ne demek fonksiyonun ne demek
oldugu sorulur.

Doniistime verilen cevaplar dogrultusunda lineer doniisiim
kavraminin ne olabilecegi sorulur.

Bir vektor kiimesinin baska bir vektor kiimesine doniisilip
donlismeyecegi sorulur.

Lineer doniisiim demenin dogrularin dogrulara donlismesi mi

demek oldugu sorulur.
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Yoneltme e Ders sunumu Powerpoint ve tahta ile yapilacaktir. EK-41
Netlestirme Bu siirecte asagidaki sorular 6grencilere yoneltilir:
- Yeni 6grendikleriniz hakkinda ne sOyleyebilirsiniz?
- Dontistim ile fonksiyon ayr1 kavramlar midir?
- Lineer doniisiim yazarken nelere dikkat edilir? Olgiitler
nelerdir?
- Fonksiyonun tersi bulunabilir. Lineer doniisiimiinki de
bulunabilir mi?
- Lineer doniisiimler uzakliklar1 korur mu?
Serbest Calisma EK-42
- Izometrik cizimler
- Soyut problemler
Biitiinleme - Ogrencilere yeni kavramlar tamamen tekrarlanir.

Fonksiyonun 6zel bir doniisiim oldugu, genellikle de yabanci
kaynaklarda (geometrik anlamda) fonksiyon degil doniisiim
denildigi agiklanir.

Lineer donilisim kavramimin geometrik vektorlerle sinirl
olmadigi tekrarlanir.

Bir geometrik seklin bir lineer doniisiim altinda, gene ayni
geometrik sekle doniisiip doniismeyecegi sorulur ve tartigilir.
Bir kiirenin iizerindeki tiim noktalarin bir dogruya doniisiip
doniismeyecegi tartigilir. Lineer doniisiim denkleminin nasil
olabilecegi konusulur.

Son olarak beyin firtinasi yapilmasinin ardindan 6dev verilir.
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Lineer Dédniistimler
Diiniigiim nedir? Fonksiyon nedir?

f IR = IR

SR=IR=IR" - IR

(x,v)—=z = flx,y)=x+y

ditzlem.

(Tek degigkenli gergel degerli fonksiyon)
x= f(x)=x

Iki dediskenli, gergel degerli fonksivon, orijinden gecen

FoiRw IR = IR — IR

(ry)—=rz=filry)=r=x -

pIcIR— IR

- R paraboliin parametrik ifadesi.
t=a(t)=01.07)

iki degiskenli, gergel degerli fonksivon, Korenin ust Kismu.

il IR = IRF

. ) a,be IR helis egrisidir.
t=» (1) ={acostasing,br)

FIR IR
(= Sl =+ rx—y.lv+3v-1)

Bunlann birhirinden farks nedir?

mleri biyiik harflerle gosteriyoruz. F, G gibi.
FLIR 5 IR
(2,3 = Flx, ) =(e" cos v, In(x + 3, tan r
X

Bir doniisimdiir. ZR* "nin noktalanm ahp fR" e vapistine
FUR — IR
(x. v, 2) = Fix, v.2) = (x +sin( 1), 07°2)

Ifadesi de bir dontstmdur. /R un noktalarum  JR* 've
yapiglinr,

Peki Lineer doniisiim nedir? Yukandaki ifadeler birer lineer
déntisiim midiir?

Vove W IR cismi dzerinde tammlanms ki vekidr uzay
olsun. Eger asa@idaki kosullar saglamyorsa;

Fr =W
T eligin u

» Fu) diniisiimiine bir lineer déniisiim ad
wverilir,

) Fuvel dgin Fu+vi=Fiu)+ FlivielW

ny vie iR win F ()= A (u)ye W

acak,
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Baz kaynaklar bu ki kosulu aym anda; e, g e IR olmak
lizere
Flaa+ pyy=a (i) + wFiv)

bigiminde tek kosul altnda ifade ederler.

A= ahrsak: F(On)=0F{my=0=W.
Bunun anlami: V'nin toplamsal sifin. Wmn  toplamsal

sifirina gidecek.

o | F(0)={0)

Ormegin;  toplamsal sifin Foaltnda  vardimzda 0a

gitmiyvorsa lineer diniigtun olmaz.

Ornekler:
FV—=Ww

TreVigin w— Fa) =0 seklinde tanmmlanan doniistim bir

lineer dontistimdiie.

D vuvel igin Fui+v)=0=0+0=Fl)+ Fliviell

i) VAelIR i¢in F(AN=0=A0=AF@u)elV

ozellikleri saZlandiZindan F bir lineer donisiimdiir.

F.V =W
wgin o — M) =u seklinde tanunlanan déniistim bir

lineer dinigimdiir. Buna dzdeslik dinigiimil yada hirim

doniigiim denir.  Dogrulugunu giisteriniz

F IR — IR

(r, 0 z) = Fle o) =(x 00)

Seklinde tanumlanan dintsiim bir ineer déniistimdiic
Vi=(x.V.2) )

. igm ¥+ =[x +x,y+y,5+z.)
YV =(Xy,¥4,23) S 7

Olur aynea F(¥)= (x.v,.0) ve F(7)=(x,,1,.0) olur.

F(Z+v)=(x +

) YE T e IR win = (v, v, 0+ (0,0

=F(H+Fi(m

1) A elR wwwm, FA%)=(Ar, Ay 0) = Alx,0,.0) = AF (%)

FLIR - I

()= Flx, ) =(x+1,y+2)
dontistime  Steleme  dontistimi  denir. Lineer dbnlistim
degildir, Cunkil, FiOy=(1.2)= 0.0y dir.

seklinde  tanimlanan

Her dontsim lineer degildir. Yazlan siralt n-lilerin lineer

olmas: gerekir. Omegin,
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B Bilegenlerin igerisinde sabit terim olmaz, N

X ) FIR — IR
B Transandantal fonksivonlar olmaz. N
. . Xy = Fx, vy =(e" cos v Inlx + v), tan-
B Carpim scklinde, n. Dereceden ifadeler olmaz {x.r} % V)= (e cosyinlx+y)t \-}

Onr

eFin: .

. . FUIR — IR
FoIR — IR?

(v

x+y-z,xr+z,x-z2.2)

)= Flv v )= (x+sin{ =), v'z)

(x,0.2) = Flx, .

Bunlar sadece dinisimdir, ineer defjildir. istenen zellikleri

Bu bir lineer dénisimdir. [stenen ézelikler saglar.
saflamaz.

Ornek:
F. IR IR Ornek:
(e, 00— Fix, vy =(x.cosd + ysind —ysiné + yeosd)

Fo IR — IR

(v, r)=Flxvi=(x+vx—y)

lincer

siimil verilsin, Bu déniigiim altinda;

R P . .- di
Déntistinii lineerdu. Clinkii trigonometrik ifadeler degisken

degil sabit savi durumundadir. . . o
; - i) A(2,3) noktasimin goriintiisiin;

. " P T . il Bu dontsium altinda x+y=1 dogrusunun gdrintisini
Buna donme doniistimil denir. Omegdin: ¢ = . alindiginda } ¢ i k HUgs E -
4 bulunuz

daha agik goriiliir.

= 2 2 . n_at. 2 a4
) xHy 1 cemberinm girintiisiing bulunuz.




262

EK-42
Problemler
15. U¢ boyutlu uzaydan ii¢ boyutlu uzaya bir lineer doniisiim tanimlaymniz.
Lineer doniisiim oldugunu gosteriniz ve donlisim grafigini asagidaki

izometrik bolgeye ¢iziniz.

16. [0,1] araligindaki tiim reel degerli ve siirekli fonksiyonlar V olmak tizere

j:V > IR
J() = [ f(x)dx

seklinde tanimlanan j doniisiimii, bir lineer doniisiim miidiir?

ODEV
6. IR’ uzayindaki bir diizlem izerindeki noktalar, bir dogru iizerinde

toplanabilir? Bir diizlem bir dogruya doniisebilir mi?



