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OZET

VEKTOR UZAYLARININ OGRETIMINDE GORSELLESTIRME OGRETIM
YAKLASIMINA YONELIK YAPILAN CALISMALARIN ANALIZI

Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
[Ikogretim Matematik Ogretmenligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Ahmet ISIK
Subat 2023, 67 Sayfa

Universite diizeyinde vektér uzaylari konusunun ogretiminde bigimsel yapinin
anlasilmasi sorun teskil eden bir konu olmustur. Bu sorunun 6niine ge¢ebilmek adina
ogretimde ¢esitli yontemler uygulanmaktadir. Vektor uzaylarinin R™ iizerinde gorsel
ifadesi sezgisel ve geometrik diisiinmeyi gerektirir. Dolayisiyla konunun 6gretimi bu
diisiinme bigimlerini destekleyecek nitelikte gerceklestirilmelidir. Ogretimde
gorsellestirme yonteminin kullanilmasi s6z konusu diisiinme bicimlerini harekete
gecirecektir. Buradan hareketle yapilan calismada vektor uzaylarmin 6gretiminde
gorsellestirme O6gretim yontemiyle yapilan ¢aligmalarin analizi amaglanmustir.

Calismada  vektér  uzaylarmmin;  alt uzay, lineer  birlesim, lineer
bagimlilik/bagimsizlik, germe, taban (baz) ve boyut kavramlar1 {iizerinde
durulmustur. Literatiir taramasit sonucu elde edilen 18 caligma, nitel arastirma
yontemi olan icerik analizi tiirlerinden meta-sentez yontemiyle analiz edilmistir.
Calismalar yap1 incelemesine ve tematik igerik incelemesine tabi tutulmustur. Yapi
incelemesinde calismalarin; yayimn yillari, yaymn tirleri, yaym dilleri, yapildig
tiniversiteler ve enstitiiler, veri toplama ydntemleri, 6rneklemleri, veri toplama
araclar1 ve veri analiz yontemleri analiz edilmistir. Tematik igerik incelmesinde her
bir caligma i¢in kod olusturulmus ve calismalarin; aragtirma desenleri, yapilmalarina
ithtiya¢ duyulma nedenleri, yapilma amaclari, uygulanma siireleri, odaklanilan vektor
uzay1 kavramlari, 6gretim siirecinde karsilasilan zorluklar ve elde edilen sonuglar
detayli olarak analiz edilmistir. Analiz siirecinde her bir inceleme alani igin
olusturulan temalar ve alt temalar1 igeren sablon dikkate alinmistir. Her iki inceleme
sonucunda elde edilen veriler Cizelge ve grafikler tizerinden yorumlanmstir.

Incelenen calismalarda vektdr uzaylarnin 6gretiminde gérsellestirme yonteminin
etkili oldugu gorilmiistiir. Calismanin son asamasinda, elde edilen bulgular
degerlendirilerek konuya iliskin yapilacak arastirmalar ve aragtirmacilar i¢in 6neriler
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Lineer cebir, vektor uzaylari, gorsellestirme



ABSTRACT

ANALYSIS OF STUDIES ON VISUALIZATION TEACHING APPROACH IN
TEACHING VECTOR SPACES

Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Elementary Mathematics Teaching, Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet ISIK
February 2023, 67 Page

Understanding the formal structure has been a problematic issue in the teaching of
vector spaces at university level. In order to prevent this problem, various methods
are applied in teaching. The visual representation of vector spaces on R”™n requires
intuitive and geometric thinking. Therefore, the teaching of the subject should be
carried out in a way that supports these ways of thinking. The use of visualization
method in teaching will activate these thinking styles. From this point of view, it is
aimed to analyze the studies carried out with the visualization teaching method in the
teaching of vector spaces. In the study, vector spaces; The concepts of subspace,
linear junction, linear dependence/independence, stretching, base and dimension are
emphasized. 18 studies obtained as a result of the literature review were analyzed by
meta-synthesis method, which is one of the content analysis types, which is a
qualitative research method. Studies were subjected to structure analysis and
thematic content analysis. Studies in building examination; publication years,
publication types, publication languages, universities and institutes, data collection
methods, samples, data collection tools and data analysis methods were analyzed. In
the thematic content analysis, a code was created for each study and the studies;
research designs, the reasons why they are needed to be done, the purpose of their
implementation, the duration of their implementation, the focused vector space
concepts, the difficulties encountered in the teaching process and the results obtained
are analyzed in detail. In the analysis process, the template containing the themes and
sub-themes created for each study area was taken into consideration. The data
obtained as a result of both examinations were interpreted through tables and graphs.

In the studies examined, it was seen that the visualization method was effective in

teaching vector spaces. At the last stage of the study, the findings obtained were
evaluated and suggestions were presented for researches to be carried out on the
subject and researchers.

Keywords: visualization, vector spaces, linear algebra
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1. GIRIS

1.1. Problem Durumu

Insanlarin sosyal ve ekonomik alandaki ihtiyaglarini gidermek amaciyla yaptig1 basit
sayma ve Olgme hesaplamalarindan dogan matematik, gelismekte olan diinya
diizeniyle birlikte teknoloji ve diger bilimler arasinda bugiinkii yerini almistir (Isik,
Ciltas & Bekdemir, 2008). Matematikle birlikte, giinliik yasantimizda karsimiza
cikan problemler aklin ve bilimin 1518inda diger alanlara kiyasla daha net ve kesin
¢oziimler bulmaktadir. Icerisinde bulundugumuz evren muazzam bir matematik
tizerine kuruludur. Evrende diger bilimlerin tek basina agiklayamadigi ¢ogu sorunun
belli basli bir matematigi vardir. Dolayisiyla fizik, kimya, astronomi basta olmak
tizere biitiin pozitif bilimler matematikten beslenmektedir. Bu 6zelligi, matematigi

tiim bilimlerin ortak dili yapmaktadir.

Gecmisten gilinlimiize yasanan gelismelerle birlikte matematik alaninda farkli
ithtiyaclar so6z konusu olmus ve bu ihtiyaclar1 gidermek amaciyla ¢esitli calismalar
yapilmistir. Matematigin soyut diinyasinin onun anlasilmasini zorlagtirmasi, yapilan
caligmalari matematik Ogretimi {lizerine yogunlagtirmigtir. Matematigin yasantida
karsiligin1 bulamayan soyut diinyasi, matematigi en somut haliyle 6gretme ihtiyacini
dogurmustur. Konyalioglu, Aksu ve Senel (2012) matematikteki belirli kavramlari
somut nesne veya yart somut cizimler ile ifade etmenin matematigin fiziksel

diinyadaki yansimasi olarak goriilebilecegini belirtmislerdir.

Matematigin soyut kavramlar {izerine kurulu kavramsal yap1 ve iligkilerini
anlamlandirmak, bu kavramsal yapilar ve yapilarin bagska kavramlarla iligkilerinin
zihinde dogru bir sekilde organize edilmesiyle miimkiindiir (ilhan, 2019).
Matematiksel bilgiyi organize etmek ise bilgiyi Cizelge grafik halinde sunabilme,
formiile edebilme, mantiksal ve uzamsal diisiinebilme yeterliliklerini gerektirir. S6z
konusu yeterliliklere sahip bireyler bilgiyi kolaylikla organize ederek tam anlamay1
gerceklestirebileceklerdir. Okullarda verilen matematik egitiminde bu yeterliliklere

sahip bireyler yetistirmek temel hedefler arasina alinmistir (MEB, 2018).



Geometri, sayilar teorisi, aritmetik, cebir, topoloji, analiz, istatistik ve olasilik
boliimleri dahilinde matematik, farkli konular inceleyerek kapsamli bir ¢alisma alan
olusturur. Matematigin ¢alisma alanlarinin 6nemli bir bolimiinii olusturan lineer
cebir; vektorler, vektor uzaylari, lineer doniisiimler, lineer denklem sistemleri ve
matris konularini inceler. Analitik geometri, diferansiyel denklemler ve soyut cebirle
yakindan iligkili olan lineer cebir, matematik, fizik, teknoloji ve miihendislikte
onemli bir yere sahiptir. Lineer cebirin, kavramlarin iliskisine dayali kendine 6zgii
bir yapisi oldugunu savunan Hannah, Stewart ve Thomas (2013) bu soyut ve
bicimsel yapinin konunun anlasilmasini zorlastirdigini, karsilagilan zorlugun ise
ogrencilerin eksik kavram anlayisina sahip olmalarindan kaynaklandigin
belirtmektedir. Bu eksik kavram anlayist okullarda yapilan isleme dayali 6gretimden
kaynaklanmaktadir. Ogretim kavram bilgisine &nem verilmeden islem odakli
gerceklestirildiginde, 6grencilerin zihninde matematigin islemden ibaret oldugu
algist uyanmaktadir. Dolayisiyla 0Ogrenciler isleme tabi tuttugu kavrami
anlamlandirmak yerine ezberlemeyi tercih etmektedirler (Soylu & Isik, 2008).
Kavramin tam olarak 6grenilmis olmasi i¢in kavram zihinde tamamen anlasilmali ve
yorumlanmalidir (Konyalioglu, 2003). S6z konusu tam anlama ancak kavramin
zihindeki temsili ve matematigin soyut dogasi arasindaki iliskinin kurulamasi ile

saglanabilir.

Okullardaki lineer cebir derslerinde G&grencilere konuyla ilgili teorik bilgi
kazandirilmalidir. Bununla birlikte 6grenciler teorik bilgiyi uygulayacak ve sonraki
cebir konulartyla iliskilendirebilecek diizeye getirilmelidir (Sierpinska, Nnadozie &
Oktag, 2002). Ogrenciler teorik bilgiyi zihinde yapilandirirken gesitli ydntem ve
modellemelerden faydalanir. Giilkilik’a  (2008) gore kavramlar arast dogru
baglantilar kuran 6grenci bilginin resmini zihinde insa edebilmektedir. Bu insa s6z
konusu kavramlar1 geometrik olarak ifade edebilmeyi gerektirir. Geometrik temsil
kavramsal Ogrenmeye fayda saglayarak anlamli ogrenmelerin ger¢eklesmesinde

etkili olacaktir (Konyalioglu, Konyalioglu & Isik, 2008).

Lineer cebirin temelini olusturan vektorler; baslangi¢ noktasi, yont, biiylikligi ve
dogrultusu belli olan bir nicelik olmakla birlikte herhangi bir vektoér uzayinin elemani
olarak ele alinabilir. Vektorlerin toplanmasi veya skalerle ¢arpilmasi ile reel vektor
uzayinin olusumu gosterilebilir (Kazci, 2008). Lineer bagimlilik, lineer bagimsizlik,

lineer birlesim, germe, baz (taban) ve boyut vektdr uzaylarinin temelini olusturan



kavramlardir. Bu kavramlar vektér uzaymnin temel bir pargast olup aralarinda
karmasik bir iligki olustururlar (Dorier, 1998). Hillel (2000) vektdr uzaylari, alt
uzaylar, baz, boyut, rank kavramlarinin Ogretiminde soyut dilin kullanildigini
belirtmektedir. Bu kavramlarin kullanilmasiyla denklem sistemlerinin ¢éziilmesinde
cebirsel dilin, vektorlerin geometrik doniisimlerle 2 ve 3 boyutlu diizlemde
gosteriminde ise geometrik dilin kullanildigin1 savunur. Hillel’e (2000) gore lineer
cebir Ogretimi so6z konusu temsil bigimleri arasinda doniigiimler yaparak

gergeklestirilmelidir.

Ogrenciler lineer cebir konusuyla karsilasmadan once islem agirlikli bir matematik
deneyimi gergeklestirir. Dolayisiyla lineer cebirin soyut ve formal dogasina yabanci
kalirlar. Kavram oOnceki Ogrenmelerle iliskilendirilerek 6rnek ve uygulamalarla
verilmedigi zaman formal yapinin anlasilmasi zorlagsmaktadir (Carlson, 1993). Lineer
cebir kavramlarinin Ogretimi yilizeysel gegilmeden zihinde giiglii bir temel
olusturarak gerceklesmelidir (Harel, 1989a). Lineer cebirde konunun igerdigi
kavramlar ve bu kavramlarin 6zelliklerinin fazla olmasinin yani sira grencilerin
ispat yapma ve ispatlama iizerine teorilerdeki yetersizlikleri 6grenmenin daha

karmasik hale gelmesine neden olmaktadir (Hillel, 2000).

Isleyen ve Isik (2005) alt vektdr uzayin kavramsal dgretimi iizerine yaptiklari
calismada Ogrencilerin alt vektor uzay1 kavramini islemsel olarak iyi 6grendiklerini
ancak kavramsal Ogrenmenin saglanamadigi ic¢in hataya distiikleri sonucuna
varmiglardir. Kazci1 (2008) c¢alismasinda 6grencilerin vektér uzaylari konusunda

3

distiigli hatalar1 vektor uzaylarimin aksiyomlarint karigtirma veya bu aksiyomlart
daginik olarak kullanma, alt uzay ile iist uzayt soyut anlamda birbirinden
ayiramama, alt uzay ile vektor uzayim karigtirma, skaler toplami ile vektorler

’

toplamini birbirine karistirma’’ olarak belirlemistir. Konuda yasanan zorluklarin
formalizmden kaynaklandigini diistinen Dorier (1998), sezgisel diisiinme ve vektor

uzaylarinin bigimsel dili arasindaki iliskiye vurgu yapmaistir.

Literatiirden hareketle vektor uzaylart konusunun ogretiminde karsilasilacak bir
kavram yanilgis1 veya kavram kargasasinin Oniine gecebilmek adina, uygun bir
Ogretim yaklasimi kullanilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Gorsellestirme Ogretim
yaklagimi bu baglamda etkili bir yontem olarak goriilmiistiir. Vektoér uzaylarinin
Ogretiminde s6z konusu yaklasimin etkililigine daha genis cergevede bakabilmek

adina gilinlimiize kadar yapilmis calismalarin analizini iceren bir ¢aligmaya ihtiyag



duyulmustur. Literatiirde bu konuda yapilmis bir caligmaya rastlanilmamasindan
dolay1 vektor uzaylarimin 6gretiminde gorsellestirme 6gretim yaklagimina yonelik

caligsmalarin analizi konusunda bir aragtirmanin yapilmasina karar verilmistir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Lineer cebir matematikte bir amag¢ oldugu gibi gelisim ve ilerleme yolunda bir¢ok
alanda ara¢ olarak kullanilmaktadir. Soyut yapisi geregi insa etmekte zorlanilan

lineer cebir kavramlarinin anlagilmasi 6ncelik gerektiren bir konudur (Birinci, 2016).

Lineer cebir kavramlarinin n boyutlu uzaydaki gosteriminde somut diisiinmeden
soyut diisiinmeye gecis saglanmaktadir. Bu gecis n boyutlu uzaydaki nesnelerin
zihinde canlandirilmasiyla uzamsal diisiinmeyi gerektirmektedir (Turgut, 2010).
Olkun ve Altun (2003) calismalarinda uzamsal diistinmenin “’Bireyin nesnelere ait
gortintiiler tizerinde zihinsel oynamalar yapabilme yetenegi’’ oldugunu belirtmistir.
Uzamsal yetenegin dogasi gorsel ifadeleri tanimay1 gerektirir ve geometrik sekilleri
tanimada, yorumlamada 6nemli bir ara¢ olarak goriilmektedir (Turgut, Giinhan &
Yilmaz, 2009). Lineer cebirin geometriyle olan iligkisi diisiiniildiigiinde kendi i¢inde
yar1 somut yapiya sahip oldugunu belirten Kaplan, Gedik, Konyalioglu & Isik, 2013,
yapmis olduklar1 ¢calismada lineer cebir kavramlarinin gorsellestirilmesinin kavrami
somutlagtirarak daha anlagilir hale getirecegini vurgulamislardir. Etkili 6grenmeyi
saglamak i¢in 6gretim siirecinde kavramlari somut hale getirme ve gorsellestirmeye
dayali 6gretim yontem ve tekniklerinin tercih edilmesi fayda saglayacaktir (Soylu &
Aydin, 2006). Lineer cebirde kavram tanimlarinin kisa bir siire sonra unutulmaya
baslandigin1 belirten Harel (2000) bu kavramlar1 kalict olarak 6grenebilmenin

geometrik olarak ifadeyi gerektirdigine deginmektedir.

Ogrenciler vektdr uzay1 ve lineer doniisiimiin aksiyomatik tanimlariyla teorik bir
yapiy1 barindiran lineer cebire daha pratik bir diistinceyle yaklasir. S6z konusu olan
pratik yaklagma, 0grencinin mevcut soru iizerinde hangi formiil ya da algoritmanin
uygulanmasinin dogru olacagi tizerine karar verememesidir. Bu karar verememenin
temelinde mevcut tanim ve teoremleri anlamlandiramamak yatar. Ogrencilerin vektor
uzayini teorik olarak olusturabilmeleri i¢in vektdr uzay1 kavramlarina hakim olmalari
gerekmektedir (Sierpinska, Nnadozie & Oktag, 2002). Vektorleri ve vektorlerin

farkli dontigiimlerini igeren bu kavramlar1 zihinde anlasilir hale getirmek geometrik



olarak yorumlamay1 gerektirir. Geometri, vektor uzaylari teorisinin nasil olustugunu
ve teorinin kavramlariyla iligskisinin nasil kuruldugunu anlamayi kolaylasacaktir.
Ogretimde vektdr uzaylarinn aksiyomlarinin farkli geometrik sekillerle birlikte
verilmesi, 6grencilerin dikkatini ¢ekmeyi ve dgretilen seyi ihtiyag olarak gérmelerini

saglayabilir (Harel, 2000).

Vektor uzaylart ile ilgili literatiirde yer alan, konunun anlasilmasinda yasanan
giiclikler ve bu giicliiklerin giderilmesi amaciyla verilen Oneriler géz Oniinde
bulunduruldugunda, 6gretimde konunun yapisina uygun bir yontem tercih edilmesi
gerektigi sonucuna varilmistir. Vektor uzayr kavramlarimin geometrik bir ifadeye
sahip olmasi ve bu geometrik ifadenin uzamsal diistinmeyi gerektirmesi nedeniyle,
konunun Ogretiminde gorsellestirme Ogretim  yaklasimmnin  etkili  olacagi

diistiniilmektedir.

Vektor uzaylari konusunun 6gretiminde gorsellestirme yaklagimina yonelik yapilan
calismalarin 6gretime 151k tutacagi diisiiniilmektedir. S6z konusu ¢alismalar kadar
bunlarin analizini iceren ¢alismalar da birden fazla ¢alismanin farkli boyutlardan
incelenmesi acisindan faydali olacaktir. Yapilan arasgtirma literatiirdeki boslugu
doldurarak ilerleyen zamanlarda konuyla ilgili ¢alisma yiiriitecek arastirmacilara

yoOnlendirici sonuglar vermesi agisindan 6nem tagimaktadir.

1.3. Arastirmanin Amaci

Yapilan arastirmada vektor uzaylarinin Ogretiminde gorsellestirme Ogretim
yaklagimina yonelik yapilan ¢aligsmalarin analizi amaglanmistir. Arastirma konusu ile
ilgili caligmalarin; yapilma nedenleri, hangi amagla yapildiklari, kullanilan yontem
ve teknikleri, ayn1 amagla yola ¢ikilan ¢aligmalarin ortak bulgulari ya da farkh
amaclar gozetilerek yapilan calismalarin ortak bulgulari, bu bulgular dikkate
alindiginda ne tiir sonuglara ulasildigr baglamlarinda ayrintili olarak incelenmesi
hedeflenmistir. Yapilan analiz arastirmasiyla birlikte vektor uzaylarinin §gretiminde
gorsellestirme yaklagiminin hangi acilardan fayda sagladiginin veya eksik kaldiginin

goriilecegi diisiintilmektedir.



1.4. Arastirmanin Problemi

Ana problemi vektdér uzaylarimin 6gretiminde gorsellestirme Ogretim Yyaklasimina

yonelik ¢aligmalarin analiz edilmesi olan arastirmanin alt problemleri:

Analizi yapilan ¢alismalarin;

Yapilar1 (yaym yillari, yayin tiirleri, yayin dilleri, tiniversiteleri, enstitiileri,
orneklemleri, veri toplama araclar1 ve veri analiz yontemleri) nasil dagilim

gostermektedir?

Yapilma nedenleri ve amaglari nedir?
Konunun 6gretiminde karsilagilan zorluklar nelerdir?
Bulgu ve sonuglarinin benzerlikleri nelerdir?

Bulgu ve sonuglarimin birbirinden ayrildigi noktalar nelerdir?

seklindedir.

1.5. Arastirmanin Simirhiliklar:

Yapilan arastirma,

Literatiir taramasi ile ulasilan 18 arastirma ¢alismasi,
Lisans ve lisansiistii diizeyde vektor uzaylari konusu,
Vektor uzaylarinin gorsellestirme ile 6gretim yaklasima,

2022-2023 y1l1 bahar donemine kadar yayimlanan ¢aligmalar

ile simrhdir.



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. Matematik Ogretiminde Gorsellestirme

Ulkemizde matematik oOgretiminde gorsellestirme &gretim ydnteminin gegmisi
1980’11 yillara dayanmaktadir. 1980’li yillardan giiniimiize matematik egitimcileri,
gorsellestirme ile 6gretimin pratikteki zorlugu, gorsellestirme ile 6gretim siirecinin
okulda veya egitim psikolojisine dayali olarak yiiriitiilmesi konularina teorik bir

cevap arayisinda olmuslardir (Kadunz & Yerushalmy, 2015).

1980’11 yillarin baglarinda Clements (1982) gorsel imgelemeyi psikolojik agidan
incelemek amaciyla bir literatiir taramasi yapmistir. Gorsel imgeyi gorsel veya
uzamsal bilginin zihindeki betimsel semasi olarak tanimlamistir. Bununla birlikte
caligmasinda farkli gorsel imgeleme formlarina rastlamistir. Rastlanilan gorsel
imgeleme formlar1 genis bir c¢er¢eve olustursa da matematik egitimcilerinin
geleneksel olan imgeleme kavramlarini birakmalari i¢in yeterli olmadigi sonucuna
varmistir. Donemin arastirmalart bu yonde 151k tutmakta ancak imgelemenin
psikolojik boyutlar1 belirlenmedigi i¢in anlagilmasinda giicliik yasandigini
belirtmistir.

Duval (1999) calismasinda ogrencilerin matematiksel temsillerin kullaniminda
karsilastiklar1 zorluklar1 incelemis ve matematiksel temsillerin dogru kullanimin
onemine  vurgu yapmustir.  Ayrica  Ogrencilerin  kavramsal = anlamay1
gerceklestirebilmesi i¢in Oncelikle O0gretmenlerin matematiksel temsillere hakim

olmasinin gerektigini belirtmistir.

Mancosu (2005) matematikte gorsellestirme yonteminin bilgisayar bilimi, matematik
egitimi, biligsel psikoloji ve felsefe dahil olmak {izere farkli alanlardaki gelismelerin
bir sonucu olarak ilgi odagi haline geldigini sdylemektedir. Teknolojinin
kullaniminin artmasiyla birlikte matematik ve geometri 6gretiminde cesitli bilgisayar
yazilimlarinin kullanimina daha sik rastlanmaya baglanilmistir. Bilgisayar yazilimlar
matematik ve geometride gorsel uzamsal yaklasima cazip bir olanak sunmustur.

Ayrica bazi matematikg¢iler matematigi ortintii bilimi olarak gérmiisler ve oriintiileri



gorsellestirmede yazilimlar1 kullanmiglardir. Bununla birlikte matematigi mantiksal
kesinlik olarak goren matematikgiler i¢in yeni bir donem baslamis, gorsel ve sezgisel

yaklasim ilgi odag1 haline gelmistir (West, 2012).

Matematikte gorsellestirme, matematiksel kavramin goriintlislinii zihinde, kalem-
kagit veya teknoloji yardimiyla olusturmak daha sonrasinda olusan goriintiileri
matematiksel agidan yorumlamaktir. Gorsellestirme matematik yapmada amag degil,
matematiksel bir sorunu anlamada ara¢ olarak kullanilmaktadir (Zimmermann ve
Cunninham 1991). Arcavi (2003) gorsellestirmeyi goriintiileri yaratma, yorumlama
ve yansitma sonucu elde edilen iirlin ayn1 zamanda bu asamalarin gerceklestirildigi
bir siire¢ olarak tanimlamaktadir. Matematiksel kavramlari, sekilleri, formiilleri ve
Cizelgeler1 anlamlandirma, analiz etme gorsel diisiinmeyi gerektirir. Gorsel diislince
olusturulurken veya baskalarina iletirken ise dilsel Ogeler kullanilir. Buradan
hareketle gorsellestirme hem gorsel diisiinme sekli hem de bir gorsel dil olarak ifade

edilebilir (Hershkowitz, 1992).

Presmeg (1986) matematik Ogretmenlerinin dgretim sirasinda tercih ettigi biligsel
modlarm, tutumlarin ve eylemlerinin lise son smif dgrencilerinin gorsellestirmeyi
kullanmasina etkisini incelemistir. Yiksek diizeyde matematik basarisi saglayan
Ogrencilerin matematikte gorsellestirme yonteminden faydalanmadiklari ya da ¢ok az
faydalandiklarini tespit etmistir. Ogrencilerin matematikte gorsellestirmeyi tercih
eder hale gelebilmesi igin Ogretmenlerin Onceligi matematigi gorsellestirmeyi

ogretmek olmalidir.

Karsai, Racz, Schwenk ve Kalus ‘a (2003) gore 6grenciler minimum matematiksel
cabayla maksimum fayda elde etmek ister. Matematigin soyut kavramlar1 6grencilere
geleneksel yontemler ile verildiginde tam anlama gergeklesmedigi gibi 6gretim
siireci de zaman alici olmaktadir. Karsai vd. (2003) matematik 0Ogretiminde
geleneksel yontemler yerine bilgisayar tabanli dersleri tercih etmislerdir. Bilgisayar
ortaminda matematiksel modellemelerden faydalanilarak islenen dersler daha akla

yatkin bir 6gretime olanak tanimaktadir (Karsai vd., 2003).

San (2012) matematik 6gretiminde gorsellestirmenin faydalarini, dezavantajlarini ve
tarihsel zamanda nasil degisime ugradigin1 farkli bakis acilarim1 dikkate alarak ele
almigtir. Calismada bicimsellige 6nem veren yirminci ylizyillin gorsellestirmeyi

aldatict olarak gordiigiinii ancak ilerleyen yillarda bu gorlisiin  aksine



gorsellestirmenin, okul miifredatinda olmazsa olmaz olarak goriilmeye basladigina
deginmistir. Matematikte gorsellestirmenin  matematik kaygisin1  gidermekte,
evrendeki matematigi gérmede ve formiillere bagimlilig1 azaltmada fayda sagladigini
ifade eden San (2012), matematiksel gorsellestirmenin okul hayatinda ve okul
disindaki hayatta kullanilabilmesi i¢in okullarin gorsellestirmeye daha fazla énem
vermesi gerektigini savunmaktadir. Bu sekilde matematik ilerleme kat edecek ve
matematik egitimcilerinin sayist artig gosterecektir. Matematigin icat oldugunu
savunan bilim insanlari gorsellestirmenin matematigi belli bir yerden sonra
somutlastiramayacagini ileri siirmektedir. Bu durum matematigi giinlilkk hayatta
arayan 6grencilerin yiiksekdgrenim diizeyine geldiginde sikinti yasamalarina sebep

olacaktir (San, 2012).

Turgut ve Turgut (2018) gorsellestirmenin matematik basarisina etkisini incelemek
amaciyla bir meta-analiz ¢alismasi yiiriitmiislerdir. Yaptiklar1 arastirmalar sonucunda
elde ettikleri bulgulara gore gorsellestirmede agirlikli olarak bilgisayar tabanli
tekniklerin kullanildigi gormiislerdir. Ancak matematik Ogretiminde kullanilan
bilgisayar tabanli gorsellestirme teknikleri sonucunda elde edilen basari, diger
tekniklerin kullanimi sonucunda elde edilen basariya gore anlamli bir fark
yaratmamaktadir. Buradan ¢ikarilacak sonu¢ matematik 6gretiminde kullanilan
herhangi bir gorsel 6gretim tekniginin benzer basariy1 saglayacak olmasidir (Turgut

ve Turgut, 2018).

Isik ve Konyalioglu (2005) gorsellestirme yaklagiminin matematik egitimi lizerinde
etkilerini inceledikleri calismalarinda, gorsellestirmenin Ggrencileri bilissel ve
duyussal alanda olumlu derecede etkiledigini gormiislerdir. Gorsellestirme
ogrencilerin bilgiyi somutlastirarak anlamli 6grenme gerceklestirmesini sagladigi
gibi bilgileri organize etmelerinde de kolaylik saglamaktadir. Rogness (2011) benzer
sekilde matematik egitiminde kullanilan gorsellestirmenin anlamli 6grenmede
kuvvetli etkisi oldugunu savunur. Ayn1 zamanda gorsellestirmenin §grencilerin sinif

icinde ve disinda matematik yapmalarinda da 6nemli pay1 oldugunu ifade etmektedir.

Kog ve Baser (2011) matematikte gorsellestirme yonteminin etkilerini 6grenilmis
caresizlik ve soyut diisiinme becerisi ¢ergevesinde ele almislardir. 8. Sif
ogrencileriyle deney-kontrol gruplu bir calisma yapan Kog ve Baser (2011),

gorsellestirme yaklagimi ile gergeklestirilen Ogretimin 6grencilerin matematikte



soyut diisiinme becerilerini gelistirmede ve 6grenilmis caresizlikle bas etmelerinde

olumlu pay1 oldugunu gérmiislerdir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde matematigin soyut kavramlarin1 anlamlandirmada,
kagida dokmede veya karsi tarafa aktarmada gorsellestirmenin onemli etkisi oldugu
soylenebilir. Baslangicta anlasilmasi zor olan matematigin soyut kavramlari
gorsellestirilerek anlagilir hale getirilebilir ve bu sayede 6grencilerin matematige
bakis acist olumlu sekilde degisiklik gosterebilir. Ancak kavramlari olusturmada,
yorumlama ve aktarmada isimizi kolaylastiran gorsellestirmede matematiksel
kavramlar dogru ifade edilmezse amacimiza ulasmamiz zorlasacaktir. Bundan
dolayidir ki matematik 6gretiminde 6gretmenler, matematiksel temsilleri etkili ve
dogru kullanacak yeterlilikte olmalidir. Incelenen ¢alismalarda tespit edilen baska bir
sorun ise Ogrencilerin matematigi resme dokmede gorsel diisiinmeyi nasil
kullanacagini bilmemesi ve dgretmenlerin bu yolda dogru rehberlik edememesidir.
Bu sorunun oniine gecilebilmesi i¢in lisans Oncesi ve lisans donemlerinde okul

miifredat programlarinin diizenlenmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Teknolojinin gelismesiyle birlikte matematik 6gretimi bilgisayar ortamina taginmaya
baslamistir. Dolayisiyla 6gretimi kolaylastiric1 dijital yazilimlar yillar gectikce
cesitlilik gostermeye baslamistir. Yapilan calismalardan hareketle bilgisayarin
matematigin gorsellestirilmesinde vazgecilmez bir ara¢ oldugu giiniimiizde,
bilgisayarin egitimde kullanimina daha ¢ok 6nem verilmesinin fayda saglayacagi

soylenebilir.

2.2. Lineer Cebir

Haddad (1999) ¢alismasinda lineer cebirin dogasini, 6gretim seklini ve dgrencilerin
lineer cebiri nasil 6grendigini analiz ederek bu ti¢ durumda karsilasilan zorluklari
tespit etmistir. Lineer cebir dersini okul miifredati cergevesinde ve geometrik
yaklagimla tasarladigi Ogretim olmak {lizere iki farkli sekilde yiirtittiigii gruplar
tizerinde inceleme yapmustir. Lineer cebir kavramlarinin 6grenimi gerceklesse bile
uygulamada sikintilar yasandigimi goéren Haddad (1999) bu sikintilarin okul
miifredatinin yalnizca teorik bilgiyi vermesi, 6grencilerin kavramlari birlestirme ve
genellestirme stireclerini deneyimleyerek Oziimsemesine ve uygulamasina firsat

vermemesinden kaynaklandigimi  diisiinmektedir. Kavramlar1 6ziimseyemeyen
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ogrencilerin lineer cebiri anlamsiz sembol dizileri olarak gérmeye basladigini ve
O0grenmede ezber yoluna gittiklerini gormiistiir. Haddad (1999) {iniversite
ogretiminin ilk senesinde R uzaylar1 lizerinde pratik yapilmasini sonrasinda lineer
dontigiimlerin  tanitilmasin1  onermektedir. Ayrica vektdr uzayr ve alt uzay
kavramlarinin yapisal bi¢iminden dolay1 6gretiminin sonraki senelere birakilmasinin
daha dogru olacagim1 diisiinmektedir. Cabri ile tasarlanan Ogrenme ortaminda
vektorler ve lineer doniisiimler lizerine ¢alisildiginda ise cebirsel yaklagima gore
daha iyi bir 6gretim ger¢ceklesmedigini géren Haddad (1999) bu basarisizligin vektor
ve lineer doniisim kavramlarinin iyi tanitilmamasindan kaynaklandigi kanisina
varmistir. Ayrica vektorler ve lineer dontistimlerde kavram anlayisinin gerceklesmesi
icin cebirsel yorumun gerekliligine vurgu yapmis, anlamada yagsanan zorlugun

kavramsal yapi iizerinde diisiiniilememesinden kaynaklandigini belirtmistir.

Harel (2000) lineer cebir Ogretiminde somutluk, gereklilik ve genellenebilirlik
prensiplerini temel almaktadir. Ogrencinin bilgiyi ancak bir ihtiyag gdrmesi
dahilinde 6grenmek istedigini ileri siiren Harel (2000) bu diisiincesini gereklilik
prensibine dayandirmaktadir. Gereklilik prensibine gore dgretmen, konu 6gretimine
baslamadan 6nce konunun 6nemi, 6grenilen bilginin ne ise yarayacagi ve giinliik
hayatta nasil kullanilabilecegi gibi 6grencilerin dikkatini gekecek bilgiler vererek
merak duygusu olusturur. Diger bir ilke olan somutluk ilkesi, soyut kavramlarin
zihinde somut bir nesneyi temsil etmesidir. Matematiksel ifade 6grencilere somut bir
nesneye karsilik gelecek sekilde verildiginde 6grenme isi kolaylasacaktir. Harel
(2000) somut nesnenin matematik uygulamalarinda ayni anlama gelecek sekilde
kullanilmasini ve bu kullaniminin devam ettirilmesini ise genellenebilirlik ilkesiyle
iligkilendirmistir. Somutlagtirmay1 somut temsilin 6gretim uygulamalarinda
genellenebilmesiyle miimkiin oldugunu savunan Harel (2000), somutluk ve

genellenebilirlik ilkelerinin birbirini gerektirdigini ifade etmektedir.

Sierpinska (2000), lineer cebir derslerinde kullanilan diisiinme bi¢imlerini analitik ve
sentetik olmak {lizere 2’ye ayirmstir. Sierpinska’ya (2000) gére somut matematiksel
nesnelerin zihinde insa edilmesi siirecinde sentetik diisiinme s6z konusudur. Eger bu
nesneler zihinde tamimlardan yola ¢ikilarak olusturulursa analitik diistinme
gergceklesmektedir. Yaptigt calismada lineer cebiri 6grencilerin {i¢ dilde (vektorlerin
ve matrislerin aritmetik dili, gorsel/geometrik dil, vektér uzaylar1 ve lineer

doniistimlerin yapisal dili) sergiledikleri akil yiiriitmeleri agisindan incelemistir.
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Yaptig1 incelemeler sonucunda Ogrencilerin bu ii¢ dil arasinda gegisler yapmakta
zorlandigin1 tespit etmistir. Bununla birlikte Sierpinska (2000) calismasinda ti¢
diisinme modundan s6z etmektedir. Bu diisiinme modlar1 sentetik-geometrik,
analitik-aritmetik ve analitik-yapisal diisinme seklindedir. Sierpinska (2000),
sentetik-geometrik diisiinme modunda geometrik sekilleri somut temsile sahip
nesneler olarak ele almistir. Diizlem, ¢izgi veya bunlarin kesisme noktalari
koordinatlar lizerinden gosterildiginde sentetik-geometrik diistinme
gerceklesmektedir.  Analitik-aritmetik  diisinme modunda n boyutlu kiimeler
tizerinden yapilan hesaplamalar, analitik-yapisal modda ise matematiksel yapiy1
Ozellikleri baglaminda ele almak s6z konusudur. Ayrica Sierpinska (2000)
ogrencilerin vektor uzaylarinda lineer bagimsizligi belirlerken; vektorleri koordinat
diizleminde ifade ettiklerinde sentetik geometrik diisiinme modunu, matrislerin
esolon formundan faydalandiklarinda analitik-aritmetik diisiinme modunu, n boyutlu
uzayin Ozelliklerinden faydalandiklarinda ise analitik-yapisal modu kullandiklarini

ifade etmektedir.

Sierpinka (2000) miifredat programinin ogrenciye ¢dziim yontemini segme ya da
ispatlar iizerine diisiinme sans1 vermedigi gibi mevcut otoriter 6gretim seklinin
Ogrencilerde teorinin onlarin isi olmadigi izlenimini uyandirdigini ifade etmistir.
Dolayistyla 6grenci teorik bilgiye yabancilagmakta ve anlayis iginden ¢ikilmaz bir
hale gelmektedir. Sierpinska’ya (2000) gore teorik bilgi gerekli olup 6grenciye direk
verilmesi durumunda yanls kavrayisa yol agmaktadir. Ozellikle vektdr uzaylari
konusunda sadece gorsellestirmeye basvurmanin da yeterli olmadigini, 6grencilerin

yapisal anlayis1 gergeklestirebilmesi gerektigini ileri siirmektedir.

Baska bir caligmada Sierpinska, Nnadazie ve Okta¢ (2002) lineer cebiri teorik
diistinme agisindan ele almiglardir. Teorik diistinmenin lineer cebir 6grenimi igin
gerekli oldugu tezinden yola ¢ikarak lineer cebir dersindeki basari ile iliskisini
incelemisglerdir. Lineer cebirde baslangi¢c seviyesinde pratik diisiinme séz konusu
olurken ileri seviyede lineer cebire cevap vermeyecegini one siirmiislerdir. Teorik
diisiinmeyi ‘yansitict’, ‘sistematik’ ve analitik diisiinme olarak tanimlayan Sierpinska
vd. (2002), pratik diistinmenin teorik diisiinmeye karst 6n kosul teskil ettigini ileri
stirmektedir. Yaptiklar1 ¢alismada 14 Ogrenciyle goriisme yapilmis yiiksek basari
gosteren 6 dgrenci i¢in final sorular1 hazirlanmistir. 6’s1 matematiksel igerige sahip,

1’1 matematiksel inanci1 Olger nitelikte 7 final sorusu pratik ve teorik diisiinme
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acisindan incelenmigstir. Goriisme sirasinda ayni soruya kimi Ogrencinin teorik,
kiminin ise pratik diisiinerek cevap aradigi fark edilmistir. Buradan c¢ikardiklar
sonug lineer cebir dersinde basari1 saglamak i¢in teorik diisiinmenin sart olmadigidir.
Ayni zamanda pratik diistinmenin teorik diisiinme i¢in 6n kosul oldugu dikkate

almirsa teorik diisliniiriin de bir uygulayici olmasi gerektigine vurgu yapmislardir.

Dorier (2002) ¢alismasinda lineer cebiri; epistemolojisi, matematik tarihinde yapilan
caligmalarla etkilesimi, 6gretiminde s6z konusu olan biligsel esneklik, 6gretimi icin
gerekli olan ve Harel’in one silirdiigli iic temel prensip, geometri ile iliskisi ve
Rogalski’nin lineer cebir 6gretim tasarimi baglaminda ele almistir. Yaptigi caligmada
dogas1 geregi soyut ve derin bir bilgi olan lineer cebire geometri ile somut bir anlam
yiiklenebilecegini ifade etmistir. Ayrica Dorier (2002) konu ile ilgili literatiire
baktiginda yapilan calismalarin lineer cebir 6gretimi ve Ogreniminde yasanan
zorluklara cevap vermediklerini gormiistiir. Buradan hareketle konunun dgretiminde
ve Ogreniminde bir gelisme s6z konusu olabilmesi igin ¢alismalarda tek tip

iyilestirme sunulmamasi gerektigini belirtmistir.

Okta¢c (2004) uzaktan egitim ortaminda matrislerdeki Ozvektor ve oOzdeger
kavramlarinin 6greniminde yasanan zorluklar1 belirlemeyi amaglamistir. Bilissel ve
sosyal 6grenmenin birbirini etkiledigini belirten Oktac (2004) yapilan 6gretimde es
zamansizlik s6z konusu oldugu i¢in iletisim kurmakta zorlanildigini, bu durumun
yapilan ogretimin smirliligi oldugunu ifade etmektedir. Bununla birlikte uzaktan
egitim akillica yuriitiildigl taktirde 68renci 6gretmen arasinda gergek bir etkilesim
kurulabilmesini miimkiin gérmiistiir. Bilgisayar ortaminda yapilan 6gretim sirasinda
ogrencilerden matematik {izerine sorulan sorulari cevaplamalari istenmistir.
Ogrenciler sorular1 cevaplarken alisiimisin disinda temsiller kullanilmislar ve cevabi

aciklamalari vakit aldig1 i¢in siirece uyum saglamakta zorlanmisglardir.

Bogomolny (2006) 68 lisans dgrencisiyle yiiriittiigii caligmasinda, 6grencilerin lineer
cebirin; vektor, vektor uzayi, lineer bagimlilik/bagimsizlik, lineer doniisiim ve taban
kavramlarini nasil anladiklari, bu kavramlarin uygulanmasinda yasadiklar1 zorluklar
ve bu zorluklarin nedenlerini arastirmistir. Calismada 6grencilere verilen 6devler,
ders esnasinda yapilan gozlemler ve 6 Ogrenciyle yapilan goriismelerin verileri
dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir. Elde edilen veriler &grencilerin lineer
bagimsizlik kavraminin vektorler arasi iliskilendirme degil de esolon forma

doniistiirme siireci olarak algiladiklarin1 gostermistir. Bununla birlikte 6grencilerin
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germe kavraminin geometrik temsili ile cebirsel temsili arasindaki iliskiyi kurmakta
zorlandiklar1 goriilmistiir. Bogomolny (2006) &grencilerin 6devlere verdikleri
cevaplarin sahip olduklar1 kavram imajlarini tespit etmekte fayda sagladigini
gbzlemlemis, 6devlerin konu iizerinde etkinlik yapmalarina olanak tanimakla birlikte

etkili bir veri toplama araci oldugunu belirtmistir.

Dikovic (2007) lineer denklem sistemlerinin ¢6ziimlenmesinde determinant ve matris
cebir sistemi kullanilan yazilimlarin fayda saglayacagini diisiinmektedir. Kullanilan
yazimlar dgrencilere kavramlarin gorsel temsillerini 2B ve 3B ortamda gérme firsati
sunmustur. Calismadaki amag¢, matematiksel yapilarin kalem-kagit araciligiyla
gosterilmesi miimkiin olmayan yonlerinin goriilmesi, ve coklu temsiller yoluyla
kesfedilmesi i¢in teknoloji destekli bir ortam saglamaktir. Yapilan c¢aligma
neticesinde Ogretimde bu yazilimlarin kullanilmasinin, 6grenciye kendi bilgi
seviyelerine ve 6grenme stillerine gore 6grenme olanagi tanidigr gorilmistiir. Elde
edilen bulgulardan hareketle Dikovic (2007), teknolojik yazilimlarin 6grencilere yeni
ogrendikleri bilgileri modelleyip degerlendirmede kolaylik saglayacagini belirtmistir.
Bununla birlikte gelecekte okullardaki matematik miifredatinin matematiksel

yazilimlar1 igerecek sekilde gelistirilmesini Onermistir.

Soylu ve Isik (2008) lineer cebirin, 6grenciler tarafindan 6grenilmesi zor ve sikict
goriilmesinin altinda yatan nedenleri incelemislerdir. Calismada Lineer Cebir II
dersini alan 280 6gretmen adayi arasindan, derste ii¢ yartyil {ist iiste basarisiz olan 50
ogrenci gozlemlenmistir. Calismada 6grencilerin sinav sorularina verdikleri cevaplar
ve yapilan goriigmeler baza alinarak veriler toplanmistir. Gozlemlere gore
ogrencilerin islemsel bilgilere iligkin kavram, tanim ve formiilleri 6grenmede zorluk
yasamadiklar1 ancak bu tanim ve formiilleri uygulamada zorlanildiklar1 sonucuna
varilmistir.  Soylu ve Isik (2008) Ogretmenlerin lineer cebir kavramlariin
O0greniminde yasanan zorluklar1 6nceden kestirebilmesi gerektigini ifade etmislerdir.
Bu zorluklar1 asmak adina, o6gretim esnasinda kavramlarin somutlastiriimasi

yontemine gidilebilecegini belirtmislerdir.

Klasa (2009) lineer cebir dgretimi i¢in hem geometrik (Maple yazilimi {izerinden)
hem de cebirsel (Capri yazilimi {lizerinden) bir 6gretim tasarimi olusturarak lineer
doniigiim, 6zvektdr, 6zdeger, kuadratik form, tekil deger ve konik kavramlarinin
ogreniminde karsilagilan zorluklari tespit etmistir. Ogretim tasarmm lineer cebirde

gorsellestirmeyi destekledigi gibi 6gretmen rehberliginde sorumluluk almalarinda da
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tesvik edici  olmustur. Sonu¢ olarak Klasa (2009) gorsellestirme ve
manipiilasyonlarin, lineer cebirde anlasilmasi zor goriilen kavramlarin 6greniminde

kolaylastirict etki yarattigini gérmiistiir.

Aydm (2009a) ¢alismasinda lineer cebir iizerine yapilmis g¢alismalar; lineer cebir
tarihi, lineer cebirdeki formalizm sorunu, lineer cebirin daha iyi Ogrenilmesi ve
ogretilmesi i¢in biligsel esneklik olarak adlandirilan ¢alismalar, lineer cebir-geometri
iliskisi, lineer cebir 6grenimi ve Ogretiminde teknoloji kullanimi bagliklar: altinda
analiz etmistir. Elde ettigi verilere gore yapilan ¢alismalar lineer cebirin 6grenimi ve
Ogretiminde yasanan biitlin zorluklara ¢6ziim bulmadigi gibi 6ngoriilmeyen
zorluklara yol acabilecegini ileri siirmektedir. Aydin’a (2009a) gore c¢alismalar
o0grenme zorluklarina, epistemolojik analizlerle ve deneysel Ogretimlerle gecici
cozlimler getirmektedir. Kalici ¢oziimler tretebilmesi igin lineer cebir egitimi

konusunda arastirma ¢alismalarina devam edilmesi gerektigini belirtmistir.

Yine Aydin (2009b) baska bir g¢alismasinda lineer cebir Ogretimini etkileyen
faktorleri; formalizm, 6grencilerin 6grenme profili, 6gretim programi, lineer cebir
ogretiminde teknolojinin kullanimi ve 6gretim stratejileri olarak ele almistir. Bu
faktorleri incelerken; ispatlara ne kadar 6nem verilmesi gerektigi ne kadar soyut
olmas1 gerektigi, teknolojinin nasil katki saglayabilecegi, 0grencilerin lineer cebiri
nasil 0grendigi ve Ogrenmelerinde hangi 6gretim yonteminin daha etkili oldugu
sorularma cevap aramistir. Aydin’a (2009b) gore lineer cebir derslerine giren her
Ogretmen, takip edecegi bir 6gretim planina sahip olan ve konuyu nasil dgretecegini
bilen kisidir. Ogretmenler, ders esnasinda dgrencilerin nasil daha iyi grendiklerini

tespit etmeli ve 6grenme profillerine uygun 6gretim yontemleri tercih etmelidir.

Possani, Trigueros, Preciado ve Lozano (2010), lineer cebir gretiminde modellerin
kullanim1 yaklagimi {izerine bir arastirma yapmislardir. Modelleme ve APOS
teorileri yardimiyla Ogrencilerin linecer denklem sistemlerini ve bu sistemin
parametrelerini kullanmalar1 konusunda bir analiz yaparak bu iki yaklagimin
sagladig1 avantajlari belirlemeyi amaglamislardir. Calismada lineer denklem sistemi
kavramlarinin 6gretiminde s6z konusu yapilar1 olusturmay1 ve dgrenilen kavramlari
yeni kavramlarla iliskilendirmeyi saglayacak 6gretim etkinlikleri olusturulmustur.
Yapilan ¢alisma sonucunda Possani vd. (2010) modelleme yaklagimi ile olusturulan

etkinliklerin 6grencilerin kavramsal anlamay1 gergeklestirmelerinde ve gercek hayat
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problemleriyle ilgili lineer denklem sistemlerini muhakeme etmelerinde destekleyici

oldugunu goérmiislerdir.

Durkaya, Senel, Ocal, Kaplan, Aksu ve Konyalioglu (2011) ilkdgretim matematik
ogretmeni adaylarmin matrisler hakkindaki pedagojik bilgilerini ¢oklu temsil
bilesenleri agisindan incelemislerdir. 10’u kadin 25 matematik 6gretmeni adayi ile
yiiriitiilen ¢aligmada, 6gretmen adaylarinin sorulara verdikleri cevaplar ve yari
yapilandirilmis goriismelerden toplanan veriler betimsel yontem ile analiz edilmistir.
Calisma sonucunda Ogretmen adaylarinin determinantin tanimini ve anlamini tam
olarak ifade edemedikleri, geometrik temsiller yerine cebirsel ve sayisal temsilleri
kullandiklar1 goriilmiistiir. Calismada dikkat ceken baska bir nokta Ogrencilerin
geometrik temsillerin, sadece determinantin sezgisel olarak anlasilmasinda fayda
saglayacagini diisiinmeleri olmustur. Ogrencilerin hepsinin ¢oklu temsillerin farkinda
olmadigim1 gozlemleyen Durkaya vd. (2011), &grencilerin matrisler konusunda
yaptiklar1 islemlerin anlamlarmi fark etmeleri agisindan ¢oklu temsil bilmenin bir

gereklilik oldugunu belirtmislerdir.

Onmez (2015) ogrencilerin lineer denklem sistemlerinin R, R? ve R3 uzayimdaki
temsillerine ait bilgi diizeylerini tespit etmek, linecer denklemlerdeki katsayi ve
sabitlerin degisiminin grafik gosterimine etkilerini incelemek amaciyla nitel bir
calisma yapmistir. Calismada uygulanmasi amaciyla agik uglu sorulardan olusan 4
test hazirlanmigtir. Bu testler hazirlanirken Ogretmen adaylarinin lineer
denklemlerdeki kavram imajlar1 ¢oklu temsiller bazinda ele alinmistir. Uygulanan
testlerin sonuglar1 betimsel yontem ile analiz edilmistir. Elde edilen bulgulardan
hareketle 6gretmen adaylarinin 6zellikle R3teki uzayinin geometrik temsilinde zorluk
yasadiklart sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylar1 lineer
denklemlerdeki katsayr ve sabit degisimini grafie yansitmada farkindalik

gostermemislerdir.

Cevik (2015) Wolfram yazilimi iizerinden hazirladigi lineer cebir materyallerinin
Ogretmen adaylarin gorsellestirme becerilerine etkisini ve 0Ogrencilerin bu
etkinliklere yonelik memnuniyetlerini aragtirmistir. Uygulanan materyaller vektor ve
matris uygulamalarinin icermektedir. 36 2. Siif 6grencisi ile yiiriitiilen ¢alismada
veriler yar1 yapilandirilmis goriisme formu iizerinden toplanmistir. Calismadan elde
edilen bulgular 6gretmen adaylarinin Wolfram iizerinden olusturulan ders igi

materyalleri faydali bulduklarim1 gostermistir. Yapilan gozlemler sonucunda
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uygulanan materyallerin 68renme ortamin1 olumlu etkiledigi ve gorsellestirmeyi

kolaylastirdig1 goriilmiistiir.

Kaplan, Gedik, Konyalioglu ve Isik (2013) Tiirk¢e’ye ¢evrilmis ve Tiirkge yazilmis
20 lineer cebir kitabin1 Ogrenmeye rehber olan &gretici unsurlar agisindan
incelemislerdir. Calismada Ogretici unsurlar farkli temalara ayrilmis, bu temalar
kendi i¢lerinde kategorize edilmistir. Belirlenen kategoriler altinda yapilan dokiiman
incelmesi sonucunda elde edilen veriler betimsel analize tabi tutulmustur. Analiz
stirecinde Ogretici unsurlar biligsel ve duyugsal boyutlar agisindan incelenmistir.
Yapilan degerlendirmelere gore lineer cebir kitaplarinin formalizme bagli kalarak
bilgi verme amacli hazirlandigi, 6gretici unsurlar1 verme agisindan yetersiz oldugu

sonucuna ulasilmaistir.

Thomas ve Stewart (2011), calismalarinda lineer cebir Ogretiminde dili ve
gorsellestirmeyi vurgulamaktadirlar. Yaptiklar1 ¢alismada ogrencilerin kavramsal
diistinmeyi gerceklestirmede gorsellestirmeyi ve dili nasil kullandiklarin1 Tall’un
matematigin li¢ dilinyast (somut, sembolik, formal) teorisi c¢ercevesinde
incelemislerdir. Ogrencilere uygulanan derse yonelik tutum testi ve smav sorulart
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Yapilan degerlendirmelere gore lineer cebir
kavramlarinin farkli temsilleri arasinda baglantiy1r gerektiren sembolik diinya,
somutlastirmayla daha anlasilir hale gelecektir. Thomas ve Stewart (2011), Tall’un
somutlagtirilmis diinyasinin, sembolik diinyanin getirdigi hesaplamalari anlamay1
saglamada firsat sundugunu ve dolayisiyla 6grencilere daha cazip geldigini ifade

etmislerdir.

Donevska—Todorova (2018) ¢alismasinda lineer cebir 6gretimi ve 6greniminde dijital
kaynaklarin kullanilmasina iligkin yapilan c¢alismalari analiz etmis ve dijital
kaynaklarin o6grencilerin lineer cebirdeki yeterliliklerine etkisine odaklanmistir.
Dijital kaynaklar kullanilarak yapilan 6gretim 6grencilerde ¢oklu temsil kullanma,
gorsellestirme becerisi ve kavramsal anlayiglarina olumlu katki saglamistir. Bununla
birlikte 6grenciler lineer cebir kavramlarini tanimlama, temsil etme ve kavramlar
arasindaki gecisi saglamada olumlu gelisme gostermislerdir. Donevska-Todorova
(2018), dijital kaynaklar1 lineer cebirde yeterlilik alanlarini gelistirmedeki etkisine
gore siniflandirarak yaptigi analizden hareketle, lineer cebirin gretim ortamini

tasarlamak i¢in ii¢ diislinme ve tanimlama modu kavramlarinin i¢ i¢e gecmis
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modelini olusturmustur. Gelistirdigi model lineer cebir kavramlarinin yapisina goére
kullanilan diller ve diisiinme bicimleri arasindaki baglanti gegislerini icermektedir.

Donevska- Todorova’nin (2018) dnerdigi i¢ i¢e gegmis model asagida verilmistir.

Cebirsel Geometrik

mod mod

Genelleme

Cevirme

Sentetik—-Geometrik
mod

Analitik—Aritmetik
mod

Gérsellegtirme

Analitik- Yapisal mod

Soyut mod

Sekil 2.1. Ug tanimlama ve diisiinme modu kavraminin i¢ ice gegmis modeli
(Donoveska — Todorova (2018) sayfa:261’den uyarlanmistir.)

Stewart ve Thomas (2019) Ogrencilerin lineer cebirde ispatlamaya iliskin bakis
acilarin1 incelemek amaciyla 16 kisiden olusan iiniversite dilizeyi birinci smif
ogrencileriyle bir ¢aligma yiirlitmiislerdir. Calismada ogrencilerin ispatla ilgili
hazirlanan miilakat sorularina verdigi cevaplar, ispata karsi endiselerinin oldugunu
isaret etmistir. Ogrenciler ispati anlamakta giiclik ¢ekmeleri nedeniyle ezber
yapmay1 tercih etmektedir. Stewart ve Thomas (2019) bu soruna ¢odziim getirmek
icin 0gretim gorevlilerinin derslerine girdikleri 6gretmen adaylarinin ispat sirasinda
kullandiklar stratejiler lizerinde diisiinmeleri gerektigini savunmaktadirlar. Ayrica
Stewart ve Thomas (2019), 2011 yilinda 6zdegerler ve 6zvektorleri somutlastirma
lizerine yaptiklar calismaya dikkat ¢ekerek lineer cebiri somutlagtirmanin ispati

anlama tlizerinde de etki gosterecegine vurgu yapmislardir.

Altinbas (2021) c¢aligmasinda ilkdgretim matematik 6gretmenligi 6grencilerinin
lineer cebir dersindeki anlama boyutlarini tespit etmek i¢in ¢oklu temsil tabanli ve
probleme dayali yapilan 6gretimin 6gretmen adaylarinin 6zyeterlik algisini, anlama
boyutlarini, diisiinme yapilarin1 ve performanslarini nasil etkiledigini incelemistir.

Uygulama  slireci  lineer  birlesim, lineer  denklem  sistemi, lineer
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bagimlilik/bagimsizlik, taban, germe, baz ve lineer doniisiim kavramlariyla ilgili
olusturulan senaryolar, GeoGebra yazilimi ve ¢aligma yapraklarindan faydalanilarak
yiriitilmiistir. Uygulama sonucunda c¢oklu temsil temelli ve probleme dayali
Ogretim yonteminin, formalizme dayali geleneksel Ogretim yontemine kiyasla
ogrencilerin 6zyeterlik algisin1 ve matematik basarisini gelistirmeleri agisindan daha
etkili oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin kavramlar arasi
iliski kurmada en c¢ok formal/islemsel, en az ise uzaysal iliskilendirmeden
yararlandig1r goriilmiistiir. Altinbag (2021) Ogretmen adaylarmin lineer cebir
kavramlarini iliskilendirirken, teoreme iliskin hata yaptiklar1 veya kavramlarla ilgili

yanlis ¢ikarimda bulunduklari i¢in yanilgiya diistiiklerini ifade etmektedir.

Lineer cebir iizerine yapilan ¢alismalar incelendiginde iilkemizde bu alanda
faydalanabilecegimiz  kaynaklarin azligi dikkat cekmektedir. Ogrencilerin
tiniversiteye kadarki siirecte gordiigii matematikten farkli olan lineer cebir kavramlari
dgrencileri bir karmasanin igine sokmaktadir. Ogrencilerin kendilerini ¢ikmazda
hissetmemeleri adina 6ncelikle kavramsal yapinin dgretiminde etkili yontemler tercih
edilmelidir.  Yapilan c¢alismalarda bu Ggretimin teknoloji  destekli veya
gorsellestirmeye dayali gergeklestirilmesinin fayda saglayacagi disiiniilmektedir
(Haddad, 1999; Harel, 2000; Dikovic, 2007; Soylu ve Isik, 2008; Klasa, 2009;
Aydm, 2009; Possani vd., 2010; Thomas&Stewart, 2011; Cevik, 2015; Donevska-
Todorova, 2018). Kaplan vd. (2013) ve Sierpinska (2000) okul miifredatinin ve ders
kitaplarinin etkili bir kavramsal 6grenme gerceklestirme adina zenginlestirilmesi

gerektigini diisinmektedirler.

Genel olarak bakildiginda lineer cebir alaninda yapilan g¢alismalarin lineer cebir
kavramlarinin formalist yapisindan kaynaklanan o6gretim ve Ogrenim zorluklari,
kavramlarin temsili ve temsil dilleri, lineer cebirin geometri ile iliskisi iizerinde
yogunlastigt goriilmektedir. Yapilan c¢aligmalardan hareketle lineer cebirde
kavramlarin temsillerinin farklilik gostermesinden kaynaklanan 6grenim ve 6gretim
zorlugunun sorun teskil ettigi soylenebilir. Ogretimde bu temsillere ve temsiller arasi
gecise ayrica onem verilen ¢alismalar goriilmektedir (Sierpinska, 2000; Bogomolny,
2006; Durkaya vd., 2011; Onmez, 2015; Thomas&Stewart, 2011; Donevska-
Todorova, 2018; Altinbasg, 2021).
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2.3. Vektor Uzay Teorisi

Harel (1987) calismasinda 32 lineer cebir ders kitabini lineer cebir Ggretimine
yonelik yaklasimlart incelemek amaciyla igerigin siralanmasi, vektdr uzayi
modellerinin diizeylerinin genelligi, giris materyalleri, diizenleme ve sembolize etme
degiskenleri cercevesinde analiz etmistir. Analiz edilen kitaplarin yalnizca 2’sinin
lise diizeyine uygun oldugunu geri kalanlarin ise iiniversite diizeyinde oldugunu
tespit etmistir. Ders kitaplarinin soyuttan somuta ve somuttan soyuta olacak sekilde
diizenlemeler icerdigini ifade eden Harel (1987) genellik diizeyi degiskeninin
yalnizca lineer cebire 6zgii oldugunu, diger degiskenlerin tek bir igerige yonelik
olmadiklarin1 belirtmistir. Bununla birlikte kavramsal yaklasimlar agisindan

bakildiginda ¢ogu ders kitabinda net ifadeler olmadigini1 gérmiistiir.

Dorier (1998) vektor uzaylar1 teorisinde 6grencilerin zorluk yasamasinin altinda
yatan nedenleri arastirmig ayni zamanda formalizmin vektor uzaylar1 dgretimine
etkisini incelemek amaciyla bir 6gretim yaklasimi olusturmustur. Dorier (1998)
ogrencilerin vektor uzaylar1 teorisinde maruz kaldigi formalizmi, 6nceki bilgiyle yeni
bilgiyi birlestirme ve ulasilan sonucu genellemenin saglanildig1 aksiyomatik siire¢
olarak tanimlamistir. Bu karmasik aksiyomatik siirecte Ogrencilerin formalizmi
kabullenerek vektor uzaylari teorisinde basari saglamalari i¢in sezgileri ile vektor

uzaylarinin bi¢imsel dili arasindaki iliskiyi kurmalar1 gerektigine vurgu yapmustir.

Hillel (2000) lineer cebiri iyi anlamis olmak i¢in cebirsel nesneleri ve bunlarin
cebirsel alandaki yapilarin1 genis baglamda ele almak gerektigini ileri siirmektedir.
Calismasinda vektor uzaylarinin soyut dil, cebirsel dil ve geometrik dil olmak iizere
tic temsil dili oldugunu ve bu dillerin kendine 6zgii yapilar1 olduguna deginmektedir.
Hillel’e (2000) gore matematiksel teorik yapiyr anlamlandirmada veya ifade etmede
soyut dil kullanilmaktadir. iki ve ii¢ boyutlu vektdr uzay1 ve bu uzaymn kavramlarinim
(nokta, dogru, diizlem gibi) ifadesinde geometrik dil, R teorisinin kendine &6zgiin

dilinin ifadesinde ise cebirsel dil s6z konusu oldugunu belirtmektedir.

Hristovitch  (2001) ¢alismasinda, Ogrencilerin lineer bagimsizlik kavramim
anlamalarindaki biligsel siiregleri ve bu kavramin 6greniminde yasanan zorluklari
incelemistir. Ayni zamanda Ogrencilerin sembolik temsiller {izerine akil
yiriitmelerinin kavramsallastirmay1 gerceklestirme ve problem ¢ozme siireglerine

etkilerini arastirmistir. 60 {iniversite &grencisi katilimiyla gerceklestirdigi
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caligmasinda gozlem notlari, quiz ve miilakatlardan elde ettigi verileri analiz etmistir.
Lineer cebirde kavramsal anlamanin islemsel anlamadan yapisal anlamaya dogru
gergeklestigini  belirten Hristovitch (2001), 6grencilerinin  ¢ogunun islemsel
anlamaya sahip oldugunu goérmiistiir. Bundan dolay1 6grencilerin yapisal anlama

gerektiren durumlarda islemden yapisala gegiste zorluk yasadiklarini ifade etmistir.

Isleyen ve Isik (2005) 100 kisinin katilim gosterdigi ilkdgretim matematik
ogretmenligi 2. Smuf Ogrencileriyle alt vektdr uzaylarinin kavramsal Ogrenimi
tizerine bir ¢alisma yiirlitmiislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada dnce 6grencilere alt vektor
uzaylari konusunda Ogretim uygulamislar sonrasinda Ogrencilerden alt vektor
uzayinin tanimini yapmalarini ve kavrama ait bir problemi ¢ozmelerini istemislerdir.
Ogrencilerin ¢cogunlugu vektdr uzayinm tanimimi yapsa da probleme ¢dziim getiren
olmamustir. Ogrenciler verilen problemde Ogretim siirecinde ¢oziilen problemin
cOoziim teknigini uygulanmis bu da yanlis sonuca ulasmalarina neden olmustur.
Isleyen ve Isik (2005) 6grencilerin problemde basar1 gdsterememelerinin nedenini
kavramsal anlamay1 gerceklestirememelerine ve islemler {iizerine yogunlasip
kavramlar1 yok saymalarina baglamislar, 6grencilerin alt vektoér uzayr kavramini

islemsel olarak 6grendiklerini ve 6ziimseyemediklerini tespit etmislerdir.

Kazc1 (2008) vektor uzaylart konusundaki kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla
Fen-Edebiyat Matematik, Ortadgretim Matematik, {lkdgretim Matematik ve Fen
Edebiyat Fizik boliimiinde okuyan {iniversite 2. Sinif diizeyinde 6gretmen adaylari
ile calisma yiriitmiistiir. Calismada esnasinda hazirlanan teshis testi, miilakatlar ve
smif i¢i gozlemler dikkate alinarak yapilan degerlendirmeler sonucunda 6gretmen
adaylarinda fazla kavram yanilgist goriilmiistiir. Ancak bunlardan en 6nemlilerine;
vektor uzayr ve alt uzay aksiyomlari, iki vektdr uzayi esitligi, skaler toplami ve

carpimi, lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik kavramlarinda rastlanmistir.

Britton ve Henderson (2009) 6grencilerin lineer cebirde karsilastiklar1 kavramsal
zorluklar {izerine yaptif1i caligmasinda odagini vektdr uzaylarinda kapalilik
ozellikleri ve fonksiyon kavramina g¢evirmistir. Calismadan ¢ikarilan sonuca gore
ogrenciler vektorel islevleri gormede problem yasadiklarindan kapalilik 6zelliklerini
kontrol etmede zorluk yasamaktadir. Britton ve Henderson (2009) bu zorlugun
asilmasinin ispat yonteminin kullanilmasiyla miimkiin oldugunu belirtmekte, ispatlar
yapilirken kullanilan ortak dile ve prosediirlere vurgu yapmaktadirlar. Ayrica

toplama ve skalerle carpma yaparken ispatlar arasi benzer baglantilar kurmanin
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anlamay1 daha giiclendirdigini ifade etmislerdir. Vektorlerin fonksiyon olarak
verilmesi durumunda ise 6grencilerin fonksiyonu formiilden ayirma yetenegine sahip

olmadiklari i¢in zorluk yasadiklarini belirtmiglerdir.

Ertekin, Solak ve Yazici (2010) ilkogretim matematik d6gretmeni adaylarinin lineer
bagimlilik ve lineer bagimsizlik kavramlarin1 geometrik olarak yorumlanmalarinda
formalizmin etkisini incelemislerdir. Calisma 33’ 1. simif, 111°1 2. siniftan olusan
144 6gretmen adayiyla yiiriitiilmiistiir. Ogretmen adaylarinm, iki ve ii¢ boyutlu
uzaydaki vektdrlerin lineer bagimli/bagimsizligini belirlemede cebirsel ve geometrik
yorumlamalar1 basar1 seviyeleriyle iliskilerinin ve geometrik yorumlamada hangi
disiince bi¢imini kullandiklarinin  tespiti amaglanmistir.  Yapilan ders i¢i
uygulamalarda o6gretmen adaylar1 lineer bagimlihk ve lineer bagimsizlik
kavramlarini cebirsel ve geometrik olarak yorumlamakta zorlanmislardir. Bu iki
yorumlama bi¢imi dikkate alindiginda Ogrencilerin kavramlara daha cok cebirsel
yorum getirdikleri goriilmistiir. Kavramlarin bigimsel tanimlarindan geometrik bir
anlam ¢ikarmakta zorlanan dgrenciler bagka yapilardan faydalanmislardir. Ertekin
vd. (2010) lineer cebir Ogretiminde lineer bagimlilik/bagimsizligin geometrik

yorumlanmasina 6nem verilmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Parker (2010) lineer cebir 6grenimi goren 7 Ogrenciyle yiiriittiigli ¢alismasinda,
ogrencilerin lineer bagimsizlik ve germe kavramlarindaki dil kullanim becerileri,
sezgileri ve oOgrenmeleri arasindaki iliskileri incelemistir. Ogrenmeyi lineer
bagimsizlik ve germe kavramlarini, ogrencilerin anlamalarinin dogasi olarak
tanimlayan Parker (2010), calismadan elde ettigi bulgulara goére dil kullanimi,
sezgileri ve anlamalar1 arasinda bir iliski oldugunu gormiistiir. Yapilan
uygulamalarda 6grencilerin kavramsal tanimlar1 anlamalarinda islemsel anlamalarina
gore daha fazla farklihik gozlemlenmistir. Ayrica Ogrencilerin  kavramsal
anlamalarina olan inanclarinin, sezgileri ve algilarindan daha zayif oldugu
goriilmiistiir. Calismanin  bulgularindan  hareketle o6gretim  uygulamalarinin
ogrencilerin sezgilerini ve dil becerilerini giiclendirecek nitelikte olmasi1 gerektigi

sonucuna ulagilmistir.

Parraguez ve Oktag (2010) Ogrencilerin vektdr uzayr kavramini olusturmada;
Eylem(Action), Siire¢ (Process), Nesne (Object) ve Sema (Schema) kisaca APOS
teorisinden faydalanacaklar1 bir c¢alisma yiiritmislerdir. APOS teorisini

matematiksel kavrami Ogrenirken olusturduklar1 zihinsel yapilandirmalarla
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ilgilendigine deginen Parraguez ve Okta¢ (2010) teorinin zihinsel yapilandirma
stirecinde izleyecekleri yolu belirledigini ifade etmektedirler. Calismada ikili islem
stireclerinin diizenlenmesi ve vektor uzayr kavramimin diger kavramlarla iligkisi
tizerinde durulmustur. Yapilan degerlendirmelere gore dgrenciler vektor uzaylarinin
kavramsal semasini olustururken ©On kosul yapilardan yoksun olduklart igin
zorlanmaktadirlar. Parraguez ve Oktag (2010) vektor uzayr kavraminin dgretiminde

gerektigine dikkat ¢ekmislerdir.

Wawro, sweeney ve Rabin (2011) alt uzaya dair sahip olunan kavram imgelerini ve
bu imgelerin formal tanimiyla baglantisini inceledikleri ¢caligmalarinda 6grencilerin
alt uzaya ilisgkin kavram tanimlarinin olmasi gerekenden farklilik gosterdigi tespit
edilmistir. Cebirsel bir yapiya sahip olan alt uzay kavramimin 6grencilerde olusan
kavram goriintiisii geometrik nesne, cebirsel nesne ve biitiinlin parcas1 olarak

tanimlanmustir.

Birinci (2016) 6gretmen adaylarinin lineer cebir kavramlarini anlayislarini diisiinme
yapilart ve uzamsal yetenekleri agisindan incelemistir. Calismanin igerigini vektor
uzaylari, alt vektor uzaylari, lineer birlesim, lineer bagimsizlik, taban (baz) ve boyut
kavramlar1 olusturmaktadir. 2012-2013 yilinda lineer cebir dersi géren 41 6gretmen
aday1 ile yapilan caligmada toplanan veriler betimsel istatistik ve icerik analizi
yontemleriyle incelenmeye tabi tutulmustur. Ek olarak Ogrencilerin tanimlarda
kullandiklar1 kelime analizinde Wordaizer yazilimindan faydalanilmistir. Yapilan
analizler sonucunda 6grencilerin lineer cebirde kullandiklar1 matematiksel imgelerin
kavramlara gore farklilik gosterdigi, ortak kavramlar icin kullandiklari kavram
imgelerinin benzer oldugu fark edilmistir. Ogretmen adaylarindan uzamsal
yetenekleri yiiksek olanlar lineer birlesim ve lineer bagimsizlik kavramlarinda daha
1yl performans sergilemislerdir. Buradan hareketle Birinci (2016) uzamsal yetenegin
lineer cebir konusunu anlamada etkili oldugu sonucuna varmistir. Ayrica ¢alismada
lineer cebirde kavram imgelerinin ¢esitlenmesi, kavramlar arasi ve ii¢ temsil dili olan
geometrik dil-cebirsel dil-soyut dil arasinda gii¢lii baglantilar kurulmasi agisindan,
lineer cebir miifredatinin ve ders kitaplarinin amaca hizmet sekilde diizenlenmesi
gerektigini ifade etmistir. Ogretmen adaylarinin &grendigi kavramlari nerede
kullanacaklarin1 bilmediklerini fark eden Birinci (2016) lineer cebir derslerinin

uygulamali olarak ytiriitiilmesi gerektigini belirtmektedir.
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Arslan (2021) c¢alismasinda Ogretmen adaylarmin vektér uzaylarinda lineer
bagimlilik, lineer bagimsizlik, baz ve boyut kavramlarini nasil algiladiklarinm
incelemistir. Bulgulardan hareketle 6gretmen adaylarinin lineer bagimlilik ve lineer
bagimsizlik kavramlarin1i anladiklarim1 ancak bu kavramlar arasinda iliski
kuramadiklarim1 fark etmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylariin baz ve boyut
kavramlarinin neyi ifade ettigini bilmediklerini, bu kavramlar algilanmakta giicliik
yasadiklarin belirtmistir. Adaylar lineer bagimlilik, lineer bagimsizlik, baz ve boyut
kavramlarina yonelik islemsel sorularda zorlanmamislar ancak sira bu kavramlari
tanimlamaya ve baska kavramlarla iligkilendirmeye geldiginde aksine bir performans
sergilemislerdir. Bir baska dikkat ¢eken nokta ise ii¢ boyutlu vektor uzayini
kavramsal olarak bilseler de giinliik hayattaki ifadesini algilamada ve kendi
climleleriyle aciklamada giiclilk yasamalari olmustur. Arslan (2021) tam kavram
anlayisinin gergeklestirilmesinde, vektor uzaylarinin yapisina uygun olarak teknoloji

destekli bir egitimin fayda saglayacagini diisiinmektedir.

Vektor uzaylar iizerine yapilan ¢aligmalara bakildiginda vektor uzaylar teorisinin
anlasilmasinda zorluk yasamldigi goriilmektedir. Ozellikle lineer bagimlilik, lineer
bagimsizlik ve alt uzay kavramlarinda 6grenciler kavram yanilgisina diismektedir.
Konu 6gretimi islemsel agirlikli yapildigi zaman, 6grenciler konu ile ilgili herhangi
bir soruyla karsilastiklarinda iglemler {izerine yogunlasarak kavramlar
onemsememeye baslamaktadirlar. Vektor uzaylarinda yasanan 6grenme ve dgretim
zorluklarmin oniine gegmek adina kavramsal 6grenmeye Oonem verilmesi gerektigi

sOylenebilir.

Literatiir incelendiginde vektor uzaylari konusunu &grenmenin uzamsal yetenegi
gerektirmesi, kavramlarin geometrik temsile sahip olmasi, vektorel islevleri gormede
problem yasanmasi ve soyut kavramlarinin zihinde yapilandirilmasinda giigliikle
karsilagilmas1 Ogretimde gorsellestirme yaklasiminin etkili olacagi diisiincesini
uyandirmaktadir.  Yapilan caligmalardan hareketle vektdr uzaylar1 teorisinin
Ogretiminde  gorsellestirme  yaklagimindan  faydalanmanin  somutlagtirmay1

kolaylastirarak 6gretimi daha anlasilir ve kalic1 hale getirecegi sonucuna varilabilir.
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3. YONTEM

Bu boéliimde, yapilan arastirmanin yiriitiilmesinde kullanilan arastirma modeli,
aragtirmanin Orneklemi, veri toplama araci, verilerin toplanma ve analiz edilme
stireci, aragtirmanin gegerlilik ve giivenilirligini saglamada dikkate alinan hususlar

hakkinda bilgiler yer almaktadir.

3.1. Arastirma Modeli

Yapilan arastirmada, ¢alismalar vektdr uzaylarmin 6gretiminde gorsellestirme ile
Ogretim yaklagimina yonelik olarak analiz edilmis olup analiz siirecinde igerik analizi

tiirli olan meta-sentez yonteminden faydalanilmistir.

3.1.1. Meta-sentez

Nitel arastirma yontemlerinden meta-sentez; bir diger adiyla tematik igerik analizi,
arastirilmasi belirlenen konu ile ilgili yapilmis calismalarin nitel bulgularinin ilgili
temalar altinda elestirel bakis agisiyla yorumlanmasidir (Calik & Soézbilir, 2014,
Sherwood, 1997; Jensen & Allen, 1996; Thorne, Paterson, Acorn, Canam, Joachim
& Jillings, 2002; Sandelowski, Docherty & Emden, 1997).

Nitel aragtirmalar ¢alismalardan elde edilen bulgularin tema ve kavramlari iizerinden
analizini yapmaktadir (Dixon-Woods, Cavers, Agarwal, Annandale, Arthur, Harvey
& Sutton, 2006). Meta-sentez nitel arastirma bulgularin1 daha genellenebilir hale
getirmek ve cesitli baglamlarda zengin bir teori olusturmak igin gelistirilmistir
(Finfgeld-Connett, 2018). Kavramlarin bir ¢alismadan digerine g¢evrilmesini igeren
bu yontem bulgularin daha fazla boyutta incelenmesine olanak tanimaktadir (Barnett-
Page & Thomas, 2009). Meta-sentezin nitel bulgulari; belgeler, alan notlari, vaka
Oykiileri, gozlem notlari, dramalar gibi yorumlanmig verilerden olugmaktadir
(Sandelowski & Barroso 2003). Arastirma stirecinde, veriler aras1 baglanti kurularak
her bir ¢alismanin bulgularindan daha ¢ok yonlendirici olacak yeni ve birlestirici bir

yorum {iiretmek amaglanir (Sherwood, 1999). Tiimevarimsal bir arastirma yontemi
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olan meta-sentezde veriler titiz bir sekilde analiz edildikten sonra sentez siireci
baslatilir (Corbin & Strauss, 2008). Ancak caligmalarin kavram ve metaforlar
tizerinden birbirine ¢evrilmesiyle yapilan sentez siireci temsil sorununu beraberinde
getirmektedir. Belirlenen tema ve metaforlar, biitlin caligmalarin ¢evrilmesi
hedeflenen o6zelliklerini karsilayacak nitelikte olmalidir. Sonug¢ olarak, yapilan
calisma incelenen birden fazla calismayr temsil edecektir. Arastirmacilarin
caligmalar1 dogru yorumlamalart gecerliligi olumlu yonde etkilemektedir

(Sandelowski, 2006).

Meta-analiz yontemiyle benzerlik gosteren meta-sentez yontemi, caligmalarin sayisal
verileriyle ilgilenmez. Meta-analizde ise ayni1 konu iizerine yapilmis birden g¢ok
calismanin, nicel bulgular1 analiz edilerek calisma sonuclarinin birlestirilmesi
amaclanmaktadir (Tyler & Last, 1992). Meta-analizde verilerin istatiksel olarak
birlestirilerek indirgenmesi s6z konusuyken, meta-sentezde calisma verileri yeniden
yorumlanarak veriler genisletilmektedir (Sandelowski, 2003). Meta-sentez, bir diger
icerik analizi yontemi olan betimsel icerik analizi ile kiyaslandiginda ise daha az
calismayla yiiriitildigli ve yeni bilgilere ulagsmak amaciyla g¢alismalarin daha
derinlemesine bir incelemeye tabi tutuldugu gorilmektedir (Polat & Ay, 2016).
Meta-sentez siirecinde orneklem, s6z konusu yaklagim {izerine belirlenen hipotezleri
test etmeye yetecek kadar biiyiik ve dis gegerliligi saglayacak kadar temsili bir sayida
tutulmalidir (Mills, Durepos & Wiebe, 2010). Bu tiir aragtirmalarda 6nemli olan
orneklem biiylikliigiinden ziyade belirlenen kavram ve metaforlarin aragtirma
hipotezinin dogrulugunu agiklayacak nitelikte olmasidir. Finfgeld (2003) meta-sentez
calismalarinda 6rneklem biiyilikliigiiniin konunun genisligiyle baglantili oldugunu
vurgulamaktadir. Daha genis kapsama sahip bir konuda belirlenen 6rneklem
blyiikliigiiyle dar kapsamli bir konuda belirlenen 6rneklem biiyiikligi farklilik

gosterebilmektedir.

Meta-sentez ¢aligmalarinda bir diger 6nemli husus; yapilan arastirmanin gegerlik ve
giivenirliginin test edilmesidir. Sentez siirecinde ¢aligmalar i¢in kullanilan birlestirici
ifadeler, her c¢alismaya karsilik gelecek ozellikte olmalidir. Calisma verilerinin
analiz, sentez ve degerlendirme siire¢lerinde birden fazla arastirmacinin yorumlari
alinarak ortak ifadelere yer verilmesi ve arastirma siirecinin objektif bir yaklagimla
gergeklestirilmesi  giivenilirligi olumlu anlamda etkileyecektir. Aragtirmanin

gegerliligini saglamak amaciyla arastirmanin amaci, kapsami, verilerin toplanma ve
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analiz siireci agik bir sekilde ifade edilmelidir. Bondas ve Hall (2007) biitiin nitel
arastirmalarda gecerlik ve giivenirlik calismalarina 6nem verilmesi gerektigine,

bunun en az ¢aligma sonucu kadar 6nem teskil ettigine vurgu yapmaktadir.

3.1.2. Meta-sentez’in Tarihsel Gelisimi

Cogunlukla saglik alaninda yapilan aragtirmalarda kullanilan meta-sentez yontemi
‘nitel bulgularin sentezi’ teorisiyle Glaser ve Strauss tarafindan 1967°de ortaya
atilmistir. Glaser ve Strauss 1971 yilinda yaptiklari ¢alismayi dort nitel arastirma
lizerine yiriiterek arastirmalarin sonuglarini birbirleriyle iligkilendirmistir. Daha 6nce
yapilan calismalarda rastlanilmamis olan bu yontem, birden fazla nitel arastirmanin

birlikte degerlendirildigi ilk arastirma 6rnegi olmustur (Zimmer, 2006).

Stern ve Harris (1985) 7 nitel ¢alismayr ii¢ farkli boyutta iliskilendirmisler ve
arastirma sonuglarint birlestirmislerdir. Arastirmayir yapmalarindaki amagclar
caligmalarin bulgularin1 benzerlik ve farkliliklar1 acisindan incelemektir. Yaptiklari
analizle ‘nitel meta-sentez’ ifadesini ortaya atan ilk arastirmacilar olarak
bilinmektedirler. Arasgtirma bulgularinin sistematik olarak goézden gecirilmesine
olanak taniyan nitel meta-sentez, giivenilir bir yontem olarak goriilmistiir. Meta-
sentezin egitim alaninda ilk kullanimi ise Noblit ve Hare’in (1988) meta-etnografi
(meta-ethnography) ¢alismasi ile ger¢eklesmistir. Meta-etnografi belirli bir konudaki
nitel caligmalarin bir araya getirilerek, dogru kabul edilen varsayimlarin agiga
¢ikarilmasi, agiklanmasi ve yeniden yorumlanmasi olarak tanimlanmistir (Walsh,
2005). Noblit ve Hare (1988) yaptiklar1 galismada, birden fazla nitel galismanin
kavramlar ve metaforlar kullanilarak birbirine ¢evrilip yorumlanmasiyla daha genis
bir senteze ulagsmanin miimkiin oldugunu gostermislerdir. Noblit ve Hare’in (1988)
meta-etnografi ¢aligmalarinda belirledigi 7 asama Sekil 3.1°de verilmistir. DeWitt-
Brinks ve Rhodes ise 1992 yilinda yaptiklari caligmada meta-sentezi ‘niteliksel meta-
analiz’ olarak ele almiglardir. Niteliksel meta-analizde arastirma konusu ile ilgili nitel
caligmalarin sentezinin, nitel bulgularin betimleyici ifadeler ile agiklanmasi ile
saglanacagini savunmuslardir. Zamanla arastirmacilar ortak noktada bulusarak nitel
caligmalarin nitel bulgularinin farkli kavram ve temalarla birlestirilip yeniden
yorumlanmasi yOntemini ‘meta-sentez’ olarak adlandirmislardir. Ancak o
donemlerde birden fazla nitel calismanin soyutlanarak temalastirilmasi fikrinin nitel

aragtirmanin temel yonlerinin ihlal edilmesine neden olacagini diisiinerek niteliksel
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meta-senteze olumlu yaklagsmayan arastirmacilar da olmustur (Jensen & Allen, 1996
& Sandelowski, 1997).

1. Arastirma alaninin ve konusunun belirlenmesi.

2. Aragtirtlmasi hedeflenen ¢alisma kriterlerinin belirlenmesi. Literatiir
taramasinin yapilacagi veri tabanlarina ve veri tabanlarindan hangi anahtar
kelimelerle arama yapilacagina karar verilmesi.

3. Literatiirden toplanan ¢alismalarin detayli incelenmesi.

4. Caligmalar aras iligkilendirmelerin yapilmasi.

5. Birbirine ¢evrilen ¢aligmalarin sentezinin yapilmasi.

T
| 6. Birbirine ¢evrilen ¢aligmalarin sentezinin yapilmasi.

7. Yapilan sentez dogrultusunda ¢aligsmalarin yorumlanmasi.

Sekil 3.1. Noblit ve Hare’in (1988) meta-etnografi asamalari

Zimmer (2006) niteliksel meta-sentezi nitel c¢alismalarin birbirleriyle iligkili
bulgularin1 aragtirmada faydali bir yontem olarak gormiistiir. Bu yontem nitel
bulgulardan daha yiiksek diizeyde yorumlama ve genelleme imkani tanimasindan
dolay1 kullanigliligi artirmaktadir (Zimmer, 2006). Benzer sekilde Barnett-Page ve
Thomas (2009) kavramlarin bir ¢aligmadan digerine ¢evrilmesiyle yeni
yorumlamalar getirilen bu yontemin daha kapsamli agiklama imkan1 sundugunu ifade
etmislerdir. Arastirmacilar cogunlukla meta-sentezin nitel arastirma bulgularim
inceledigini savunsa da Bair ve Haworth (2004), Akalin ve Kili¢ (2022), Akiiziim ve
Ozmen (2014), Koyuncu (2023), Kaya (2021), Kincal ve Beypinar (2015), Saragoglu
ve Asilioglu (2015), Strobel ve Van Barneveld (2009) yaptiklar1 meta-sentez
calismalarinda hem nitel hem de nicel bulgulara yer vermislerdir. Bu durum
arastirmacilarin meta-sentez calismalarina nicel bulgularin dahil edilip edilmemesi
konusunda ortak fikirde olmadiklarimi gdstermektedir. Ulkemizde son zamanlarda
nicel c¢alismalara yer verilen meta-sentez g¢alismalarina daha fazla rastlanilmaya

baslanmistir.
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Meta-sentez yOnteminin arastirmanin konusu ile ilgili ¢aligmalarin yeterli olup
olmadiginin goriilmesinde, eksiklerinin ve faydalarinin tespitinde, ¢caligsmalar {izerine
yapilan genel degerlendirmelerle ortak bir sonuca ulasmada kolaylik sagladig
diistiniilmektedir. Dolayisiyla meta-sentez, arastirmanin amacina hizmet etmesi

acisindan kullanilmasi uygun bir yontem olarak goriilmiistiir.

Yapilan arastirmada Walsh ve Downe’un (2005) meta-sentez calismasi siirecinde
belirledigi asamalar takip edilmistir. Walsh ve Downe (2005) meta-sentez

caligmalarinin gerektirdigi siire¢ icin belirledigi asamalar Sekil 3.2°de verilmistir.

1. Arastirmanin gergevesini belirleme (arastirmanin; sorusu, hedefi, amaci..)

2. 1lgili literatiiriin taranmas.

3. Hangi ¢alismalarin dahil edilecegine karar verilmesi.

4. Belirlenen ¢aligmalarin degerlendirilmesi.

5. Bulgu ve sonuglarin karsilagtirilmasi.

6. Bulgularin karsilikli gevrilmesi. ( ortak kavram ve metaforlarla ¢aligmalar
birbirine gevrilir)

7. Cevirilerin sentezi. (agiklayici ana temalar ortaya ¢ikarilir, karsilikli gevirilerin
uyum icerisinde olup olmadigina bakilir)

% U Y U

Sekil 3.2. Walsh ve Downe’un meta-sentez asamalari (Walsh ve Downe’un (2005)
yaptig1 calismadan uyarlanmastir).

3.2. Veri Toplama Araci

Yapilan arastirmada konu ile ilgili yapilmis ¢alismalar 6ncelikle yap1 incelemesine
tabi tutulmus sonrasinda tematik icerik analizi silireci baslatilmistir. Yapi
incelemesinde kullanilmak iizere ‘Yap1 inceleme Formu’ olusturulmustur.

3.2.1. Yapi inceleme Formu

Calismalarin yapr incelemesinde kullamlmak iizere olusturulan ‘Yapi Inceleme

Formu’ Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Yapi1 inceleme formu

Yaym Yih: Veri Toplama Yontemi:
Yayin Tiirii: Orneklem:

Yaymn Dili Veri Toplama Araci:
Universite: Veri Analiz Yontemi:
Enstitii:

3.3. Veri Toplama Siireci

Vektor uzaylarinin 6gretiminde gorsellestirme Ogretim yaklasimina yonelik olarak
incelenecek ¢aligmalar 2022-2023 yili giiz donemine kadar ulusal ve uluslararasi
alanda veri tabanlar1 {iizerinden toplanmistir. Verilerin toplanmasinda Google
Akademik arama motoru, Kirikkale Universitesi online kiitiiphanesi, DergiPark ve
YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabanlarindan faydalanilmistir. Literatiir taramasi
sonucu ulagilan 12 makale, 1 yiiksek lisans tezi ve 5 doktora tezi olmak iizere 18
calisma analize tabi tutulmustur. Bir yiiksek lisans tezine agik erigim
saglanamamasindan dolay1 arastirmaya dahil edilmemistir. 1 yiiksek lisans tezi ve 2
makale calismast vektor uzaylarinin gorsellestirilmesi ile ilgili net bir sonug
icermediginden arastirmaya dahil edilmemistir. Meta-sentez c¢aligsmalarinda nitel
yontemlerle yapilmig ¢alismalarin incelemeye alinmasi gerekmektedir. Ancak
aragtirma konusu hakkinda yonlendirici bulgu ve sonuglar igerdigi diisiiniilen 6 nicel
calisma incelemeye dahil edilmistir. Veriler toplanirken dikkate alinan dahil etme ve

hari¢ tutma Olgiitleri asagidaki sekildedir.

v' Calismalar veri tabanlar1 iizerinden gorsellestirme, vektor uzayi, lineer cebir,
visualization, vector spaces ve linear algebra anahtar kelimeleri dahilinde
aranmistir.

v’ Analizi yapilacak g¢aligmalarin vektor uzaylart konusunun gorsellestirme ile
Ogretimini icermesine dikkat edilmistir.

v' Daha genis c¢apli olarak lineer cebir Ogretiminde gorsellestirme 6gretim
yaklagimmin kullanildig1 c¢alismalarin, vektdr uzaylarini igeren bdoliimleri

incelemeye alinmstir.

30




v' Lineer cebir ya da vektér uzaylari Ogretimi lizerine yapilmis uygulamali
caligmalarda, vektor uzayr konusunun 6gretiminde gorsellestirme yonteminden
faydalanilmissa ilgili boliimiin bulgu ve sonuglari incelemeye dahil edilmistir.

v Eger calisma vektor uzaylarinin dgretiminde gorsellestirme yontemi ile ilgili net
bir sonug igermiyorsa arastirmaya dahil edilmemistir.

v’ Calismalar ulusal ve uluslararasi diizeyde ele alinmigtir.

v' Ingilizce veya Tiirkge dilinde olan ¢alismalar arastirmaya dahil edilmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Arastirma konusuyla ilgili incelemeye alinan c¢aligmalar oncelikle yap1 incelmesine
tabi tutulmustur. Veri analiz siireci 2022 yili Eyliil ayinda baslayip Aralik ayinda
tamamlanarak calismalarin degerlendirmesine yetecek siirece yayilmistir. Yapi
incelemesinde calismalar; yayin tiirleri, yaym yillar, yaym dilleri, yapildiklari
tiniversiteler ve enstitiiler, arastirma ydntemleri, ¢aligma gruplari, veri toplama
araclart ve veri analiz yontemleri bazinda degerlendirmeye alinmistir. Toplanan

veriler Cizelge ve grafikler tizerinde frekanslar dahilinde verilerek yorumlanmustir.

Yapi incelemesi tamamlandiktan sonra tematik igerik incelemesi siireci baslatilmistir.
Tematik icerik analizi siirecinde belirlenen temalar, arastirmanin kuramsal ¢ercevesi
baza alinarak olusturulmustur. Bu siliregte Oncelikle g¢aligmalarin tiirlerine gore

kodlamasi yapilmustir.

Cizelge 3.2. Tematik icerik incelemesi yapilan ¢alismalar ve kodlar

Yazar Yayin Yih Yayin Tiirii Arastirma Deseni Kodlar

Agikyildiz, G. 2019 Doktora tezi Nitel aragtirma/Tasarim T1
tabanli desen

Acikyildiz, G. 2022 Makale Nitel aragtirma/Tasarim M1

& Koza, T. tabanli desen

Allali, M. 2010 Makale Nitel M2
arastirma/Belirtilmemis

Caglayan, G. 2015 Makale Nitel aragtirma/Durum M3
caligmasi

Caglayan, G. 2018 Makale Nitel M4
aragtirma/Belirtilmemis

Caglayan, G. 2019 Makale Nitel arastirma/ Miilakat M5
teknigi
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Cizelge 3.2. (Devam) Tematik icerik incelemesi yapilan ¢calismalar ve kodlar

Yazar Yayin Yih Yayin Tiirii Arastirma Deseni Kodlar

Dogan-Dunlap, 2010 Makale Nitel M6

H. arastirma/Belirtilmemis

Dogan, H. 2018 Makale Nitel aragtirma/ Miilakat M7
teknigi

Konyalioglu, 2003 Doktora tezi Nicel aragtirma/ Deneysel T3

A.C. desen

Soyluy, Y. 2005 Doktora tezi Nicel aragtirma/ Deneysel T4
desen

Stewart, S. & 2007 Makale Nitel aragtirma / Durum M12

Thomas, M.O.J. calismasi

Turgut, M. 2010 Doktora tezi Karma y6ntem/ Deneysel T5
desen ve betimsel desen

Zehir, H 2010 Doktora tezi Nicel arastirma/Deneysel T6
desen

18

Kodlamas1 yapilan c¢aligmalar; arastirma desenleri, yapilmalarma ihtiya¢ duyulma

nedenleri,

yapilma amaglari,

uygulanma siireleri,

odaklanilan vektér uzayi

kavramlari, 6gretim siirecinde karsilasilan zorluklar, elde edilen sonuglari agilarindan

detayli bir analize tabi tutulmustur. Analiz sirasinda her bir inceleme alani igin

temalar ve alt temalar1 igeren bir sablon olusturulmustur. Olusturulan sablon Cizelge

3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Calismalarin tematik igerik incelemesi sablonu

inceleme alanlari

Temalar

Alt Temalar

Calismalarin arastirma

desenleri

-Tasarim tabanl arastirma
-Durum calismasi
-Deneysel yontem

-Karma yontem

-Miilakat yontemi
-Belirtilmemis

Calismalarin

yapimasina ihtiyag

duyulma nedenleri

Vektér uzaylarinin soyut kavram
yapist nedeniyle karsilagilan problem

-Kavram yanilgisi
-Kavramsal bilgi eksikligi
-Ogrenme giicliigii
-Ogrencilerin olumsuz tutumu

Vektor uzayr - geometri iliskisi

-Teknolojinin geometrik gorsellestirmeyi
kolaylastiracagimin diigiintilmesi
-Geometrik temsilleri anlamakta yasanan
giicliikler

-Geometrinin kavram ogretiminde alt yapi
teskil edeceginin diisiiniilmesi

-Cebirsel ozelliklerin kesfedilmek istenmesi
-Geleneksel yontemin geometrik kavrayist
saglamada yetersiz kalmasi
-Gorsellestirmenin uzamsal yetenegin alt
bileseni oldugunun diigiiniilmesi
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Cizelge 3.3. (Devam) Caligmalarin tematik icerik incelemesi sablonu

inceleme alanlan Temalar Alt Temalar
Calismalarin yapilma Gorsellestirme yontemi ile 6gretim -Ogretimi geleneksel 6gretim yontemiyle
amaglart karsilagtirmak

-Gorsellestirmenin ogrenmeye etkisini
belirlemek

-Ogretimin dgrenci tutumuna etkisini
belirlemek

-Ogretimin agrenci basarisina etkisini
belirlemek

Teknoloji destekli gorsellestirme

-Teknoloji destekli gorsellestirmenin
uzamsal yetenege etkisini belirlemek
-Ogrenme ortami tasarlamak

-Vektor uzayr kavraminin tammlayict
ozelliklerini kesfetmek

-Ogretimi geleneksel 6gretim yontemiyle
karsilastirmak

-Teknoloji destekli gorsellestirmenin
ogrenmeye etkisini belirlemek

-Vektor uzayi-geometri iliskisini
gelistirmek

-Akal yiiriitme bi¢imlerini tespit etmek
-Ogrencinin derse karst tutumunu
degistirmek

-Ogretimin ogrenci basarisina etkisini
belirlemek

-Dinamik gorsellerin zihinsel yapt iizerine
etkisini belirlemek

Calismalarin 6gretim Ogretim siirecinde karsilagilan zorluk
siirecinde karsilasilan
zorluklar

-Harf've sembollerin kullanimi-yorumu
-Vektor uzayr kavramimin anlasiimasi

- Kavram tanimi ve kavram imajint ayurt
etme

-Elemanlar: fonksiyon olan bir vektor
uzaywindan vektor belirleme

-Vektor uzaymin geometrik temsili
-Lineer bagimhilik-bagimsizligi belirleme
-Formalizmin kullanimi

Calismalardan elde Gorsellestirme yontemiyle égretimde
edilen sonuclar teknolojinin kullanilmadigi 6gretim
sonucu

-Derse karsi olumlu tutumun gelismesi
-Diigiinme bigimlerinin gelismesi

-Temsil yeteneginin gelismesi

-Kavram ogrenimine etkinin gériilmemesi
-Motivasyonun artmast

-Ogretimin geleneksel yontemlere gire
daha etkili olmasi

-Kavram anlayisinin gelismesi

Gorsellestirme yontemiyle dgretimde
teknolojinin kullanildigi 6gretim
sonucu

-Ogretimin zamandan tasarruf saglamast
-Ogrencilerin formalizm zorlugundan
kurtulmasi

-Diisiinme bigimlerinin gelismesi
-Sezgisel anlamanin giiclenmesi

-Derse karsi olumlu tutumun geligsmesi
-Ozyeterlik algisinin gelismesi
-Motivasyonun artmasi

-Temsil yeteneginin gelismesi

-Kavram anlayiginin gelismesi

-Kavrami gorsellestirmenin kolaylagmasi
-Ogretimin geleneksel yontemlere gore
daha etkili olmasi

-Kavram yanilgisinin giderilmesi

-Ders basarisina olumlu etkinin goriilmesi

33



Olusturulan bu sablon dikkate alinarak, calismalarin kodlar1 ilgili olduklar1 alt
temalar altinda verilmistir. Tematik igerik incelemesinin son asamasinda her bir
inceleme alani, ilgili tema ve alt temalara gore yerlestirilen kodlarin frekanslari

tizerinden yorumlanmaistir.

Yap1 incelemesi ve tematik igerik incelemesi tamamlandiktan sonra, elde edilen

bulgulardan hareketle ¢alismalarin benzer ve farkli yonleri tespit edilmistir.

3.5. Arastirmanin Gegerligi ve Giuivenirligi

Nitel aragtirmalarin gegerlik ve glivenirligini saglamada inandiricilik, aktarilabilirlik,
tutarlik ve teyit edilebilirlik 6l¢iitlerinin saglanmasina dikkat edilmelidir (Lincoln &
Guba, 1985). Meta-sentez c¢aligmalarinda belirtilen Slgiitlere ek olarak uygunlugun
saglanmasi onem teskil etmektedir. Burada s6z edilen uygunluk, analizi yapilan

caligmalarin verilerine uygun temalastirma ve kategorilestirme yapilmasidir.

Yapilan arastirmanin gecerligi tanimlayic1 gegerlik o6lgiitline dayandirilmistir.
Tanimlayici gegerlik, analizi amaglanan her ¢alismanin verilerinin dogru bir sekilde
tanimlanmasin1 ve yorumlanmasini igermektedir (Sandelowski, Barroso & Voils,

2007).

Arastirmanin gecerlik ve giivenirligini saglamak amaciyla; vektor uzaylarinin
gorsellestirme Ogretim yaklasimi ile ilgili literatiiriin taranmasi sonucu ulasilan
caligmalar, {i¢ uzman Ogretim iiyesi gozetiminde kategorize edilmis ve hangi
caligmalarin analizlerinin yapilacagina karar verilmistir. Arastirmanin verilerinin
toplanmasi, analiz edilmesi ve degerlendirilmesi siirecinde Polat ve Ay’in (2016)
calismalarinda gecerlik ve giivenirligi saglamada belirledikleri hususlar dikkate
alinmistir (Sekil 3.3.).
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1. Calismanin amacinin ve arastirma sorularinin agik bir sekilde belirtilmesi.

2. Veri toplama yonteminin, dahil edilme ve hari¢ tutulma 6lgiitlerinin agik bir

— |
ekilde ifade edilmesi.
} — |
— ]

3. Tlgili konuda ulasilan ¢aligmalarin sayismin ve bunlarin icinden analize dahil
edilenlerin detayli1 olarak agiklanmasi.

4. Aragtirmaya dahil edilen ¢alismalarin metodoloji, alan, 6rneklem, ¢calismanin
gerceklestigi cografya, veri toplama teknigi ve veri analiz yontemi bilgilerinin
verilmesi.

—r
5. Verilerin yorumlanma ve ortak tema olusturma siirecinin ayrmntili bir sekilde
agiklanmasi. —

6. Ortak temalarin belirlenmesinde birden fazla alan uzmanimin goriisiiniin
alimmasi ve kodlayicilar arasindaki tutarliligin saglanmasi.

7. Sentez siireci i¢in yeterli zamanin ayrilmasi ve ayrilan zamanin ¢alismada
belirtilmesi. —]

8. Arastirmanin giivenilirligini artirmak i¢in incelenen ¢aligmalarin bulgularindan
kesitlerin sunulmasi.

Sekil 3.3. Arastirmanin gegerlilik ve giivenilirligini saglamada dikkate alinan
hususlar (Polat ve Ay’in (2016) galismalarindan uyarlanmstir).
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4. BULGULAR

Bu boliimde, analiz edilmek iizere belirlenen ¢alismalarin yap1 incelemelerinden ve

tematik igerik incelemelerinden elde edilen bulgular yer almaktadir.

4.1. Calismalarin Yapi incelemesinden Elde Edilen Bulgular

Bu boliim ¢alismalarin “Yap: Inceleme Formu’ iizerinden toplanan verilerin Cizelge
ve grafikler lizerinde frekans dagilimlarini ve bu dagilimlar {izerinden yapilan
yorumlart icermektedir. Yap1 incelemesi ¢alismalarin; yaymn yili, yayin dili, yaymn
tiirti, Uiniversite, enstitii, veri toplama yontemi, 6rneklemi, veri toplama araci ve veri

analiz yontemi basliklar altinda analizini igermektedir.

Cizelge 4.1. Incelenen ¢alismalarin yayin yillaria gére dagilimi

Yil Frekans (f)

1989 1

1991

2003

2005

2007

2009

2010

2013

2014

2015

2018

2019

R NN R R R W R R R N e

2022

=
oo

Toplam
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Cizelge 4.1°e bakildiginda aragtirma konusu ile ilgili yapilmis ¢aligmalara 2003 yili
itibariyle daha fazla rastlanilmakla birlikte son yillarda ¢alismalarin sayisinda artis
gorlilmektedir. Ayrica arastirma konusu ile ilgili en fazla ¢alismanin 2010 yilinda
yapildig1 goriilmektedir. Literatlir taramasinda dikkat ceken ©nemli hususlardan
biriside matematik egitimi ana bilim dallarinda calisan veya Universite disindan
caligma yiirliten arastirmacilarin bu yillarda matematik egitiminden daha fazla egitim

bilimleri igerikli ¢calismalar yaptiklar: goriilmiistiir.

Yayin Tiirii (f)

Makale Yiiksek Lisans Tezi Doktora Tezi

Sekil 4.1. Caligmalarin yayn tiirlerine gore dagilimi

Sekil 4.1°e bakildiginda analizi yapilan caligmalarin g¢ogunlukla makale (f:12)
tiriinde oldugu goriilmektedir. Yiiksek lisans ve doktora diizeyinde yapilan
caligmalarin makale tiiriine gore daha az oldugu goriilmekte olup en az ¢alismanin 1

caligsmayla yiiksek lisans diizeyinde yapildig1 goriilmektedir.

Yayn Dili (f)
1 1 ——
7
Ingilizce Tiirkge

Sekil 4.2. Calismalarin yayn dillerine gore dagilimi
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Sekil 4.2’ye bakildiginda arastirma konusuyla ilgili ingilizce ve Tiirkge dilinde
yapilan ¢aligsmalarin sayica birbirine yakin olmakla birlikte en fazla calismanin

Ingilizce dilinde oldugu (f:11) goriilmiistiir.

Cizelge 4.2. Calismalarin yayimlandigi iiniversitelere gore dagilimi

Universite Frekans (f)

Ottova Universitesi 1

Atatiirk Universitesi

Bolu Izzet Baysal Universitesi

Canterbury Universitesi

Chopman Universitesi

Dokuz Eyliil Universitesi

Necmettin Erbakan Universitesi

New Jersey Sehir Universitesi

Northern Illinois Universitesi

Texas El Paso Universitesi

Trabzon Universitesi

e N B e B e e e S

West of Scotland Universitesi

=
(o]

Toplam

Cizelge 4.2°den hareketle arastirma konusu ile ilgili yapilmis calismayla en fazla
Atatiirk Universitesi’'nde karsilasiimaktadir. Atatiirk Universitesi’ni takip eden New
Jersey Sehir Universitesi 3 calismayla ikinci siradadir. Konu ile ilgili yapilan
calismalara genel olarak bakildiginda tilkemizde literatiire daha az katki saglanildig:

goriilmektedir.
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Enstitii ()

Egitim Bilimleri Enstitiisii Fen Bilimleri Enstitiisii

Sekil 4.3. Calismalarin enstitiilerine gére dagilimi

Sekil 4.3°e gore arastirma konusu ile ilgili yapilmis ¢alismalara Egitim Bilimleri ve

Fen Bilimleri Enstitiilerinde rastlanilmakla birlikte her iki enstitiide de ayni sayida

calismaya ulasilmistir.

Veri Toplama Yéntemi (f)

10

Nitel Yontem Nicel Yontem Karma Yontem

Sekil 4.4. Calismalarin veri toplama yontemlerine gére dagilimi

Arastirma konusu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda en fazla nitel yontemlerle (f:10)
calisildigr goriilmektedir. 6 calismada ise nicel yontemle ¢alisildigi, karma yontemin

(f:2) fazla tercih edilmedigi goriilmektedir.
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Orneklem (f)

Lisans Diizeyi Ogrencisi Ogretim Elemam

Sekil 4.5. Calismalarin 6rneklemlerine gore dagilimi

Sekil 4.5‘¢ bakildiginda agirlikli olarak lisans diizeyinde &grencilerle ¢alisildig
sOylenebilir. Genel olarak bakildiginda 6gretim elemaninin, yapilan calismalarin
orneklemine fazla dahil edilmedigi goriilmektedir. Sadece, lisans diizeyindeki

ogrencilerle yapilan 2 ¢alismada 6gretim elemani 6rnekleme dahil edilmistir.

Cizelge 4.3. Caligmalarin veri toplama araglarina gore dagilimi

Veri Toplama Araci Frekans (f)
Odev 4
Yazili sinav 1
Olgek 2
Bilgi, Basar1 ve Yetenek Testi 11
Diger (web tabanl ¢aligma, etkinlik gibi) 3
Calisma Yapragi 4
Video Kaydi 2
Ses Kaydi 2
Form (Gozlem, miilakat, anket, goriisme gibi) 8

Toplam 37

Yapilan galigsmalarin veri toplama araci verilerine bakildiginda en fazla bilgi, basari
ve yetenek testlerinin (f:11) tercih edildigi goriilmektedir. 8 galismada tercih edilen

formlar ikinci sirada yer almaktadir. Veri toplamada kullanilan araglarin sayisinin
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caligma sayisindan fazla ¢ikmasinin nedeninin bazi ¢alismalarin birden fazla arag

kullanmasi oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.4. Calismalarin veri analiz yontemlerine gore dagilimi

Veri Analiz Yontemi Frekans (f)

Betimsel Analiz 1

Icerik Analizi

Karsilagtirmal1 Analiz

Belirtilmemis

Rubrik

Mann-Witney U Testi

ANCOVA Testi

T-test

Kolmogrov-Smirnov Homojenlik Testi

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Bagil Degerlendirme Sistemi

S I B e Y = N )

Pearson Korelasyon Katsayisi

N
(o]

Toplam

Cizelge 4.4 verilerine bakildiginda daha fazla tercih edilen yontemin nicel analiz
yontemi olan t-testi oldugu goriilmektedir. Nitel analiz yontemlerinden olan
karsilagtirmali analiz yontemi ikinci sirada yer almaktadir. 6 c¢alismada analiz
yontemiyle ilgili bilgi verilmedigi goriilmektedir. Veri analiz yontemlerine genel
olarak bakildiginda sayica toplam g¢alisma sayisindan fazla goriillmesinin nedeni bazi

caligmalarin birden fazla yontem kullanmasidir.

4.2. Tematik Icerik Incelemesi Sonucu Elde Edilen Bulgular

Bu boéliimde analizi yapilan g¢alismalar; arastirma desenleri, yapilmasina ihtiyag
duyulma nedenleri, yapilma amaglari, odaklanilan vektdr uzayr kavramlari, 6gretim
siirecinde karsilagilan zorluklar, uygulanma siireleri ve elde edilen sonuglar

baglaminda incelenmistir.
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4.2.1. Calismalarin Arastirma Desenleri

Arastirma Deseni (f)

™ Tasarim tabanl arastirma M Durum galismasi W Deneysel desen

W Karma yontem M Miilakat teknigi M Belirtilmemis

4
= 7 [= oy Rl
g E & 2 5 1 £
8 c S & [} = 2 5]
s é S @ = S o) g
R — -_— e =1 -

= [ D T =
E g O g ] < .t:
E £ o g = 3
n = —
< <) Q =1 m
= a =

Sekil 4.6. Calismalarin arastirma desenlerine gore dagilimi

Calismalarda arastirma deseni olarak daha fazla nicel yontemlerden deneysel desen
(T2, T3, T4, T6, M9, M10) tercih edilmistir. 4 ¢alismada (M2, M4, M6, M11) ise
arastirma deseni hakkinda herhangi bir bilgi verilmemistir. Karma yontemle yapilan
M8 kodlu calismada eylem arastirmasi ve durum calismasi birlikte kullanilirken; TS

kodlu ¢aligmada deneysel desen ve betimsel desen birlikte kullanilmigtir.

4.2.2. Cahsmalarin Yapilmasina Ihtiya¢c Duyulma Nedenleri

Cizelge 4.5. Calismalarin yapilmasina ihtiya¢c duyulma nedenlerine gore dagilimi

Temalar Alt Temalar Kodlar Frekanslar (f)
Vektor Uzaylarinin Kavram yanilgisi T4 1
Soyut Kavram Yapisi
Nedeniyle Karsilagilan ~ Kavramsal bilgi eksikligi M6, M8 2
Problem

Ogrenme giigliigii T1, M1, M4, M12 4

Ogrencilerin olumsuz tutumu M2 1

8
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Cizelge 4.5. (Devam) Calismalarin yapilmasina ihtiya¢ duyulma nedenlerine gore

dagilim

Temalar

Alt Temalar

Kodlar

Frekanslar (f)

Vektir Uzayi-Geometri
1liskisi

Teknolojinin geometrik
gorsellestirmeyi
kolaylastiracaginin
diisiiniilmesi

T1, M1, M2, M5,
M1l

Geometrik temsilleri anlamakta
yasanan giicliikler

T1, M1, M6, M7

Geometrinin kavram
ogretiminde alt yapi tegkil
edeceginin diisiiniilmesi

M3, T3, M10

Cebirsel 6zelliklerin
kesfedilmek istenmesi

T2

Geleneksel yontemin geometrik
kavrayis1 saglamada yetersiz
kalmasi

M9, M10, M11, T4,
T6

Gorsellestirmenin uzamsal
yetenegin alt bileseni
oldugunun disiiniilmesi

T5

19

Calismalar yapilmasina ihtiyag duyulma nedenlerine gore 2 temada incelenmistir.

“Vektor Uzaylarimin Soyut Kavram Yapisi Nedeniyle Karsilasilan Problemler’

temasi altinda kavram yanilgis1 (T4), kavramsal bilgi eksikligi (M6, M8), 6grenme

giicligii (T1, M1, M4, M12) ve 6grencinin olumsuz tutumu (M2) nedeniyle yapilmis

caligmalar i¢in 4 alt tema olusturulmustur. Olusturulan alt temalardan hareketle

vektdr uzayr kavramlarinin soyut yapisi nedeniyle yasanan 6grenme giicliigiiniin,

yeni caligmalarin yapilmasinda daha fazla yonlendirici olan bir neden oldugu

sOylenebilir.

“Vektor Uzayr - Geometri Iliskisi” temas1 6 alt tema altinda incelenmis; en fazla alt

tema ve frekans dagilimi (f:19) bu temada goriilmiistir. Geometrinin vektor

uzaylarinin 6gretiminde Onemli bir ara¢ oldugu sdylenecek olursa; teknoloji

yardimiyla

gorsellestirilmesinin ~ dgretimde

kolaylik

sagladigt

sOylenebilir.

Teknolojinin geometrik gorsellestirmeyi kolaylastiracaginin diistiniilmesi (T1, M1,
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M2, M5, M11), yeni caligmalarin yapilmasinda daha fazla yonlendirici bir neden
olmustur. Geometrik temsillerin anlasilmamasi nedeniyle yasanan giicliikler (T1,
M1, M6, M7), geleneksel yontemin geometrik kavrayisi saglamada yetersiz kalmasi
(M9, M10, M11, T4, T6) ve geometrinin kavram Ogretiminde alt yapi teskil
edeceginin disiiniilmesi (M3, T3, M10) ise yeni ¢alismalarin yapilmasina ihtiyag
olusturan diger Onemli nedenler arasindadir. Cebirsel oOzelliklerin kesfedilmek
istenmesi ve gorsellestirmenin uzamsal yetenegin alt bileseni oldugunun

diisiiniilmesi nedeniyle yapilmis birer ¢alisma goriilmektedir.

4.2.3. Calismalarin Yapilma Amaclari

Cizelge 4.6. Calismalarin yapilma amaclarina gore dagilimi

Temalar Alt Temalar Kodlar Frekanslar
()

Gorsellestirme Ogretimi geleneksel 6gretim yontemiyle T4, T6, M9, M10 4
Yontemi ile Ogretim kargilagtirmak

Gorsellestirmenin 6grenmeye etkisini M8, T3, M10, T4, 5

belirlemek M12

Ogretimin 6grenci tutumuna etkisini T3 1

belirlemek

Ogretimin 6grenci basarisina etkisini T6 1

belirlemek

11

Teknoloji Destekli Teknoloji destekli gorsellestirmenin TS 1
Gorsellestirme uzamsal yetenege etkisini belirlemek

Ogrenme ortami tasarlamak T1 1

Vektor uzayi kavramiin tanimlayict M4 1

ozelliklerini kesfetmek

Ogretimi geleneksel 6gretim yontemiyle M11 1

kargilagtirmak

Teknoloji destekli gorsellestirmenin M5 1

ogrenmeye etkisini belirlemek

Vektor uzayi-geometri iligkisini M3 1

gelistirmek

Akl yiiriitme bigimlerini tespit etmek M6 1

Ogrencinin derse kars1 tutumunu M2 1

degistirmek

Ogretimin 6grenci basarisina etkisini T2 1

belirlemek

Dinamik gorsellerin zihinsel yap1 lizerine M7 1

etkisini belirlemek

10
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Calismalar yapilma amaglarina gore ’Gorsellestirme Yontemi ile Ogretim, Teknoloji
Destekli Gorsellestirme’’ temalar1 altinda incelenmistir. Gorsellestirme yontemi ile
ogretim temas1 altinda gorsellestirmenin 6grenmeye etkisini belirlemek amaciyla
yapilan ¢alismalarin (M8, T3, M10, T4, M12) daha fazla oldugu goriilmektedir. 10
alt temayla en fazla alt tema “Teknoloji Destekli Gorsellestirme” temasinda
goriilmektedir. Her iki tema altinda ¢aligmalarin yapilma amaglar1 incelendiginde

toplamda ayn1 sayida ¢aligmaya rastlanildigr goriilmektedir.

Genel Cizelgeye bakildiginda gorsellestirmenin Ogrenmeye etkisini  belirlemek
amaciyla yapilmis ¢alismalarin daha fazla oldugu sdylenebilir. S6z konusu amag
altinda yapilmis ¢alismalar1 4 calismayla (T4, T6, M9, M10) gorsellestirme
yontemiyle 6gretimi geleneksel 6gretim yontemiyle karsilagtirmak amaciyla yapilmis

caligmalarin takip ettigi goriilmektedir.

4.2.4. Calismalarin Uygulanma Siireleri

Cizelge 4.7. Calismalarin uygulanma stirelerine gore dagilimi

Temalar Alt Temalar Kodlar Frekanslar (f)
Ghiz-Bahar Donemi 1 donem M5, M6, M7, M8, M9, 10
M10, M11, T2, T4, T5
5 hafta T3 1
6 hafta T1, M1, T6 3
14
Yil 2 yil M3, M12 2
3yl M2 1
3

(Calismalarin uygulanma siirelerine gore °’Giliz-Bahar Donemi ve Yil”’ temalar
olmak tizere 2 tema altinda incelenmistir. En fazla alt tema “’Giiz-Bahar Donemi’’
temasinda olusturulmus olup en fazla frekans (f:14) yine bu temada sayica fazla
goriilmektedir. Cizelge 4.7 den hareketle analizi yapilan ¢alismalarin agirlikli olarak
bir dénem igerisinde yiiriitiildiigii soylenebilir. Bir ¢aligmada uygulama siiresine ait

bilgi verilmediginden herhangi bir temaya dahil edilememistir.
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4.2.5. Calismalarda Odaklanmilan Vektor Uzayr Kavramlan

Cizelge 4.8. Calismalarda odaklanilan vektor uzayi kavramlarina gore dagilimi

Temalar Alt Temalar Kodlar Frekanslar (f)
Vektor Uzayt Alt uzay T1, M1, M3, M4, M5, M9, 10
Kavrami M10, T3, T4, T5
Lineer birlesim T1, M1, M6, M7, M12 5
Lineer bagimlilik- T1,T2, T3, T5, T6, M1, M2, 12
bagimsizlik M6, M7, M8, M10, M12
Germe T1, T3, T5, M1, M7, M10, 7
M11
Baz (taban) ve Boyut T1, M1, T3, M10, T5, T6, 7
M11
41

i8]

Calismalarda “’Odaklanilan Vektor Uzay: Kavrami’’ temasi altinda 5 alt tema

olusturulmustur. Incelenen calismalara en fazla dahil edilen vektdr uzayr kavrami
lineer bagimhilik-bagimsizlik (T1, T2, T3, T5, T6, M1, M2, M6, M7, M8, M10,
M12) olmustur. Ikinci sirada olan alt uzay kavramm 10 ¢alismada (T1, M1, M3, M4,
M5, T3, M9, M10, T4, T5) ele alinan bir konu olmustur. Vektdr uzaylarinin lineer
cebirin temelini olusturdugu diisiiniiliirse lineer cebir ile ilgili yapilmis ¢aligmalarda
vektor uzay1 kavramlarindan faydalanildigi sdylenebilir. Incelenen galigmalarda dzel
olarak vektor uzayi kavramu ile ilgili bir bulgu ya da sonug verilmisse “’Odaklanilan
Vektor Uzayr Kavramlar:’ temasina dahil edilmistir. Ayrica ele alinan ¢alismalarin
vektdor uzayr kavramlarimin gorsellestirilmesiyle ilgili yonlendirici sonuglar

igermesine dikkat edilmistir.
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4.2.6. Calismalarda (“)gretim Siirecinde Karsilasilan Zorluklar

Cizelge 4.9. Calismalarin 6gretim siirecinde karsilagilan zorluklarina gore dagilimi

Temalar Alt Temalar Kodlar Frekanslar (f)
dgretim Harf ve sembollerin kullanimi-yorumu T1, M1, T6 3
Siirecinde Vektor uzayi kavraminin anlasilmasi T1, M1, T3, M9, 6
Karsilasilan M10, M11
Zorluk
Kavram tanim1 ve kavram imajimni M9 1
ayirt etme
Elemanlar1 fonksiyon olan bir vektor T1, M1, M5 3
uzayindan vektdr belirleme
Vektor uzayinin geometrik temsili M2, M4, M8, T2, T3, 6
T4
Lineer bagimlilik-bagimsizligi T1, M1, M2, M3, 7
belirleme M6, M8, T2
Formalizmin kullanimi T1, M1, M7, M12, 5
T5

31

Calismalarda “’Ogretim Siirecinde Karsilasilan Zorluk’’ temasi ad1 altinda 7 alt tema
olusturulmustur. Alt temalar incelendiginde vektor uzaylarinda lineer bagimlilik-
bagimsizligi belirlemede (T1, M1, M2, M3, M6, M8, T2) daha fazla ¢alismada
zorlukla karsilagildigr goriilmektedir. Cizelge 4.9. verilerinden hareketle vektor
uzaymin geometrik temsili (M2, M4, M8, T2, T3, T4), vektoér uzayr kavraminin
anlasilmasi (T1, M1, T3, M10, M11) ve formalizmin kullanimi (T1, M1, M7, M12,

T5) gibi konularda da 6gretim siirecinde siklikla zorlukla karsilasildig1 sdylenebilir.

47



4.2.7. Cahismalardan Elde Edilen Sonuclar

Cizelge 4.10. Calismalarin elde edilen sonuglarina gére dagilimi

Temalar Alt Temalar Kodlar Frekanslar (f)
Gorsellestirme Derse karsi olumlu tutumun gelismesi T3, M8 2
Yontemiyle . .. .. . .
Ogretimde Diisiinme bigimlerinin gelismesi M12 1
Teknolojinin Temsil yeteneginin gelismesi T3, M8, M12 3
I{Lfllamlmadzg'z Kavram dgrenimine etkinin M8 1
Ogretim Sonucu - .
goriilmemesi
Motivasyonun artmasi M10 1
Ogretimin geleneksel yontemlere T3, T4, M9 3
gore daha etkili olmasi
Kavram anlayiginin gelismesi T3, T4, T6, M9, 6
M10, M12
17
Gorsellestirme Ogretimin zamandan tasarruf M1, M2 2
Yontemiyle saglamasi
Ogretimde Ogrencilerin formalizm zorlugundan M1 1
Teknolojinin kurtulmasi
Kullanildig
Ogretim Sonucu
Diisiinme bigimlerinin gelismesi T1, M1, M2, M3, 6
M6, M7
Sezgisel anlamanin gii¢lenmesi M1, M2, T5 3
Derse kars1 olumlu tutumun gelismesi M1, M2 2
Ozyeterlik algisinin gelismesi M11 1
Motivasyonun artmasi M1 1
Temsil yeteneginin gelismesi M3, M4, M5, M6, 6
T2, M7
Kavram anlayiginin gelismesi M3, M4, M5, M6, 6
T3, M11
Kavrami gorsellestirmenin T1, T2, M1, M2 4
kolaylasmasi
Gorsellestirme Ogretimin geleneksel yontemlere T5, T6, M11 3
Yéntemiyle gore daha etkili olmas:
Ogretimde Kavram yanilgisinin giderilmesi T2 1
Teknolojinin —
Kullamldig Ders basarisina olumlu etkinin T1, M1, T2, T5 4
Ogretim Sonucu goriilmesi
40
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Calismalarin vektor uzaylarinin gorsellestirilmesi ile ilgili sonuglar1 dikkate alinmis
olup, sonuglar iki tema altinda incelenmistir. ‘’Gorsellestirme Yéontemiyle Ogretimde
Teknolojinin Kullaniimadigi Ogretim Sonucu’’ temas1 7 alt tema altinda incelenmis
ve 16 frekans siklig1 goriilmiistiir. Ilgili alt temalar icerisinde gorsellestirme yontemi
ile 6gretim sonucu kavram anlayisinin gelistiginin goriildiigi ¢alismalarin (T3, T4,
T6, M9, M10, M12) frekansi daha fazladir. 3 ¢aligmada gorsellestirme yontemi ile
Ogretimin Ogrencilerin temsil yeteneginin gelismesinde olumlu etki yarattig

gorlilmiistir.

“Gorsellestirme Ogretim Yonteminde Teknolojinin Kullamldigi Ogretim Sonucu”
temasinda 13 alt temaya ve bu alt temalar altinda 48 frekans sikligina ulasilmistir.
Calismalar incelendiginde M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M11, T1, T2, T5
kodlariyla verilen 13 calismanin gorsellestirme yontemi ile 6gretimde teknolojiden
faydalandig1 goriilmiistiir. Ilgili alt temalar incelendiginde, teknoloji destekli 6gretim
sonucunda 6grencilerin temsil yeteneginin gelistiginin gorildiigli calismalarin (M3,
M4, M5, M6, M7, T2) sayica fazla oldugu goriilmektedir. Yapilan Ogretim
sonucunda ogrencilerin kavram anlayislarinin gelistiginin, diistinme bi¢imlerinin
gelistiginin ve kavrami gorsellestirmelerinin kolaylagtiginin goriildiigli 6 calisma
bulunmaktadir. 5 calismada ise teknoloji destekli dgretim sonucunda 6grencilerin

sezgisel anlamalarinin gii¢lendigi gortilmektedir.

Teknolojiden faydalanilan ¢aligmalarda Geogebra (M1, M3, T1, T2), DIP (M2),
MATLAB (M4, M5), Explorer etkilesimli web modiilii (M6) ve Wolframalpha (T5)
dinamik yazilimlar1 kullanilmigtir. Yazilimlar incelendiginde Geogebra’nin

caligmalarda daha fazla tercih edildigi goriilmiistiir.

“Derse karsi olumlu tutumun gelismesi, diigiinme bi¢cimlerinin gelismesi, temsil
veteneginin gelismesi, motivasyonun artmasi, ogretimin geleneksel yontemlere gore
daha etkili olmasi ve kavram anlayisinin geligmesi” alt temalar1 her iki tema altinda
incelenmistir. Ortak alt temalara bakildiginda teknoloji destekli 6gretim sonucunda
ogrencilerin diisinme bicimlerinin (f:6), temsil yeteneklerinin (f:6) ve kavram
anlayislariin (f:6) gelismesi teknolojinin kullanilmadigi calismalara gore daha sik

rastlanilan bir sonu¢ olmustur.

Calismalardan elde edilen sonuglara genel olarak bakildiginda vektdr uzaylarinin

ogretiminde teknoloji destekli gorsellestirme daha fazla tercih edildigi goriillmektedir.
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Ayrica gorsellestirme  yaklagimiyla — gerceklestirilen  Ogretimlerde  dinamik
yazilimlardan faydalanildiginda Ogrencilerin daha fazla alanda olumlu anlamda

etkilendigi goriilmiistiir.
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5. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu boliimde, yapilan arastirmanin elde edilen bulgularindan hareketle ulasilan
sonuglar verilmis; dgretimde bazi diizenlemeler yapilmast adina arastirmacilara ve

alan yazina oneriler sunulmustur.

5.1. Tartisma ve Sonug¢

Arastirmada vektor uzaylarmin Ogretiminde gorsellestirme Ggretim yOntemine
yonelik 18 calismanin yapi incelemesi ve tematik igerik incelemesi yapilmistir.
Incelemeler sonucunda gerek iilkemizde gerekse baska iilkelerde arastirma konusuna
yonelik ¢alismalarin azlig1 dikkat ¢eken bir nokta olmustur. Calismalar uluslararasi
alanda disiiniildiginde iilkemizde konu ile ilgili daha az calisma yapildig:
sOylenebilir. Ancak bu durum uluslararasi alanda yapilan ¢alismalarin yeterli oldugu
anlamina gelmemektedir. Vektor uzaylari soyut kavram yapisi nedeniyle 6gretiminde
ve Ogreniminde zorluk yasanan bir konudur. Konunun anlasilmasi i¢in kavram
ogretimi etkili ve 6grencilerin zihinlerinde karisikliga neden olmadan yapilmalidir.
Aksi taktirde Ogrenciler ders basarisina karsi umutsuzluga kapilmaktadirlar.
Geometriyle baglantisi olan vektor uzaylart konusunun o6gretimde gorsellestirme
yonteminin etkin bir roli vardir. Kavram 0&gretilirken geometrik temsilleriyle

desteklendiginde daha etkili bir 6grenme gergeklesmektedir.

Incelenen bazi calismalarda arastirma desenlerinin belirtilmedigi goriilmektedir (M2,
M4, M6, M11). Yapilan ¢aligsmalarda giivenilirligin saglanmasi agisindan arastirma
yonteminin agikca ifade edilmesi gerekmektedir (Baskale, 2016). Nitel caligsmalarda
veri toplamada cogunlukla formlardan (goriisme formu, gozlem formu, miilakat
formu gibi) faydalanilmistir. Nicel calismalarda ise bilgi, basar1 ve yetenek testleri
daha ¢ok tercih edilen veri toplama aracidir. Calismalarin ¢gogunlugunda birden fazla
veri toplama aracindan faydalanildigi gortlmistir. Calismada birden fazla veri
toplama aract kullanmanin ve bunlardan hareketle ortak bir sonuca ulagmanin

giivenilirligi artiracag diistiniilmektedir.
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Arastirmaya daha ¢ok nitel yontemlerle yapilan ¢alismalar dahil edilmistir (T1, M1,
M2, M3, M4, M5, M6, M7, M11 ve M12). Nitel arastirma yOntemlerinin ortak
noktasi, 0gretimin etkililigini belirlemek amaciyla 6grencilerin siire¢ hakkindaki
goriislerinin alinmasinda goriisme formlarinin kullanilmasi olmustur. Nicel aragtirma
yontemlerinden olan deneysel desen kullanilan ¢alismalarda ise yapilan 6gretimin
etkililigine on test ve son testlerden elde edilen veriler yorumlanarak karar
verilmistir. Icerik analizi yontemi kullanilan ¢alismalarin (T1, M1, M5) ortak noktasi
veri toplama siirecinde faydalanilan goriisme formlari {izerinden elde edilen verilerin
incelenmesidir. Karsilastirmali analiz yontemi kullanilan 3 ¢alismada (M3, M5, M7)
Ogretim siirecinde yapilan goriismelerin analizi, 1 calismada ise (M6) Ogretim

stirecinde verilen ddevlerin analizi yapilmstir.

Dikkat c¢eken bagka bir bulgu ise vektdr uzaylarinin gorsellestirme yontemi ile
ogretimine yonelik caligmalarin 6rneklemine 6gretim elemanlarinin dahil edilmemesi
olmustur. Oysaki 6gretim elemani, konunun 6gretiminde O0grenciye rehber olacak,
uygulanan 6gretim yonteminin hangi agidan fayda sagladigini ya da eksik kaldigini

gbzlemleyecek kisidir.

Incelenen caligmalar daha ¢ok vektdr uzaylarmin geometriyle iliskisinden hareket
edilerek, teknolojinin konunun gorsellestirilmesinde kolaylik saglayacagi (T1, M1,
M2, M5, M11) ve geleneksel 6gretim yontemlerinin geometrik kavrayisi saglamada
yetersiz kaldig: diisiincesiyle (M9, M10, M11, T4, T6) yiiriitiilmiistiir. Teknolojinin
gorsellestirmeyi kolaylastiracagi diisiincesiyle yiriitillen T1, T2, M1 ve M2 kodlu
caligmalarda kavramin gorsellestirmenin  kolaylastigi net olarak belirtilmistir.
Geleneksel yontemlerin geometrik kavrayist saglamada yetersiz kalmasi nedeniyle
yiriitillen T4, T6, M9, M11 kodlu ¢aligmalarda 6gretimin geleneksel yontemlere
gore daha etkili oldugunun; M9, M10, T4, T6 kodlu calismalarda ise kavram
anlayisinin gelistiginin net olarak ifade edildigi goriilmistir. Teknoloji destekli
gorsellestirme ile gergeklestirilen 6grenme siireci hakkinda higbir ¢alismada olumsuz
bir etkiye rastlanilmamistir. Aksine teknolojinin kullanilmadigi gorsellestirme ile
Ogretim yapilan c¢aligmalarla kiyaslandiginda, cesitli yonlerden 6grenci basarisini

olumlu yonde etkilemistir.

Teknolojinin  kullanilmadigr caligmalarda gorsellestirmenin  6grenmeye etkisini
belirlemek amaciyla yliriitiilen ¢alismalar (M8, T3, M10, T4, M12) diger amaglarla

ylriitiilen caligmalardan sayica fazladir. Bu c¢alismalardan elde edilen sonuglara
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bakildiginda T3, M10, T4 ve M12 kodlu ¢aligmalarda 6gretimin 6grencilerin kavram
anlayislarinin gelismesine olumlu katki sagladigi goriilmiistiir. M8 kodlu calismada
ise uygulanan yontemin kavram 6gretimine etki etmedigi goriilmiistiir. Bu ¢alismada
yapilan Ogretim sonrasinda O6grencilerin lineer cebir kavramlarini somutlastirarak
aciklayabildigi goriilse de lineer bagimsizligi belirlemede hala sorun yasadiklari
dikkat ¢ekmistir. Calismadan elde edilen bu sonucun diger ¢alismalarin sonuglariyla
celistigi soylenebilir. T3, M8 ve M12 kodlu calismalarda 6grencilerin temsil
yeterliliginin gelistigi sonucuna ulagilmistir. Genel anlamda konunun 6gretiminde
gorsellestirme yonteminin kullanilmasinin 6grenmeyi olumlu anlamda etkiledigi
sOylenebilir. Ancak konu 6gretiminin dinamik ortamda gerceklestirildigi ¢calismalar;
temsil yeterliliginin gelismesi, sezgisel anlamanin gliclenmesi ve diisiinme

bicimlerinin gelismesiyle uzamsal boyutlarda daha etkili olmustur.

Yapilan ¢alismalarda vektor uzaylarinin 6gretiminde en fazla karsilasilan zorluklar;
lineer bagimsizlig1 belirleme (f:7), vektér uzaymin geometrik temsili (f:6), vektor
uzayr kavraminin anlagilmasi (f:6) ve formalizmin kullanimi (f:5) olarak
belirtilmistir. Konunun 0gretiminde karsilasilan diger zorluklar ise harf ve
sembollerin kullanilmasi/yorumlanmasi (f:3) ve elemanlar1 fonksiyon olan bir vektor
uzayindan vektor belirlemek (f:3) olmustur. Yasanan tiim bu zorluklarin temelinde
vektor uzaylarinin formalist ve soyut yapisinin anlagilmamasi yatmaktadir. Dorier
(1998) ve Britton ve Henderson vektor uzaylari konusunda basart saglanmasi i¢in s6z
konusu formalist yapmin anlasilmasi gerektigine vurgu yapmislardir. Hristovitch
(2001), isleyen ve Isik (2005), Kazc1 (2008), Parraguez ve Oktag (2010) ve Arslan
(2021) o6grencilerin vektor uzaylari konusunda basarisizlik yasamalarin nedenini
kavramsal anlamanin gergeklestirilememesi olarak gormiislerdir. Yapilan analizlerin
s0z konusu ¢alismalarin sonuglariyla ortiistiigii goriilmektedir. Zihinde daha net bir
kavram olusumu saglamak adina 6gretimde gorsel temsillerin kullanimi 6nem arz
etmektedir. Meta-sentez siirecinde incelenen galigmalar bu goriisii destekler nitelikte
olup, yapilan Ogretimlerin s6z konusu zorluklarin giderilmesinde etkili oldugu

gorilmiistiir.

T3, T4, T5, T6 ve M11 kodlu calismalar da gerek teknoloji destekli gorsellestirme
ortaminda Ogretim gerceklestirilmis (T5, T6 ve MI11), gerekse gorsellestirme
ortaminda teknolojiye yer verilmemistir (T3, T4). Ancak her iki durumda da

gorsellestirme yontemiyle 6gretimin geleneksel yontemlere gére daha etkili oldugu
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sonucuna ulasilmistir. Yapilan calismalarda konunun ogretiminde tercih edilen
geleneksel yontemlerin tek diize bir anlatim icermesi nedeniyle, vektor uzaylarinin
soyut yapisini agiklamakta ve olasi kavram kargasalarinin 6niline gegmekte yetersiz
kaldigi gorilmiistir. Konunun Ogretimi uzamsal yetenegi gerektirmektedir,
geleneksel 6gretim yontemleri 6grencilerin uzamsal diistinmesinde etkili bir yontem

olarak goriilmemektedir.

Analizi yapilan 4 c¢alismada (T1, M1, M6 ve M7) Ogretim siirecinde 6devlerden
faydalanilmasinin 6grencilerin siirece daha fazla dahil olmalarinda ve konuyu tekrar

edip i¢sellestirmelerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

5.2. Oneriler

o Alan yazina katki saglamasi agisindan vektér uzaylarinin gorsellestirme
yontemiyle 6gretimi lizerine daha fazla ¢alismanin yiiriitiilmesi 6nerilmektedir.

o lleri zamanlarda vektér uzaylari konusuyla ilgili calisma yiiriitecek
arastirmacilara, konunun 6gretiminde 6gretim elemani etkeninin ve &gretimle
ilgili diislincelerinin 6neminin farkinda olarak caligmalarini yonlendirmeleri ve
calismalarinda 6gretim elemanlarina daha fazla yer vermeleri 6nerilmektedir.

o Vektor uzaylarinin 6gretiminde gorsellestirme yonteminin etkililigine daha genis
baglamda bakabilmek adina, yapilan g¢aligmalarin veri toplama siireglerinde
verilerin hem nitel hem de nicel boyutlar1 gozlenebilir. Dolayisiyla vektor
uzaylarinin Ogretimi {izerine yapilan ¢alismalarda karma yontemler daha fazla
tercih edilebilir.

o Vektor uzaylari konusunun Ogretimde dinamik yazilimlardan faydalanmak;
vektor uzaymin ii¢ boyutlu ortamda gdsterilmesiyle ve olusturulan koordinatlar
degistirilerek goriintiideki degisimlerin incelenmesiyle kavramsal yapinin daha
iyi anlagilmasina imkan tamimaktadir. Ayrica dinamik yazilimlar tizerinde
goriintii olusturmak daha az zaman alict olacaktir. Bu sayede Ogrencilerin
O0grenme silirecinde motivasyon kaybina ugramalarinin 6niine gecilmis olacaktir.
Etkili ve akilda kalici bir 6gretim saglanmasi adina Ogretimde dinamik
yazilimlara daha fazla yer verilmesi 6nerilmektedir.

o Aragtirmada analizi yapilan c¢aligmalar incelenerek vektér uzaylarinin
ogretiminde karsilasilan zorluklar tespit edilmistir. Ileri zamanlarda vektor

uzaylarinin 6gretimi iizerine ¢alisma yiiriitecek arastirmacilarin konu ile ilgili
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karsilagilan zorluklarin giderilmesinde gorsellestirme yonteminin etkisini dikkate
almalar1 Onerilmektedir. Ayrica Ogretim elemanlarinin vektér uzaylarinin
ogretiminde, 6grencilerin zorlukla karsilastiklar: konularin iizerinde durmalari ve
bu zorluklar1 agsmak amaciyla uygun oOgretim teknikleri kullanmalari
onerilmektedir.

Vektor uzaylart gibi soyut bir konunun &gretiminde gorsellestirmenin yeri
asikardir. Ancak Ogretim siirecinde gorsellestirme yoOntemiyle birlikte farkli
ogretim yontemlerine de yer verilerek anlatim desteklenebilir.

Dersin islenis stirecinde dgretimi zenginlestirmek ve 6grenciyi siirecte daha aktif
kilmak adina gesitli 6gretim materyallerinden (¢alisma kagitlari, dijital ortamda
hazirlanmis ders materyalleri, somut nesneler, dinamik yazilimlar gibi) birlikte
faydalanilmasi1 da 6grenmeyi destekleyici rol oynayacaktir.

Vektor uzaylar1 konusunun 6gretiminde, 6grencilerin yeni 6grendikleri bilgileri
igsellestirip daha kalic1 hale getirmeleri, 6rneklere bireysel ¢oziim iiretebilmeleri

acisindan ddevlendirme yapilmasi 6nerilmektedir.
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