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ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMENLIGI PROGRAMI
OGRENCILERININ, VEKTOR UZAYLARINDA LINEER BAGIMLILIK-
LINEER BAGIMSIZLIK VE BAZ-BOYUT KAVRAMLARINI ALGILAMA
BECERILERININ ARASTIRILMASI

ARSLAN, Kamer
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
[lkdgretim Ana Bilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Ahmet ISIK
Haziran, 2021, 99 sayfa

Lineer cebir dersi matematik 6gretmenligi programinda okuyan 6grenciler agisindan
olduk¢a 6nemli ve temel bir derstir. Bu nedenle lineer cebir dersinin igerigindeki
kavramlarin Ogrenciler tarafindan anlasilmasi ve bu derse ait bilgilerinin
derinlestirilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu noktada yiirtitiilen bu ¢aligmanin amaci,
vektor uzaylarina ait lineer bagimlilik, lineer bagimsizlik, baz ve boyut kavramlarinin
Ogrenciler tarafindan nasil algilandigini ortaya koymaktir. Calismada nitel arastirma
yontemlerinden durum c¢alismasi deseni kullanilmistir. Arastirmanin 6rneklemi ise
amaca yonelik 6rnekleme teknigi kullanilarak olusturulmustur. Arastirma Kirikkale
Universitesi ilkdgretim matematik dgretmenligi programinda 6grenim gérmekte olan
36 ikinci sinif 6grencisi ile 2019-2020 bahar doneminde gergeklestirilmistir. Veri
toplama araci olarak ise Lineer bagimlilik-bagimsizlik ve baz-boyut bilgi testi (LBBT)
ve yar1 yapilandirilmig miilakat formu kullanilmistir. Veriler betimsel analiz ve igerik
analizine tabi tutulmustur. Caligmadan elde edilen bulgulara gdre 6grencilerin biiyiik
cogunlugunun lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik kavramlarii dogru bir sekilde
tanimladig1 ancak bu iki kavram arasindaki iliskiyi dogru agiklayamadigi tespit

edilmistir. Ayrica 6grencilerin baz ve boyut kavramlarini da kisith algiladig: ilgili



kavramlara yonelik agiklamalar yaparken zorlandiklar1 goriilmistiir. Genel anlamda
Ogrencilerin lineer bagimlilik-bagimsizlik, baz ve boyut kavramlarmni algilama

noktasinda gii¢liik yasadig1 saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: vektor uzaylari, lineer bagimlilik, lineer bagimsizlik, baz, boyut



ABSTRACT

A RESEARCH OF PRIMARY SCHOOL MATHEMATICS TEACHING
PROGRAM STUDENTS’ PERCEPTION OF LINEAR DEPENDENCE-LINEAR
INDEPENDENCE AND BASE-DIMENSION CONCEPTS IN VECTOR SPACES

ARSLAN, Kamer
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Elementary Education Department, Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet ISIK
June, 2021, 99 page

Linear algebra is a very important and basic course for students studying in a
mathematics education program. For this reason, it is of great importance for the linear
algebra course to be understood by students and to extensive their knowledge of this
course. Accordingly, aim of this study is to reveal how students perceive the concepts
of linear dependence, linear independence, base and dimension of vector spaces. The
sample of the study, on the other hand, was created using the purposive sampling
technique. The research was carried out with 36 sophomores attending Kirikkale
University primary school mathematics teaching program in the spring term of 2019-
2020. Linear algebra test and semi-structured interview form were used as data

collection tools. The data were subjected to descriptive and content analysis.

According to the findings obtained from the study, it was determined that the majority
of the students correctly defined the concepts of linear dependence-independence, but
could not explain the relationship between these two concepts correctly. Additionally,
it was observed that the students perceived the concepts of base and dimension as
limited and had difficulty in making explanations about the related concepts. In
general, it was determined that students have difficulty in perceiving the concepts of

linear dependence-independence, base and dimension.

Keywords: vektor spaces, linear dependence, linear independence, base, dimension
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1. GIRIS

1. 1. Problem Durumu

Matematigin ne olduguyla ilgili ¢esitli tanimlamalar yapilsa da kapsayict bir tanim
yapilamamigstir. Var olan bu tanimlar sadece matematigin karakteristigini belirleyen
unsurlari siralamaktan Oteye gidememistir. Matematigin muazzam ve genis bir
yelpazesinin olmasi tanimlanmasinin olduk¢a gii¢c oldugunu gostermektedir. Bunun
yani sira matematik, i¢cinde sadece islemleri barindiran bir disiplin degil, bundan ¢ok
daha fazlasidir (Umay, 2002). Karagay’a (1985) gore matematik tiim ¢aglar boyunca
uygarliklarin birbirine kazandirdigi, insanligin tiim ihtiyaclarini karsilamaya olanak
saglayan; bilim, teknoloji ve insanlik i¢in yeri doldurulamaz bir degerdir. Ayrica
matematik giinliik hayatta yaptigimiz hemen her faaliyette yer alan, ileri seviyede
kullanimiyla teknolojiye yon veren, hayatin akisini kolaylagtiran hesaplamalari
barindiran evrensel bir dil olmasiin yani sira matematik temsillerinin arasindaki
iliskileri de inceleyen bir disiplindir (Boz, 2008; Isik, Bekdemir ve Ciltas, 2010).
Matematik sadece klasik doga bilimleri olan kimya, biyoloji ve fizik i¢in degil
miithendislik, tip, ekonomi ve hayatin bir¢cok alani i¢in vazgecilmez bir disiplindir
(Liesen ve Mehrmann, 2015). Matematik ortaya ¢ikmis oldugu zamanlardan bugiine
kadar ¢esitli uygarliklarin ve matematikgilerin katkilariyla gelismis ve cesitli kollara
ayrilmistir (Karagay, 1985). Bu matematik dallarindan birisi de cebirdir. Matematigin
gelismesiyle de kendi iginde ¢esitli dallara ayrilan cebir “aritmetigin genellestirilmis
hali” olarak tanimlanir ve cebirin bir bagka boyutu olan, matematigin en temel teorisi
olmasiyla 6nemini siirdiiren lineer cebir ise matematigin farkli kullanim alanlar1 ve bu
alanlara ait uygulamalar i¢in oldukga temel ve kullanish bir derstir. (Schubring, 2007).
Bunun yani1 sira lineer cebir geometri, soyut cebir, analiz, sayilar teorisi ve fizik gibi
cesitli alanlarin ¢atisin1 olusturur (Kleiner, 2007). Lineer cebir dersinde yer alan
kavramlarin 6gretimi ile ilgili ilk bilimsel ¢aligma Harel tarafindan yapilmistir (Aydin,
2009b). Bu tarihe kadar lineer cebir, hem bu dersi veren 6gretim iiyeleri hem de
ogrenciler tarafindan zorlu bir deneyim olarak goriilmistiir (Dorier, 1995). Bu alanda

yapilan ¢alismalarin azliginin var olan bu tutumdan kaynaklandig: diistiniilmektedir.



Aragtirmacilar daha 6nce yalnizca analize ait kavramlar iizerine caligmalar yaparken,
Harel’in (1985) yiirlitmiis oldugu bu ¢alismadan itibaren lineer cebir egitimi ile ilgili
calismalar artmaya baglamistir (Aydin, 2009b; Hillel, 2000). Aydin (2009b) lineer
cebir dersine yoOnelik yapilan arastirmalarin asagidaki gibi {i¢ baslik altinda
toplandigini belirtmistir. Bunlar;

i-) Ogrenme giicliikleri ve sebeplerinin ele alindig1 calismalar ve miifredat tasarrmina
yonelik ¢alismalar,

Ii-) Dersin 6gretiminde geometri kullanimi ve lineer cebirin formal dogasi iizerine
ylriitiilmiis ¢caligmalar,

iii-) Bilgisayar programlari ile lineer cebir 6gretimini ele alan arastirmalardir.

Lineer cebir epistemolojisi geregi soyut bir ders olmasindan dolay1 6grenciler lineer
cebirle mesgul olduklar1 zaman kendilerini bilmedikleri bir durumun iginde
hissedebilirler (Aydin, 2009). Yapilan ¢alismalara bakildiginda, dgrencilerin lineer
cebiri soyut ve olduk¢a zor bulduklar1 ve dersin kavramlarina ait 6grenme giigliikleri
yasadiklart ve bu derse ait kavramlarin 6gretiminin uzun bir siire¢ gerektirdigi
goriilmiistir (Aydm, 2009; Dogan, 2018; Gueudet-Chartier, 2004; Hillel ve
Sierpinska, 1993; Klasa, 2009; Celik, 2015). Arastirmacilar yaganan bu zorluklarin
sebebinin formalizmden kaynaklandigini diisiinerek bu yonde caligmalar siirdiirmiis
ve hatta lineer cebirde kullanilan formal dilin de bu zorluklara sebep olup olmadigini
arastirmiglardir. Bu arastirmalar sonucunda karsilagilan 6grenme zorluklariin
sebebinin yalnizca vektor uzaylari teorisine ait mantik ve formalizm ile ilgili
olmadigimi bu duruma ek olarak 6grencilerin vektdr uzaylari teorisini geometrik olarak
yorumlamakta sikinti yagamalarindan da kaynaklandigi goriilmiistiir (Dorier, 2016).
Daha sonraki siireclerde ise Ogrenme zorluklarini en aza indirmek igin ¢esitli
calismalar yapilmistir (A¢ikyildiz, 2019; Cevik ve Giilcii, 2017). Bu galismalarin yani
sira Ogrencilerin vektér uzaylarina ait anlamalarint smiflandirmak igin ¢esitli
caligsmalar da yapilmistir (Britton ve Handerson, 2009; Kardes Birinci, 2016; Stewart
ve Thomas, 2007). Yapilan g¢aligmalara sonraki boliimlerde yer verilmistir. Bu
caligmalara ek olarak lineer cebir dersinin geometri ile iligkisini ve bu dersin
Ogretiminde teknolojinin etkisini inceleyen ¢esitli ¢alismalar da yiiriitiilmiistiir (Cevik,
2015; Kan, 2010; Turgut, 2010). Lineer cebir dersine ait literatiire kazandirilan

caligmalar Ozellikle yabanci literatiirde son yillarda artmistir. Ancak bu artig



matematik egitimi ve Ogretimi ile ilgili yapilan diger c¢alismalara nazaran yeterli
degildir (Kar, 2010). Yapilan arastirmalardan elde edilen bulgulara gére dgrencilerin
ozellikle lineer cebir dersinde vektor uzaylarina ait konularda zorlandiklari, lineer
denklem sistemlerinde ise bu kadar biiylik bir problem yasamadiklar1 goriilmiistiir
(Kardes, 2010; Kardes Birinci, 2016). Ayrica ogrencilerin vektdr uzaylarina ait
kavramlari, anlamadan uzak bir sekilde islemsel prosediirlere odaklanarak ele aldiklar1
saptanmustir (Kardes Birinci, 2016). A¢ikyildiz (2019), Isik ve Isleyen (2005), Stewart
ve Thomas (2007), Trigueros (2018) yaptiklari ¢aligmalarda Ogrencilerin lineer
birlesim, lineer bagimlilik-bagimsizlik, alt vektor uzay1 kavramlarinda oldukc¢a zorluk
yasadiklarim1 tespit etmislerdir. Bu sebeple var olan literatiirden hareketle
yiiksekogretim matematiginde 6nemli bir yere sahip olan lineer cebir dersine ait
Ogrenci algilarimin  aragtirlmasinin  alan yazina Onemli katki saglayacagi
diistinilmiistiir. Nitekim 6grencilerin vektor uzaylarinda yer alan kavramlara ait
algilarinin; arastirmacilara, alan uzmanlarina ve yiliksekdgretim Ogrencilerine
sunulmasi, dersin islenisinde ve anlasilmasinda muhtemel engellerin ne oldugunun
bilinmesi ve gerekli onlemlerin alinmasi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bu baglamda
bu arastirmanin problem durumunu; lineer bagimlilik-bagimsizlik, baz ve boyut
kavramlarinin G6grenciler tarafindan nasil algilandigi ve nasil ifade edildigi

olusturmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Ogrencisini anlatacagi kavram hakkinda sorgulamaya, diisiinmeye ve tartigmaya
yonlendirmek isteyen bir 6gretmen, 0 kavrama ait yeterli ve derin bir bilgi birikimine
sahip olmalidir. Sayet bir 6gretmen ele aldig1 konuya dair derin bilgi birikimine sahip
degilse 6grencilerine de ilgili kavrami tam olarak kavratamaz (Fernandez, 2005; Ball,
Thames ve Phelps, 2008). Bu nedenle 6gretmenlerin miifredat ve pedagojik alan
bilgilerinin yani sira yeterli ve derin bir alan bilgisine de sahip olmalar1 gereklidir
(Shulman, 1986). Bu bilgi ve beceri i¢in; analiz, lineer cebir, soyut cebir, analitik
geometri gibi alan dersleri liniversitelerin matematik 6gretmenligi programlarinda

ogrenim goren dgretmen adaylar icin oldukca 6nemlidir. Ornegin; yeterince lineer



cebir bilgisine sahip olmayan bir 6gretmen, ortaokul matematik derslerinde, birinci
dereceden denklemlerin 6gretiminde konuya ait mantiga yeteri kadar hakim olamadigi
icin O0grencilere kavrami tam anlamiyla 6gretemeyebilir ya da konuya iliskin tutarl
aciklamalar sunamayabilir. Bu sebeple matematik 6gretmenlerinin lineer cebir dersine
ait kavramlari oziimsemis olmalari, Ogrencilerin tam Ogrenmelerine zemin
hazirlamalar1 bakimindan 6nemlidir. Bu dogrultuda yiiriitiilen bu ¢aligmanin temel
amaci ilkogretim matematik 6gretmenligi programinda 6grenim goéren dgrencilerin
vektor uzaylarina ait temel kavramlar olan lineer bagimlilik-bagimsizlik ve baz, boyut

kavramlarini algilama becerilerini ortaya ¢ikarmaktir.

Lineer cebir dersini alan her 6grenci, 6grenim hayatinin her basamaginda lineer cebirin
uygulama alanlari ile i¢ i¢cedir. Bu nedenle lineer cebir dersi her 6grenci igin oldukga
onemlidir. Dolayisiyla cebir ve cebirsel islemler, hayatin isleyisinde yer alan,
tiretkenligin devamini saglayan ve yasamimizi her anlamda kolaylastiran ve kendine
0zgii yapist olan bir dil olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle cebiri 6grenmek ve
bilmek, hem cebirsel diisiinmeye her zaman ve her alanda ihtiya¢ duyulacagi i¢in hem
de giinliik yasantimiz i¢in bir gerekliliktir. Dolayistyla cebir olmadan bilim ve bilime
ait distinceleri anlamak zorlasir. (Dede ve Argiin, 2003; Usiskin, 1995). Nitekim
Lacampagne (1995) cebiri agiklarken “Cebir matematigin dilidir. Temel cebirsel
kavramlarin tam ogrenilmesi durumunda, ileri matematiksel konular igin kapilar
acgilir, ogrenilememesi durumunda ise iiniversite ve teknolojiye dayali kariyer kapilar
kapanabilir” ifadesini kullanmustir. Lee (1996), Simsek (2017) ve Oflaz (2018)’a gore
ogrenciler cebir ile ilgili ciddi 6grenme zorluklart yagamaktadir. Ayrica bir ¢cok kitap
yazarl ve Ogretmen yasanan bu giicliikklerin farkinda bile degildir (Herscovics ve
Linchevski, 1994). Bu nedenle cebir 6gretimi ilkdgretim ve ortadgretim kademesinde
biiylik bir 6nem tagimaktadir. Cebir, ileri cebir ve okul cebiri olmak iizere iki unsurdan
olusmaktadir. Okul cebiri, ilkdgretim ve ortadgretimde var olan cebiri ifade ederken
ileri cebir, cebirin yapisini, matematiksel olarak ne ifade ettigini ve ortaokul cebirinin
hangi mantikla olusturuldugunu ayrintili bir sekilde inceleyen teorik bir alandir
(Ferrini-Mundy, Floden, McCrory, Burrill ve Sandow, 2005). ileri cebirin igerigini
soyut cebir, elemanter sayilar kurami ve lineer cebir olusturur (Dede ve Argiin, 2003).

Ortaokul ve lise kademesinde temeli atilan cebir, tUniversite cebirindeki kavramlar



dgrenmeye zemin hazirlamaktadir (Dede ve Argiin, 2003). Universite cebirini derin ve
anlamli bir sekilde 6grenen gelecegin 6gretmenleri elbette ki derin alan bilgisine sahip
olmalarindan dolay1 Ogrencilerine anlamli bir 6grenme ortami sunabilecekir. Bu
sebeple ilkdgretim matematik 6gretmenligi programinda okuyan 6grencilerin vektor
uzaylarina ait kavramlarla ilgili algilarmin arastirilmasi ve elde edilen verilerin
okuyucuya sunulmasi 6gretimin her kademesi i¢in 6nemlidir. Yapilan bu arastirmanin
literatlire ayrintili bilgi kazandirmasi ve daha sonra yapilacak arastirmalara 1gik

tutmasi bakimindan 6nemli oldugu diigiiniilmektedir.

1.3. Arastirmanin Problemi

Bu arastirmanin problem ciimlesi “Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Programi
ogrencileri, vektor uzaylarinda lineer bagimlilik-lineer bagimsizlik ve baz-boyut

kavramlarini nasil algilamaktadir?” seklindedir.
Aragtirmanin alt problemleri ise su sekildedir;

1. Ders islenisi oncesinde 6grencilerin lineer bagimlilik-bagimsizlik ve baz-boyut
testine verdigi yanitlar ve lineer bagimlilik-bagimsizlik, baz-boyut kavramlar
ile ilgili algilar1 nasildir?

2. Ders islenisi sonrasinda 6grencilerin lineer bagimlilik-bagimsizlik ve baz-
boyut testine verdigi yamtlar ve lineer bagimlilik-bagimsizlik, baz-boyut

kavramlar ile ilgili algilar1 nasildir?

3. Ogrencilerin lineer bagimlilik-bagimsizlik ve baz-boyut kavramlarini algilama

ve ifade etme becerileri nasildir?

1.4. Arastirmanmn Sayiltilar:

Arastirmaya katilan 68rencilerin derse olan ilgilerinin kabul edilebilir diizeyde oldugu

ve her birinin, veri toplama araci olarak kullanilan lineer bagimlilik-bagimsizlik ve



baz-boyut bilgi testi ve yar1 yapilandirilmis miilakat sorularina i¢tenlikle yanit verdigi

varsayilmistir.

Aragtirmanin gegerlilik ve giivenirligi i¢in alinan uzman desteginin yeterli oldugu

varsayilmistir.

Ogretim siireci boyunca uygulanan ders planmin galismanin amacina hizmet eder

dogrultuda oldugu varsayilmstir.

1.5. Arastirmanin Simirhhiklar:

Aragtirma, 2019-2020 6gretim yili bahar doneminde, Kirikkale Universitesi, Egitim

Fakdiltesi, ilkdgretim matematik 6gretmenligi 2. sinif grencileri ile sinirlidir.

Arastirma kapsamindaki veriler, Lineer bagimlilik-bagimsizlik ve baz-boyut bilgi testi

(LBBT) ve yar1 yapilandirilmis miilakat formu ile elde edilmistir.

1.6. Tamimlar

Bu arastirmada lineer bagimlilik, lineer bagimsizlik, baz ve boyut kavramlarinin
ogrenciler tarafindan nasil algilandigi arastirilmistir. Arastirma kapsaminda ele alinan

kavramlar bu boliimde aciklanmistir.

Lineer Bagimsizhik-Bagimhhik

K bir cisim olmak tizere, V, K {izerinde tanimlanan bir vektor uzayi ve

S = {uy, u,, us, ..., u,} kiimesi V’nin bir alt kiimesi olsun. ¢; € K, u; € S igin

n
Zciui= c1uq + cuy + cguzt ...+ cpu, =0, 1<i<n)
i=1



Lineer denklem sistemi g6z Oniine alindiginda bu denklem sisteminin ¢6ziimiinde
biitiin Ci katsayilar1 0’a esit oluyorsa u; vektorlerine lineer bagimsiz vektorler, S

kiimesine ise lineer bagimsiz kiime denir. Eger,

n
cu; =0

i=1

Lineer denklem sisteminin ¢oziimiinde en az bir 0’dan farkli ¢; katsayisi var ise u;,

U,, us, ... U, vektorlerine lineer bagiml vektorler, S kiimesine de lineer bagimli

kiime denir (Hacisalihoglu, 2000; Isik, 2000; Callialp, 2015; Lipschutz ve Lipson,

2016; Sabuncuoglu, 2016).

Baz-Boyut

V bir vektor uzayi ve S = {uy, u,, us, ..., Uy} kiimesi V’nin bir alt kiimesi olmak
tizere, S kiimesi lineer bagimsiz ve V vektdr uzayini geriyorsa S kiimesine baz (taban)
denir. Ayrica V vektor uzayinin, herhangi bir tabanindaki vektor sayisina V vektor
uzayinin boyutu denir. Boyut BoyV veya dimV ile gosterilir (Callialp, 2015;
Lipschutz ve Lipson, 2016; Isik, 2019).



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. Lineer Cebir Ogretimi ile Tlgili Cahsmalar

Yapilan aragtirmalar; Ogrencilerin lineer cebir kavramlarimi Ogrenirken cesitli
zorluklar yasadiklar1 ve buna bagli olarak da ogrencilerde c¢esitli 6grenme
giicliiklerinin ortaya ¢iktigini gostermistir (Turgut, 2010). Bu sonuctan hareketle
matematik aragtirmacilart lineer cebir dersine ait kavramlarin 6gretilmesine yonelik
engellere ¢oziim bulabilmek ig¢in gesitli arastirmalar yapmuglardir. Bu
arastirmacilardan Carlson, Johnson, Lay, ve Porter (1993), lineer cebir 6gretimine

yonelik miifredat gelistirme ¢alismalar1 yapmaislardir.

Carlson vd. (1993), yapmus olduklar1 ¢alismada 1990 yilinda kendilerinin gelistirmis
olduklar1 miifredat programini referans alarak, farkli disiplinlerden ve farkli
okullardan Ogrencilerin de yer aldigi bir panel c¢alismast diizenlemisledir.
Aragtirmacilar yaptiklar1 ¢calismayla ulusal anlamda lineer cebir dersine ilgi ¢ekmeyi
ve lineer cebir dersi i¢in uygun bir miifredat gelistirmeyi amaglamislardir. Carlson ve
arkadaslar yaptiklar1 caligmayla lineer cebir dersine yonelik asagidaki gibi bir takim

onerilerde bulunmuslardir. Bu ¢calismaya gore;

- Lineer cebir dersi matematik, miithendislik, ekonomi, istatistik vb. gibi bir¢ok
alan i¢in gerekli ve Onemlidir. Bu yiizden islenisi ve miifredati farkh
disiplinlere de hitap edecek sekilde diizenlenmelidir.

- Matematik boliimleri ilk kez alinacak olan matris odakli lineer cebir derslerine
gereken onemi vermelidir. Bu sebeple derse ait kavramlarin 6gretilmesinin
yani sira 6grencilerin problem ¢ézme becerilerinin de gelistirilmesi gerekir.

- Lineer cebir dersine ait kavramlarin 6gretimine dair birgok aragtirma yapilmis
ve Ogretme stratejisi gelistirilmistir. Bu sebeple fakiilteler 6grencilerin
ithtiyaclarini goz oniine alarak gerekli ¢caligmalar1 yapmalidir.

- Fakiilteler teknolojiden faydalanmali ve dersin oOgretiminde teknoloji

kullanimini tesvik etmelidir.



- Lineer cebir-1l serisinde vektor uzaylari, uygulamali lincer cebir ve sayisal
lineer cebir olmak iizere ii¢ ana baslik vardir ve her matematik miifredati

igerisinde lineer cebir derslerinden en az birisinin bulunmasi gerekir.

Aragtirmacilar lineer cebir O6gretiminde karsilasilan zorluklarin formal temelli
oldugunu belirtmistir (Turgut, 2010). Bu nedenle tipki Carlson vd. (1993) gibi baska
arastirmacilar da lineer cebir dersine yonelik caligmalar yapma girisiminde
bulunmuslardir (Dorier, 1998). Bu ¢alismalarin odak noktasi1 ise formalizm olmustur.
Teorem, ispat gibi aksiyomatik temellere dayanan ve 20. Yiizyilda ortaya ¢ikmis
felsefi bir akim olan formalizme gore matematik, yalnizca kanitlarla ugrasir ve
matematigi formal bir zemine oturtamayan ve ispat yapamayan kisiler basarisiz olarak
degerlendirilir (Aydin, 2009a-b). Matematik¢ilerin benimsemis oldugu bu felsefe,
lineer cebir kitaplarina da yansimis ve beraberinde 6grenme engellerinin de ortaya
¢ikmasina zemin hazirlamigtir (Turgut, 2010). Daha 6nce de belirtildigi gibi bu
durumun sonucunda arastirmacilar var olan sorunlara ¢oziimler getirmek amaciyla
formalizm engelini konu alan arastirmalar yiritmislerdir (Dorier, 1998; Dorier,
Robert, Robinet, Rogalski, 2000a-b-c). Fransiz matematik¢iler Ogrencilerin
matematik alt yapilarinin eksik oldugu diisiincesinden dolay1 formalizm engelinin
yasandigin1 varsayarak, vektor uzaylarini anlatmadan Once temel bilgilerin
verilmesinin bu engeli ortadan kaldiracagimi diisiinmiislerdir. Bu sebeple vektor
uzaylarini anlatmadan 6nce derslere kartezyen geometri, kiimeler teorisi ve mantik
konulartyla giris yapmislardir fakat bu durumda da formalizm engelinin ortadan
kalkmadigr goriilmiistiir (Dorier, 1998). Bu durumun ardindan arastirmacilar
formalizmin ortaya ¢ikardigi 6grenme engellerini ortadan kaldirabilmek amaciyla
meta-kaldirag¢ olarak adlandirilan gesitli ¢alismalar yiriitmislerdir (Aydin, 2009b).
Daha sonra ise Dorier ve arkadaglar1 (2000c), lineer cebirin dogasinin analizine
yonelik ¢aligmalar yiiriitmiis ve bunun sonucunda ise ortaokul ve iiniversite i¢in bir

ogretim tasarimu gelistirmislerdir. Gelistirdikleri bu 6gretim tasarimint;

1. Uzun donem tasarimi
2. Meta-kaldirac

3. Yapilarin ve bakis agilarimin degistirilmesi



Basliklar1 altinda sunmuslardir.

Bu 06gretim programina gore uzun donem stratejisi; Ogretim siirecinin kesintiye
ugramadan bir biitiin olarak devam etmesi anlamina gelir. Bir 6grencinin anlatilan
konuyu matematiksel agidan algilayabilmesine zemin hazirlamak ve ileriye doniik
hedeflerin kazandirilabilmesi igin uzun bir siirece ihtiya¢ vardir. Bu noktada bu
basamak O6gretim icin olduk¢a 6nemlidir. EK olarak zamana yayilarak siire¢ iginde
tekrarlanmasi gereken kavramlarin 6gretimi i¢in de uzun donem stratejisi gereklidir
(Dorier, 2000c). Bir diger ogretim basligi olan meta-kaldira¢ ise dgretmenlerin,
Ogrencilere ait 0grenme tiplerini analiz ederek onlara uygun yontemlerle 6gretimi
gerceklestirmesini tanimlar. Diger bir ifadeyle meta kaldirag 6gretmenin lineer cebir
kavramlarina ait 6gretim siirecine hakim olarak, bu stirecte 6grencilerin eksikliklerini
fark ederek kavramlarin 6gretimini saglamak amaciyla attigi adimlarin bitiiniini
kapsar. Meta kelimesinin matematikte ifade ettigi anlam doniissel tepki olarak
tanimlanirken, Kaldirag ise bu tepkiye karsilik verilerek 6gretimin gergeklesmesi igin
gerekli eylemlerde bulunmayi ifade eder (Aydin, 2009b). Baska bir deyisle kaldirac,
derse ait kavram 0gretirken 6gretmenin bu kavramin diger kavramlarla olan iliskilerini
de 6gretecek bir ders anlatim sekli benimsemesini ifade eder (Dorier, 2000c; Aydin,
2009b). Ogretim programini olusturan bir diger baslik olan yapilarin ve bakis
acilarimin degistirilme ise dersin islenme siirecinde kavramlarin 6gretimi yapilirken
yapilar aras1 gegisin aktif olarak gerceklestirilmesini ifade eder (Dorier, 2000c).
Ornegin lineer bagimlilik kavraminin, bir matrisin determinantinin sifira esit olmasiyla
iligkilendirilmesi veya lineer bagimlilik kavraminin geometrik olarak yorumlanmasi

bu yapilar aras1 gegisi ifade edebilir.

Lineer cebirin 0gretimine ait miifredat gelistirme caligmalarinin disinda, lineer cebir
dersinin ogretimini ve Ogrenci diisiinme bigimlerini konu alan ¢aligmalar da
yapilmistir (Harel, 2000; Hillel, 2000). Bu yonde alanyazina katki saglayan
caligsmalardan birisi de Harel’e aittir. Harel bu duruma pedagojik olarak yaklasmis ve
lineer cebir dersine ait 6gretimi {i¢ unsurda ele almig ve bu unsurlar dogrultusunda

¢Ozlim oOnerilerinde bulunmustur (Aydin, 2007).
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Harel, Piaget’nin yapmis oldugu kavram gelisimi ¢alismalarini baz alarak lineer cebir
dersi igin prensipler gelistirmistir (Harel, 2000). Harel’e gore lineer cebirin
ogretiminde ti¢ temel prensip kullanilmalidir. Bu prensipler; somutlastirma, gereklilik

ve genelleme prensipleridir.

Somutlagtirma prensibi: Bu ilkeye gore dgrencilerin soyut bir kavrami 6grenebilmesi
icin ilgili kavramin temelini olusturabilecek daha somut kavramlarin kullanilmasi ve
kullanilan kavramlarin hem matematigin dogasmma hem de O6grencilerin 6grenme
dogalarma uygun yapida olmasi gerekir (Harel, 2000). Somutlastirma prensibi
kavramlarin gergek anlamda 6gretilebilmesi i¢in oldukca 6nemlidir. Eger 6gretilmek
istenen kavramin 6gretiminde bu ilke goz ardi edilirse, gercek anlamda 6grenme arka
plana atilarak, kavramlarin ezberlenmesine zemin hazirlanir (Kar, 2010). Harel’e
(2000) gore oOgretimin baglangicinda bir kavrama ait geometrik bir temsilin
kullanmasi, kavramin 6gretilmesi agisindan faydalidir. Ancak lineer cebire ait tiim
kavramlarin her asamasinda geometriden faydalanmanin, kavramlara ait cebirsel

genellemeleri elde etmeye olanak sagladigi diisiincesi dogru degildir (Harel, 2000).

Gereklilik prensibi: Bu prensip, 6grencilerin dgretilecek kavrami 6grenim hayatlar
boyunca ihtiya¢ duyacaklar1 entelektiiel bilgi olarak gorebilmeleridir. (Dorier, 2002).
Gereklilik prensibi, Piaget’nin varsayim prensibine dayanmaktadir (Soylu, 2005).
Buna gore bilginin anlami bir probleme sunulan ¢6ziimdiir. Ayrica bu prensip
Ogrencinin, O6grenme silirecinde aktif olarak yer almasini, Ogretmenin ¢oziim
stratejilerini aynen uygulamak yerine diislinerek, 6grenmeye calisarak ve gerektiginde
kavramlar arasindaki iliskileri ortaya koyarak 6gretim siirecinin tamamlanmasini igerir
(Soylu, 2005). Dorier’e (2002) gore R" vektor uzayina ait dzellikler, 6grencilerin etkin
katilimlarina olanak saglanmayacak sekilde sunum yoluyla verildiginde bu ilkenin

ihlali ger¢eklesmis olur.
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Genelleme prensibi: Bu ilke o6gretim siirecinden ziyade Ogretim ekipmanlarini
ilgilendiren bir prensiptir. Soyut bir kavramin 6gretimi i¢in baz alinan somut kavram
O0grenme etkinligi, Ogrencilerin Ogrenmelerini zorlastirmayacak ve genelleme
yapmalarina engel olmayacak bir uygunlukta olmalidir (Dorier, 2002). Ornegin lineer
bagimlilik-bagimsizlik kavrami i¢in genellemeye gidilirken, analitik diizlem ve say1
dogrusu iizerinde 6zel Ornekler verip dersi sonlandirmaktansa, boyut kavramini

kullanarak genellemeye gitmeye 6zen gosterilmelidir (Turgut, 2010).

Lineer cebir ogretimiyle ilgili bir diger caligma ise Hillel’e aittir. Hilell (2000),
Ogrencilerin lineer cebir dersine ait ¢esitli zorluklar yasamasinin bir sebebinin de ders
kaynaklarinda kullanilan diller oldugunu ileri siirmiistiir. Bu dogrultuda arastirmaci
lineer cebirde kullanilan dilleri Soyut dil, Cebirsel dil ve Geometrik dil olarak ti¢

kategoriye ayirmis ve okuyucuya sunmustur. Bu kategorilere gore;

Soyut dil; formal teoriye ait vektor uzaylari, alt uzay, germe, boyut, ¢ekirdek ve
operator kavramlarimm kullanimini temsil eder. Cebirsel dil; R" uzayina ait lineer
denklem sistemlerinin ¢oziimleri, matrisler, rank, satir uzay1r kavramlarini ve bu
kavramlar1 tanimlamak i¢in kullanilan dili temsil eder. Geometrik dil ise iki ve li¢
boyutlu uzaylara ait nokta, dogru, diizlem, geometrik doniisiim ve yonlii dogru

parcalarina ait dili temsil eder (Hillel, 2000).

Hillel’e (2000) gore bu kategorilerin her birinde vektorler, doniisiimler ve bunlara ait
islemler belirli bir terminolojiye ve gdsterime sahiptir. Ayrica bu diller arasinda siirekli
birinden digerine gegis mevcuttur. Kategorize edilmis olan diller zaman zaman
birbirlerinin yerine kullanilabilir fakat asla birbirleri ile 6zdes yapida degillerdir.
Dersin islenme esnasinda ve ders materyallerinde ilgili kavramlar, kavramlara ait

iligkiler ve islemler yapilirken bu ti¢ dil siklikla kullanilir.
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2.2. Vektor Uzaylari ile Tlgili Calismalar

Harel (1987) yiiriitmiis oldugu calismada, 32 lineer cebir kitabini incelemis ve
inceledigi kitaplar1 6gretim yaklasimlarina gore; icerigin siralanmasi, vektor uzay
modellerinin diizeylerinin genelligi, tanitict materyal, diizenleme ve sembolizasyon
olmak iizere 5 kategoride degerlendirmistir. Harel’in yaptig1 ¢alismaya gére, Incelenen
kitaplarin yalnizca ikisinin iiniversite diizeyinde oldugu ve kitaplarda konularin
ogretiminde hem soyuttan somuta hem de somuttan soyuta dogru bir Ogretim
yonteminin kullanildig: tespit edilmistir. Ayrica aragtirmadan elde edilen sonuglara
gore arastirma kapsaminda incelenen kitaplarin igerigindeki kavramlarin ve

yaklagimlarin yeterince agik bir sekilde ifade edilmedigi tespit edilmistir.

Carlson (1993), yapmis oldugu caligmayla, 1990 yilinda iiyesi oldugu LACSG
arastirma grubunun lineer cebir egitimi ve O6gretimi iizerine gelistirmis olduklar
Ogretim programini referans alarak lineer cebir Ogretimi ile ilgili tavsiyelerde
bulunmustur. Carlson’a gore Ogrenciler matrisler ve matrislerle ilgili islemlerde
zorlanmazken, alt vektor uzayi, germe, lineer bagimsizlik ve lineer bagimlilik
konularina geldiklerinde zorlanmaktadirlar. Carlson bu durumun iistesinden gelinmesi
icin LACSG arastirma grubunun ortaya koymus oldugu miifredat programinin
kullanilmas1 gerektigini, 6gretmenlerin 6grencilerini ¢aligmaya ve arastirmaya tesvik
etmelerini ve ayrica anlatilan konunun problemlerle desteklenmesi gerektigini

belirtmistir.

Dorier (1998), yapmis oldugu c¢alismada formalizmin vektor wuzaylarmin
ogretimindeki etkisine odaklanmistir. Yapilan calismada yazar lineer bagimlilik-
bagimsizlik, baz, boyut ve rank kavramlarinmi tarihsel gelisimleriyle ele almis ve
Ogrencilerin vektor uzaylar1 konusunda zorlanmalarinin altinda yatan sebepleri ortaya
koymaya ¢alismistir. Ayrica vektor uzaylar: konusunun 6gretiminde yeni bir yaklasim
gelistirmeye calismistir. Daha sonra ise arastirma kapsaminda Ogrencilerin belirli

konularda yaptiklar1 hatalar1 degerlendirmistir.
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Haddad (1999), yiiriitmiis oldugu calismada lineer cebir 6grenimi ve Ogretiminde
yasanan giicliikler {izerine yogunlagsmistir. Arastirma esas olarak iki asamada
gergeklestirilmistir. Birinci asamada lise lineer cebirinin 6grenimi ve ogretiminde
karsilagilan giicliikler ele alinmis ve ikinci asamada cabri geometri yazilimi
kullanilarak vektorler ve lineer doniistimler konular1 anlatilmis ardindan 6grencilerin
sahip oldugu giigliikler belirlenmeye ¢alisilmistir. Haddad, analiz siirecinde
ogrencilerin sahip olduklar1 giicliikleri; Lineer cebirin dogasi, Lineer cebir
ogretiminde secilen §gretim yontemi ve dgrencilerin matematik bilgileri ve diisiinme
sekilleri baglaminda analiz etmistir. Arastirmadan elde edilen sonucglara gore
Ogrencilerin lineer cebir kavramlarini algilamakta ve matematik dilini kullanmakta
zorlandiklari, lise lineer cebirinde ise miifredat degisikligine gidilmesi gerektigi

vurgulanmugtir.

Sierpinska, Nnadazie ve Oktac¢ (2002), yapmis olduklar1 calismada lineer cebirin
Ogretiminde teorik diisiinmenin 6nemli oldugunu savunmuslar ve bu diisiinme bigimi
ile lineer cebir dersine ait yiliksek basar1 arasindaki iliskiyi arastirmislardir.
Aragtirmacilar teorik diisiinmeyi yansitici, sistemli ve analitik olmak {izere fi¢
kategoriye ayirmislardir. Arastirmaya 14 6grenci katilmis yiiksek basarr gosteren 6
ogrenci ile goriismeler gergeklestirilmistir. Yapilan goriigmelerde 6grencilere 7 soru
yoneltilmistir. Bu sorulardan bir tanesi lineer bagimsizligin tanimlanmasi ile ilgili, bir
tanesi ise lineer bagimlilikla ilgilidir. Lineer bagimlilik-bagimsizlikla ilgili olan
sorulardan elde edilen verilere gore, 6grencilerin lineer bagimsizliga ait matematiksel
tanimi agiklarken, tanimda yer alan skaleri anlamlandiramadigi ve bu konuda zorluklar
yasadiklar tespit edilmistir. Lineer bagimhilikla ilgili soru da ise dgrencilerden R
vektor uzayinda yer alan bir V kiimesi ve bu kiimeye ait olan u, v ve w vektorlerinin
lineer bagimli ya da lineer bagimsiz olup olmadiklar1 belirtilmeden u-v, u-w, v+w
vektorlerinin lineer bagimli olduklarim1 gdstermeleri istenmigtir. Teorik diigiinme
yapisina sahip olan 6grencilerin soruyu teorik varsayimlarda bulunarak aciklayabildigi
goriiliirken pratik diisiinme yapisina sahip olan 6grencilerin lineer bagimliligin
tanimia odaklanarak soruyu ¢ozmeye caligtiklari goriilmiistiir. Arastirmadan elde

edilen sonuglara gore teorik diislinme ve anlamanin yiiksek basari i¢in gerekli
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olmadigi, pratik diisiinme yapisina sahip olan Ogrencilerin de yiiksek basari

performansi sergileyebilecegi tespit edilmistir.

Konyalioglu, ipek ve Isik (2003), yapmis olduklar1 ¢alismada lineer cebir dersinin
Ogretiminin olduk¢a formal ortama bagl kalinarak anlatildigini belirtmis ve bu dersin
Ogretiminde geometrik bakis acgisinin etkisini arastirmiglardir. Arastirma deneysel
olarak yiiriitiilmiis ve veri toplamada kullanilacak olan sorularin, vektér uzaylarina ait
olan tanimlar1 kullanarak dogrudan ¢6ziime ulasabilecekleri olduk¢a kolay sorular
olmasina dikkat edilmistir. Arastirmanin sonucunda Ogrencilerin, geometrik bakis
acistyla islenen lineer cebir dersinde daha yiiksek basar1 gosterdikleri, vektor uzayia
ait kavramlar1 cebirsel ve geometrik olarak tanimlamada daha basarili olduklar1 tespit
edilmistir. Ayrica arastirmacilar 6grencilerin vektor uzaylar1 kavramlarin1 anlamada
ve iligkilendirmekte olduk¢a zorlandiklarini ancak derslerin geometrik bakis agisiyla

islendigi takdirde bu zorlugun biiyiik 6lgiide ortadan kalktigini vurgulamislardir.

Isik ve Isleyen (2005) calismalarinda, alt vektor uzay1 kavraminin kavramsal olarak ne
diizeyde 0Ogrenildigini ortaya koymayir amacglamiglardir. Ulagilan sonuglara gore
ogrencilerin biiyiik cogunlugunun alt vektor uzayina ait tanimlamay1 yapabildigi ancak
tanimla ilgili problemi c¢6zemedigi ve dolayisiyla Ogrencilerin alt vektdr uzayi
kavramin1 6ziimseme noktasinda problem yasadiklari tespit edilmistir. Bu durumun
ise Ogrencilerin kavramlarin anlamin1 arka plana atarak, islemsel ¢oOziimlere

odaklanmalarindan kaynaklandig: saptanmistir.

Aydm (2006)’da yaptig1 ¢alismada isbirlikli 6grenme yonteminin; Lineer Cebir-I
dersinde yer alan bazi konular tizerine etkisini arastirmistir. Arastirmanin sonucunda
ise igbirlikli 6grenme yonteminin Ogretim agisindan geleneksel ogretime kiyasla

basariy1 daha ¢ok arttirdigi tespit edilmistir.
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Bogomly (2006), yapmis oldugu c¢alismada lineer cebir dersine ait vektor, vektor
uzayi, baz, lineer bagimlilik-bagimsizlik ve lineer doniisiim kavramlarinin
anlagilmasinda Ogrencilere ait anahtar kavramlarin ne oldugunu, &grencilerin bu
kavramlarla ilgili ne gibi zorluklar yasadiklarini arastirmistir. Ayrica arastirmaci
ogrencilerin bu kavramlar1 6grenmelerinin 6niindeki engellerin neler oldugunu da
ortaya koymaya ¢aligmistir. Arastirmaci veri toplama araci olarak 6grencilerin ilgili
kavramlara ait olusturduklar1 6rnekler ve bu drneklere ait yazili cevaplart kullanmustir.
Ayrica klinik miilakatlar da veri toplama araci olarak kullanilmigtir. Arastirmaci
ogrencilerden kavramlarla ilgili Ornekler olusturmalarini ve bu Ornekleri
cevaplamalarini istemis ve oOgrencilerin vermis olduklar1 ornekler iizerinden bu
kavramlar1 nasil algiladiklarini analiz etmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara
gore, Ogrencilerin matematiksel tanimlart sorulara nasil uygulayabileceklerinin
farkinda olmadiklarini tespit etmistir. Ayrica 6grencilerin arastirma kapsaminda ele
alinan lineer bagimsizlik kavramini da tam olarak algilayamadiklar1 ve bu kavrami

islemsel bir siire¢ olarak degerlendirdikleri saptanmustir.

Stewart ve Thomas (2007), yapmis olduklar1 ¢alismada lineer kombinasyon ve lineer
bagimsizlik kavramlarin1 somutlastirma, sembolik ve formal baglamda ele almislar ve
arastirmanin ¢ergevesini APOS teorisi iizerine kurmuslardir. Calisma 2. Smifta
okumakta olan tiniversite O0grencileri ile yuriitiilmiistiir. Arastirmadan elde edilen
sonuclara gbre Ogrencilerin lineer cebirle ilgili kavramlar1 anlama ve tanimlama
noktasinda sikinti yasadiklari, algilanmasinda problem yasanan kavramlarin ise

gorsellestirilerek somutlastirilmasiyla daha rahat algilanabilecegi tespit edilmistir.

Er¢ceman (2008), calismasinda lise Ogrencilerinin lineer cebir dersine yonelik
bilgilerini kavramsal ve islemsel agidan incelemistir. Farkli okullardan 250 lise
Ogrencisi ile ylriitilen arastirmanin sonuglarina gore oOgrencilerin lineer cebir
bilgilerinin genel anlamda islemsel diizeyde daha giiglii oldugu ve kavramsal

bilgilerinin ise eksik oldugu saptanmustir.
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Kazci (2008), yiiriitmiis oldugu calismada vektdr uzaylarina ait bazi konularla ilgili
kavram yanilgilarin1 incelemistir. Arastirmada farkli boliimlerde 6grenim goérmekte
Ogrenciler yer almistir ve arastirma silirecinde vektor uzaylarina ait bazi tanimlar ve
temel konular iizerinde durulmustur. Elde edilen sonuglara gore ogrencilerin,
arastirmada ele aliman konularin ¢ogunda kavram yanilgisina sahip oldugu ortaya
cikmistir. Ayrica kavram yanilgilarinin goriilme yiizdesinin ise bdliimden bolime
farklilik gosterdigi ve en az kavram yanilgisinin ortadgretim matematik 6gretmenligi

boliimiinde goriildiigii saptamustir.

Britton ve Henderson (2009), yiiriitmiis olduklar1 ¢calismada 6grencilerin lineer cebir
dersine ait bazi1 kavramlari 6grenmede neden zorluk yasadiklarini incelemisler
ozellikle vektor uzaylarinda 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 ve hatalar
aciklamaya calismislardir. Bu baglamda arastirmacilar, 6grencilere bir vektor uzayimnin
alt uzayma ait bir kiimesinin alt uzay olup olmadigini ispatlamalarin1 gerektirecek
sorular yoneltmislerdir. Ogrencilere yoneltilen bu sorular iki yillik bir siirecte
uygulanmustir. Sorular ilk kez sinav olarak uygulanmais bir yil sonra ise aragtirma 6devi
olarak verilmistir. Her iki uygulama sonucunda da dgrencilerin alt vektor uzaylarinda
vektorlerin, toplama ve skalerle carpma islemine gore kapalili§inin incelenmesi
durumunda benzer zorluklar yasadig1 ve ispatlarda zorlandig: tespit edilmistir. Ayrica
verilen vektoriin vektorel fonksiyon olmasi durumunda 6grencilerin ispat1 yapmakta

daha da zorlandig1 saptanmistir.

Ertekin, Solak ve Yazic1 (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada iki ve ii¢ boyutlu vektor
uzaylarinda, lineer bagimsizlik/bagimlilik kavramlarinin cebirsel ve geometrik olarak
yorumlanmasinda formalizmin etkisini aragtirmiglardir. Aragtirma ilkogretim
matematik egitimi ve ortaokul matematik egitimi Ogrencileriyle yiiriitiilmiistiir.
Arastirmada bu programlarda yer alan ve formal egitimle anlatilan lineer bagimlilik
ve lineer bagimsizlik kavramlarinin cebirsel ve geometrik olarak yorumlanmasinda
herhangi bir fark olup olmadigin1 arastirmak amaclanmistir. Arastirmadan elde edilen

sonuglara gore formal egitim alan Ogrencilerin lineer bagimlilik-bagimsizlik
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kavramlarin1 cebirsel ve geometrik olarak yorumlamakta zorlandiklar1 tespit

edilmistir.

Kar (2010) yaptig1 arastirmada lineer birlesim, baz-boyut, bir kiimenin gerdigi uzay,
lineer bagimlilik-bagimsizlik, alt vektdr uzay: kavramlarinin iizerine yogunlagmistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gore probleme dayali 6gretim yonteminin, lineer
cebirdeki soyut kavramlari somut kavramlara doniistirmeye ve etkili 6gretime olanak
saglamasindan dolayr deney grubundaki ogrencilerin, arastirma kapsamindaki
kavramlara yonelik olumlu anlamda goriis gelistirdikleri tespit edilmistir. Ayrica
probleme dayali 6gretim yonteminin, 6grencilerin akademik basarisina olumlu katk1
sagladigi ve Ogrencilerin problemlerin ¢oziimiine daha yaratici bir sekilde

yaklagmalarina olanak tanidig1 tespit edilmistir.

Turgut (2010) yaptig1 ¢alismada teknoloji destekli lineer cebir 6gretiminin etkisini ve
ogrencilere ait farkli degiskenler arasindaki iliskiyi arastirmistir. Arastirmadan elde
edilen sonuglara gore teknoloji destekli lineer cebir 6gretiminin, 6grencilerin uzamsal
yeteneklerine ve lineer cebir basarisina olan etkisinin geleneksel yonteme gore daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica caligmada kullanilan yontemin 6grencilerin

geometrik diisiinme diizeylerine herhangi bir etkisinin olmadig1 saptanmustir.

.....

lineer cebir dersine yonelik tutumlarini, alan dilini kullanma becerilerini ayrica derse
iligkin tutumlar1 ve basarilar1 arasindaki iligkiyi aragtirmistir. Arastirmanin sonucuna
gore genel olarak &grencilerin lineer cebir dersine yonelik olumsuz tutuma sahip
olduklar1 ve lineer cebire ait kavramlari 6grenmede diisiikk basar1 performansi

sergiledikleri tespit edilmistir.

Kaplan, Gedik, Konyalioglu ve Isik (2013) yaptiklar1 ¢alismada iiniversite diizeyinde

lineer cebir kitaplarinm1 Ogretici unsurlar acisindan incelemislerdir. Arastirma
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kapsaminda 1977-2010 yillar1 arasinda yayinlanmis 20 kitap incelenmis ve kitaplarin
analizinde betimsel icerik analizi kullanilmistir. Kitaplar belirli temalara ve alt
kategorilere ayrilmistir. Temalarin belirlenmesinde Harel (1987)’in ¢alismasindaki
tema Olgiitlerinden ve mevcut litaratiirden faydalanilmistir. Caligma kapsaminda
incelenen kitaplarin ¢ogunda igerige, amaca ve egitim i¢in 6nemine yer verilirken az
sayida kitapta lineer cebirin 6gretimi, 6nemi, kullanim alan1 ve ilgili kavramlarin
birbiriyle iligkisine yer verildigi tespit edilmistir. Ayrica Harel’in ¢alisma olgiitleri
baglaminda incelenen kitaplarda en ¢ok kullanilan dl¢iitiin “somuttan-soyuta” oldugu

tespit edilmistir.

Delice, Aydin ve Birinci (2014), yaptiklar1 caligmalarda matematik Ogretmen
adaylarmin lineer cebir dersine yonelik basarilar1 ve derse ait kavramlara iliskin 6z
yeterlilik algilarin1 belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Arastirmanin
sonucunda Ogrencilerin lineer denklem sistemleri konusunda ortalama diizeyde
olduklar1 ve lineer denklem sistemleri hakkinda yiiksek 6z yeterlilik algist

sergiledikleri tespit edilmistir.

Kan (2014), yaptig1 calismada GeoGebra destekli lineer cebir 6gretiminin lineer cebir
dersi iizerine etkisini arastirmistir. Arastirmanin sonunda deney grubunda yer alan
ogrencilerin GeoGebra destekli 6gretimle birlikte vektor uzaylarina ait kavramlari
gorsel ve uygulamali olarak 6grenmelerinden dolay1 akademik olarak daha basarili
olduklar1 gozlemlenmistir. Bunun yani sira GeoGebra uygulamalar1 sayesinde
ogrencilerin lineer cebirdeki temel kavramlari iligkilendirme ve bu kavramlarin
geometrik ve cebirsel anlamlar1 arasinda iliski kurma becerilerinde de anlamli bir

farklilik oldugu goriilmiistiir.

Izgiol (2010) yaptig1 calismada matematik teknolojileri ve ¢oklu temsiller yoluyla
gergeklestirilen 6gretimin, 6grencilerin basarilarina ve lineer cebir dersine karsi
tutumlarina etkisini 6lgmeyi amaclamistir. Arastirmanin sonuglarina gore teknoloji

destekli 6gretim yonteminin Ogrencilerin 6grenmelerini olumlu yonde etkiledigini
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ancak matematige karsi tutumlarma olumlu veya olumsuz herhangi bir etkisinin

olmadig1 tespit edilmistir.

Cevik (2015), yaptig1 ¢alismada lineer cebir dersinin bilgisayar destekli materyallerle
islenmesinin 6grencilerin derse karsi ilgi ve alakalarimi nasil etkiledigini ve bu
materyallerin 6grencilerin uzamsal gorsellestirme ve memnuniyetlerine ne diizeyde
etkisi oldugunu ortaya koymaya ¢aligmistir. Arastirmanin sonuglarina gore bilgisayar
destekli materyallerin 6grenme ortamini ve dgrencilerin gorsellestirmelerini ve derse
kars1 tutumlarini olumlu etkiledigi ayrica 6grencilerin derse olan ilgilerini arttirdig:
tespit edilmistir. Bunun yani sira 68rencilerin ¢cogu bilgisayar destekli materyallerin,
lineer cebir dersine ait kavramlar1 somutlagtirmasina olanak tanimasindan dolay1 bu

materyallerin uzamsal yetenegi olumlu yonde etkileyecegini belirtmistir.

Kardes Birinci (2016), yaptigi c¢alismada Ogrencilerin lineer cebire ait temel
kavramlar1 ne diizeyde anladiklarini, uzamsal yetenekleri ve matematik diisiinme
yapisi olarak ne diizeyde olduklarini ortaya koymay1 amaglamistir. Arastirmadan elde
edilen sonuglara gore 6gretmen adaylarmin kavramsal olarak lineer cebir dersine
yonelik sergiledikleri performanslarin bireysel farkliliklarina, uzamsal yeteneklerine
ve diisinme yapilarina gore degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Ogrencilerin
diisiinme diizeyleri geometrik, harmonik ve analitik olmak iizere ii¢ kategoride ele
almmustir. Ogrencilerin performanslari, diisiinme diizeyleri ve uzamsal yetenekleri
baglaminda ayr1 ayri incelenmistir. Analitik diislinme diizeyinde ve orta seviyede
uzamsal yetenege sahip olan Ogrenciler vektdr uzaylari konusunda, geometrik
diisiinme diizeyinde ve yiiksek seviyede uzamsal yetenege sahip olan 6grenciler lineer
bagimsizlik konusunda, harmonik diisiinme diizeyinde ve diisiik seviyede uzamsal
yetenege sahip olan Ogrenciler ise alt vektor uzayr kavraminda yiliksek performans

sergilemistir.

Koparan ve Bagdat (2017), yaptiklar1 ¢alismada matematik 6gretmen adaylarinin

lineer cebir dersinde matris ile ilgili problemleri ¢ézerken ne gibi hatalar yaptiklarin
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tespit etmeye c¢alismislardir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore Ogretmen
adaylarinin siklikla matrislerle ilgili basit islemlerde hata yaptiklar1 ve bazi temel
kavramlarla ilgili eksik bilgilere sahip olduklari, islemsel bilgiler vasitasiyla ¢ozlime
ulagsmaya c¢alistiklar1 tespit edilmistir. Ayrica bazi 6grencilerin ise ilgili soruyu
tiniversite egitiminde verilmis olan bilgileri kullanip sistematik bir sekilde ¢ozmek
yerine lise yillarina ait bilgileri kullanip bilinmeyeni bulma yoluna giderek hata yaptig1

tespit edilmistir.

Acikyildiz (2019), yapmis oldugu calismada vektor uzaylart konularinin daha etkili
islenebilmesi i¢in bir 6gretim ortami tasarlamis ve bu tasarladigi 6gretim ortaminin
etkililigi ile ilgili 6grenci goriislerini degerlendirmistir. Arastirmada yontem olarak
tasarim tabanli arastirma yontemi kullanilmistir. Arastirma stireci boyunca dersler
sinif ve bilgisayar laboratuvari ortaminda islenmis ve ¢alismaya toplamda 106 6grenci
katilmistir. Siireg boyunca 6grencilerin diisiinme stilleri belirlenmis ve uygun ddevler
verilerek Ogrenciler takip edilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore
tasarlanan ortamin §grenme ortami ve 0grenciler lizerinde olumlu etkilerinin oldugu
saptanmistir. Ayrica tasarlanan ortam, yapi itibariyle soyut olan lineer cebir
kavramlarinin somutlastirilmasi noktasinda 6grenciler tarafindan olumlu goriislerle
degerlendirilmistir. Bunun yani sira yapilan incelemeler sonucunda 6grencilerin biiyiik
cogunlugunun yapisal-analitik diisiinme stiline sahip oldugu tasarlanan ortamda ise en
cok vektor uzaylar1 ve alt uzaylar konusunda basarili oldugu tespit edilmistir. Tiim
bunlara ek olarak Ogrencilerin lineer cebire ait kavramlarda gesitli zorluklara sahip

oldugu bu zorluklarin formalizmden kaynaklandig1 goriilmiistiir.

Hem lineer cebir Ogretimi hem de vektor uzaylari ile ilgili yapilan yukarida
bahsettigimiz ¢aligmalara bakildiginda arastirmacilarin genel anlamda miifredat ve
Ogretim tasarimina yonelik ¢aligmalar yaptig1, 6grencilerin lineer cebir kavramlarina
yonelik anlamalarmi ve 6grenme giicliiklerini ele aldiklari ayrica farkli 6gretim
tekniklerinin dersin Ogretimine etkisini arastirdiklar1 goriilmiistiir. Yapilan bu
aragtirmada ise daha ayrintili verilere ulasmak adina; 6grencilerin lineer bagimlilik-
bagimsizlik ve baz-boyut kavramlarina yonelik algilari ve 6grencilerin bu kavramlari

nasil ifade ettikleri arastirilmistir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, ¢aligsma siireci,
veri analizi ve calismaya ait gecerlik ve giivenirlik bilgileri ayrintili bir sekilde

sunulmustur.

3.1. Arastirmanin Modeli

Aragtirma, lineer cebir dersine ait lineer bagimsizlik-bagimlilik ve baz-boyut
kavramlarinin 6grenciler tarafindan nasil ve ne sekilde algilandigini aragtirmak
amactyla yiritiilmistiir. Bu nedenle, arastirmada ayrintili bilgiye ulasma firsati
sagladigi i¢in nitel arastirma yontemlerinden durum g¢alismasi kullanilmistir. Durum
calismasi, bir veya birden fazla durumun sistematik ve ayrintili bir sekilde
incelenmesine olanak saglayan, olaylarin mevcut durumuna ait ayrintilar1 ortaya
koyan ve bu ayrintilara iliskin agiklamalar ve degerlendirmeler yapilmasina firsat
saglayan bir arastirma modelidir (Davey,1991; Biiyiikoztiirk, 2018). Baska bir ifadeyle
durum calismasi, bireylerin, olaylarin veya siireglerin kapsamli bir sekilde ele alindig:
ve ¢esitli etkenlerin ele alinan durumu nasil bir sekilde etkiledigini ortaya ¢ikarmaya

olanak saglayan bir modeldir (Yildirim & Simsek, 2018).

3.2. Calisma Grubu

Nitel ¢alismalarda, {izerinde c¢alisilan konunun sonuglarin1 genelleme kaygisi yoktur.
Asil amag tizerinde ¢alisilan orneklemden derinlemesine, zengin ve nitelikli bilgiler
elde edebilmektir (Yildinm & Simsek, 2018; Biiylikoztiirk, 2018). Bu nedenle

ylriitiilen aragtirmanin O6rneklem se¢iminde amaca uygunluk dikkate alinarak
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calismanin Orneklemi, olasiliksiz orneklem tiirlerinden biri olan amaca yonelik
orneklem yaklasimiyla olusturulmustur. Amaca yonelik Orneklem seciminde
calismaya zengin ve nitelikli veriler saglayacak olan katilimcilarin se¢ilmesi aragtirma
acisindan son derecede Onemlidir (Yildiim & Simsek, 2018). Bu dogrultuda
arastirmanin  orneklemi amaca yoOnelik Ornekleme yontemine uygun olarak
belirlenmigtir. Arastirmanin O6rneklemini, 2019-2020 6gretim yilinda bir devlet
tiniversitesinde ilkogretim matematik 0gretmenligi programinda 6grenim gormekte
olan ve lineer cebir dersini alan 36 Ogrenci olusturmaktadir. Caligmada yer alan
ogrenciler O1, 02, O3, ... seklinde kodlanmistir. Lineer cebir dersi igin ¢alisma
kapsaminda ele alinan baz-boyut lineer bagimsizlik ve lineer bagimlilik kavramlari
ogrencilere, dersten sorumlu olan 6gretim iiyesi tarafindan sunus ve gorsellestirme
ogretim metodu yoluyla anlatilmis ve konularin anlatimlarinin akabinde ispatlara ve
bolca soru ¢dziimiine yer verilmistir. Derste 68retim materyali olarak ortak kitap
kullanilmistir. Calismay1 yiiriiten arastirmaci ise aragtirma siireci boyunca dersleri

diizenli bir sekilde takip etmistir.

3.3. Veri Toplama Araci

Arastirmanin problemlerini yanitlamak amaciyla iki farkli veri toplama araci
kullanilmustir. Bu veri toplama araglarindan birincisi lineer bagimlilik-bagimsizlik ve
baz-boyut kavramlar1 bilgi testi ikincisi ise Ogrencilerin cevapladiklar1 sorular
hakkinda ayrintili verilere ulasmaya olanak saglayan yari yapilandirilmis miilakat
formudur. Bahsi gegen veri toplama araglart ile ilgili bilgiler asagida detayli bir sekilde

sunulmustur.

3.3.1. Lineer Bagimhlik-Bagimsizhik ve Baz-Boyut Bilgi Testi

Lineer bagimlilik-bagimsizlik ve baz-boyut bilgi testi (LBBT), 6grencilerin lineer
bagimlilik-bagimsizlik ve baz boyut kavramlar ile ilgili bilgilerini 6lgmek ve bu
kavramlar1 nasil algiladiklarini anlamak amaciyla arastirmaci tarafindan olusturulmus

8 acik uclu soru tarzi igeren bir testtir. Test maddeleri hazirlanirken literatiir ve ilgili
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ders kaynaklar1 ayrintili bir sekilde arastirilmig ve bir soru havuzu olusturulmustur.
Daha sonra ilkdgretim matematik 6gretmenligi programinda yer alan lineer cebir
dersinin kazanimlar1 dikkate alinarak teste son sekli verilmistir. Lineer cebir dersine
ait ciktilar g6z Oniine alindiginda, &grenciler bu dersi basarili bir sekilde

tamamladiklarinda;

e Lineer cebir dersi ile ilgili temel kavramlara hakim olabilecek,

e Vektor uzayina ait yapilar1 ve bu yapilarin 6zelliklerini kavrayabilecek,

o Lineer bagimhilik-bagimsizlik, baz-boyut kavramlarini agiklayabilecek ve bu
kavramlarla ilgili problemleri ¢ozebilecek,

e Vektorleri R?, R® veya R" uzayinda anlaml bir sekilde konumlandirabilecek

ve bu vektorlerin geometrik yorumunu agiklayabilecektir.

Derse ait 6grenme ¢iktilar1 dogrultusunda bu arastirmada kullanilmak tizere, g
uzmanin goriisleri dogrultusunda Ogrencilerin vektdr uzaylarina ait kavramlar: ne
kadar ve ne derecede algiladigin1 anlamaya yonelik bir 6lgme araci gelistirilmistir.
Gelistirilen 6lgme araci baslangigta 10 sorudan olusan agik uglu bir test olarak
hazirlanmistir. Daha sonra 6grencilere pilot uygulama olarak uygulanmistir. Yapilan
pilot uygulama sonrasinda iki uzmanin fikir birligine varmast sonucu iki soru 6lgme
aracindan ¢ikarilarak ve gerekli bazi diizenlemeler yapilarak 6lgme aracina en son
sekli verilmistir. Olgme aracinda yer alan sorularda kodlamalar kullanilmistir. Pilot
uygulamada ve asil uygulamada yer alan sorular S1, S2, S3, ... seklinde kodlanmustir.
Ogrencilerin LBBT’ de yer alan sorulara vermis olduklari cevaplar Dogru, Kismen
dogru, Yanlis ve Bos olarak dort kategoriye ayrilarak puanlanmistir. Olgme aracinda

yer alan sorularin 6zellikleri ise asagida sunulmustur.
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Tablo 3.1. Olgme aracina ait dzellikler

VEKTOR UZAYINA AIT BAZI KAVRAMLAR

Lineer Lineer Baz Bovut
bagimsizhik Bagimhihk y
Pilot uygulama S1, S2, S3, S5 S1, S4 56,57 S6, S8, S9, S10
Lineer bagimhhk-
bagumsizlik ve baz- S1, S2, S3, S7 s1 S4,56,S8  S5,56,S8
boyut dlcegi (Asil
Uygulama)

LBBT, 6grencilerin lineer bagimsizlik, linecer bagimlilik, baz ve boyut kavramlarina
ait tanimlari, ozellikleri, bu kavramlarla ilgili islemleri ve vektdor uzaymna ait
kavramlari nasil algiladiklarini 6lgmeyi amaglayan bir testtir. Tablo 3.1 de goriildigii
gibi pilot uygulamada kullanilan teste ait ve LBBT’ ye ait 6zellikler sunulmustur. Buna
gore pilot uygulamada yer alan S1, S2, S3, S5, sorular1 lineer bagimsizlik kavrami ile
ilgilidir. Bu sorularin bir kisminda, lineer bagimsizlik kavraminin tanim olarak ne
ifade ettigi ve farkli vektor uzaylarinda nasil algilandigi, bir kisminda ise bu kavrama
yonelik islemsel bilgiler dl¢tilmiistiir. Ayn1 zamanda pilot uygulamada yer alan S1 ve
S4 sorulart lineer bagimlilik kavramu ile ilgilidir. Bu sorularda da tipki lineer
bagimsizlik kavrami gibi lineer bagimlilik kavrami aymi baglamda ol¢lilmeye
calistlmistir. Yine pilot uygulamada yer alan S6, S8, S9, S10 sorular1 boyut kavrami
ile ilgilidir. S6’da ayn1 zamanda baz kavramina ait bilgi 6l¢iilmiistiir. Asil uygulamada
yer alan S1, S2, S3 ve S7 sorulari lineer bagimsizlik kavramu ile ilgili sorulardir. Yine
bu sorularda da pilot uygulamada yer alan linecer bagimsizlik kavramu ile ilgili
sorularda oldugu gibi sorularin bir kisminda, lineer bagimsizlik kavraminin tanim
olarak ne ifade ettigi ve farkli vektor uzaylarinda nasil algilandigi, bir kisminda ise bu
kavrama yonelik islemsel bilgiler Olclilmiistiir. S1 sorusu ayni zamanda lineer
bagimlilik kavramina yonelik bilgiyi 6lgmek amaciyla sorulmustur. Yine asil
uygulamada yer alan S4, S6 ve S8 sorular1 baz kavramu ile ilgilidir. Bu sorularin bir
kisminda baz kavraminin tanimsal olarak nasil algilandigi, bir kisminda ise bu
kavramin islem gerektiren sorularda nasil algilandigi 6lgiilmek istenmistir. S5, S6, S8
sorulart boyut kavramu ile ilgilidir. S6’da ayn1 zamanda baz kavramina ait bilgi

Olciilmiistiir. Yine bu sorularin bir kisminda boyut kavraminin islemsel olarak nasil
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algilandig1, bir kisminda ise boyut kavraminin tanimlanma noktasinda nasil algilandig:

Olciilmiistiir.

3.3.2. Yan Yapilandirilmis Miilakat Formu

Durum ¢alismalarinda derinlemesine bilgiye ulasmak amaciyla ¢esitli veri toplama
araglarinin yani sira miilakat formlar1 kullanilir. Miilakatlar, iki veya daha fazla kisi
arasinda gergeklestirilen siradan diyaloglardan farkli olarak derinlemesine bilgiye
ulagsma amaciyla kisiler arasinda gerceklesen, amacli sorulara verilen cevaplari igceren
etkili bir veri toplama aracidir (Biiytlikoztirk, 2018; Yildirim ve simsek, 2018).
Miilakat c¢esitlerinden yar1 yapilandirilmis miilakatlar, hem secgenekli cevaplamaya
olanak saglamasi bakimindan hem de c¢alismanin esnek bir sekilde yiiriitiilebilmesine
firsat saglamasindan dolay1 derinlemesine bilgiye ulasmada kolaylik saglamaktadir

(Bilyiikoztiirk, 2108).

Yiriitiilen bu aragtirmada, oOgrencilerin vektdr uzaylarina ait kavramlari nasil
algiladiklarin1 ortaya g¢ikarmak i¢in veri toplama araci olarak yari yapilandirilmis
miilakat formlar1 kullanilmistir. Yar1 yapilandirilmis miilakat 9 6grenci ile
gerceklestirilmigtir.  Her  6grencinin  yanitlamast  gereken ortak  sorularin
hazirlanmasma ek olarak 6grencilerin LBBT’ ye vermis oldugu cevaplar dikkate
alinarak her bir 6grenci i¢in belirli miilakat sorular1 da hazirlanmistir. Hazirlanan ortak
sorular lineer bagimlilik-bagimsizlik ve baz-boyut kavramlarinin a¢iklanmasina iliskin
sorular1 olustururken her 6grenci i¢in ayr1 ayr1 sorulan sorular ise dgrencilerin yapmis
oldugu dogru veya yanlis cevaplamalara iliskin sorular1 olugturmaktadir. Hazirlanan
bu sorularin yliz ylize miilakatlarla sorulmasi planlanmis ancak korona viriis salgini
sebebiyle miilakatlar yliz ylize gerceklestirilememistir. Nitel arastirmalarda veri
toplama amaciyla internet kaynakli verilerden de faydalanilabilir ve e-posta araciligi
ile de 6grencilere yar1 yapilandirilmis miilakat formlari ulagtirilabilir. E-posta ile veri

toplama yonteminin anketten farki Ogrencilerin ulasilabilir olmasi ve gerekli
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durumlarda konu ile ilgili ayrintili goriismelere olanak saglamasidir (Yildirim ve
Simsek, 2018). Bu nedenle e-posta ile yar1 yapilandirilmis miilakat verilerinin
toplanmasi, durum caligmasi i¢in uygun bir yontem olarak degerlendirilebilir. Ek
olarak bu calismada, arastirmaci ve Ogrenciler arasindaki iletisimi ve etkilesimi
artirmak ve daha ayrintili verilere ulasabilmek adina e-posta ile veri toplama
yonteminin yan1 sira 6grencilerle telefon gortigmeleri yapilmis ve bu gorlismeler kayit
altina almmustir. Telefon iizerinden gergeklestirilen goriismeler sirasinda g
Ogrencinin saglik sorunlar1 yasamasi sebebiyle bu 6grencilerle yar1 yapilandirilmis

miilakat goriismesi gergeklestirilememistir.

3.4. Calisma Siireci

Calismada vektor uzaylarina ait lineer bagimlilik-bagimsizlik ve baz-boyut
kavramlarinin 6grenciler tarafindan nasil algilandigr arastirilmigtir. Bu amag
dogrultusunda ti¢ uzmanin fikir birligi ile hazirlanan agik uglu sorudan olusan test, iKi
asamada Ogrencilere uygulanmistir. Lineer bagimlilik-bagimsizlik ve baz-boyut
kavramlari bilgi testi (LBBT) ilk asamada, 6grencilerin ¢alismada yer alan kavramlarla
ilgili herhangi bir bilgiye sahip olup olmadiklarin1 ve liseden getirmis olduklari
bilgilerin neler oldugunu anlamak ve testte gerekli diizenlemeler yapmak adina, 40
ogrenciye 60 dakikalik bir siirede uygulanmis ve bu uygulama sonucunda sorular
tekrar gozden gecirilerek gerekli diizenlemeler yapilmustir. Testin ikinci uygulama
asamasi, 6 haftalik bir siireyi kapsayan ders isleme ve degerlendirme siirecinden
ibarettir. Dersin islenme siirecinde Ogrencilere ilgili kavramlarin tanimlar1 ve
ozellikleri verilmis ardindan bu kavramlarla ilgili teoremler ve teoremlere ait ispatlar

sunulduktan sonra konuyu anlamalarina olanak saglayacak orneklere yer verilmistir.

Lineer cebir dersine ait kavramlarin 6gretim siireci Tablo 3.2 de sunulmustur.
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Tablo 3.2. Lineer cebir dgretim siirecinde kullanilan ders plani

Hafta Ders plam

1. Hafta Lineer cebir ile ilgili temel kavramlar ve tanimlarin 6gretimi

2. Hafta Vektor ve vektor uzayr kavrami, vektor uzaymna ait kavramlar ve
Ozellikleri

3. Hafta Lineer birlesim ve alt vektdr uzayina ait tanim, teorem ve ispatlar,
konu ile ilgili 6rnekler

4. Hafta Lineer bagimlilik-bagimsizlik kavramlar1 ve bu kavramlarla ilgili
teoremler, ispatlar ve 6rnekler

5. Hafta Baz ve boyut kavramlarina ait tanimlar, bu kavramlara ait teoremler,
ispatlar ve ornekler

6. Hafta Lineer bagimlilik, lineer bagimsizlik, baz ve boyut kavramlarn ile

ilgili soru ¢oziimleri

Gortldugi gibi Tablo 3.2°de arastirma kapsamindaki ilgili kavramlarin 6gretimi 6
hafta siirmiistiir. Ders Ogretim siireci tamamlandiktan sonra LBBT’ nin ikinci
asamasina gecilmistir. LBBT’ nin uygulanmasinin ikinci asamasinda korona viriis
salgin1 nedeniyle sorular, dgrencilere arastirma 6devi olarak verilmistir. Ogrencilerin
sorular1 ciddiye alarak cevaplamalar1 ve arastirmadan elde edilen verilerin daha
giiveniler olmasi acisindan, bu sorulara ait Ogrenci cevaplari, puanlanmig ve
ogrencilerin vize-final notlarin1 belirlemistir. LBBT’ nin uygulanmasindan sonra
ogrencilerin sorulara vermis olduklar1 cevaplar, incelenerek analiz edilmis ve daha
sonra 36 Ogrenci i¢cinden 9 6grenci segilerek bu Ogrencilerle yar1 yapilandirilmis

miilakatlar gerceklestirilmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Verilerin analizi, betimsel analiz ve igerik analizi teknigi kullanilarak iki asamada
gerceklestirilmistir. Veri analizinin birinci asamasinda, LBBT ile toplanan verileri
analiz etmek igin betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Betimsel analizi
gerceklestirmek i¢in 6grencilerin sorulara vermis olduklar1 cevaplar incelenmis ve

verilen cevaplar kodlanarak belirli temalara ayrilmustir. Icerik analizi nitel
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caligmalarda oldukca tercih edilen insan davranislarinin dolayli yollarla incelendigi
veya metinlerin kodlara, kategorilere ve temalara ayrilmasiyla, metnin 6zetlendigi ve
temsil edildigi sistematik ve kullanish bir yontemdir (Biiytikoztiirk, 2018, s. 259).
Betimsel analiz vasitasiyla 6zetlenen veriler, igerik analizi ile birlikte belirli temalar
altinda yorumlanir ve daha da derinlestirilir. Bu sayede zengin verilerin ortaya
¢ikmasina olanak saglanir (Yildirim ve Simsek, 2018, s. 242). Bu nedenle, 6grencilerle
gerceklestirilmis olan yart yapilandirilmis miilakat formlarindan elde edilen veriler,
icerik analizine tabi tutulmus ve verilerin analizi, yeni verilerle desteklenerek

yorumlanmustir.

3.6. Gecerlik ve Giivenirlik

Gegerlik ve giivenirlik bilimsel aragtirmalarin en 6nemli 6lgiitleri arasinda yer alir. Bu
iki akademik 6l¢iitten birisi olan gegerlik, arastirmacinin ele aldigi konuyu nesnel bir
sekilde degerlendirmesidir. Tarafsizlik ve Oznellikten arniklik bir arastirmanin
gecerligini arttiran temel faktorlerdendir. Bunun yani sira gegerligi arttiran bir¢ok
unsur vardir. Olguyu tarafsiz bir sekilde ele alan arastirmacinin, arastirma siireci
boyunca uzman destegi almasi, ¢esitli veri toplama araclarini kullanmasi ve
katilimcilara ait dogrudan alintilar1 kullanmasi aragtirmanin gecerligini arttiran diger
unsurlar arasinda yer almaktadir (Yildirrm ve Simsek, 2018, s. 269). Bu nedenle
yapilan bu arastirmanin gecerliginin yiiksek olmasini saglamak i¢in ¢alismanin biitiin
basamaklar1 boyunca uzman destegi alinmistir. Veri toplama aracinin olusturulmasi,
uygulanmasi ve degerlendirilmesi agsamasinda ¢ogunlukla iki uzmanin fikir birliginin
saglanmasina Onem verilmistir. Bunun yani sira korona virlis salgini sebebiyle
ogrencilerle yiiz ylize gorlisme imkaninin olmamasindan dolayr yapilan yar
yapilandirilmis miilakatlar mail iizerinden gerceklestirilmistir. Ancak gegerligi
arttirmak ve derinlemesine verilere ulasabilmek icin miilakat silireci daha esnek
yiriitiilmiis ve 6grencilerle telefon goriismeleriyle de miilakatlar gergeklestirilmistir.
Ek olarak ¢alismaya ait veriler, 6grencilerin cevaplarini igeren dogrudan alintilardan

olusmaktadir.
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Arastirmanin giivenirligini saglamak amaciyla da veri toplama 6l¢eginin olusturulma
siireci li¢ uzman destegi ile verilerin degerlendirilmesi siireci ise iki uzman destegi ile
ylirlitiilmiistlir. Veri analizinin giivenirligini saglamak icin dl¢ekten elde edilen veriler,
iki uzman tarafindan ayri ayr1 degerlendirilmis goriis ayriliginin oldugu noktalarda
uzlagsma saglanmistir. Bu siiregte giivenirlik yiizdesini belirlemek i¢in Miles ve
Huberman’in uyum yiizdesinden faydalanilmistir. Uyum yiizdesinin formiilii

asagidaki gibidir.

Uyum Yiizdesi = [Goriis Birligi/ (Goriis Birligi + Gorlis Ayriligr)] x 100 (Miles ve
Huberman, 1994).

Bu formiile gére uyum yiizdesinin % 96 oldugu goriilmiistir.
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4. BULGULAR

Bu bolimde ilkdgretim matematik 6gretmenligi 2. Sinif 6grencilerine, pilot uygulama
olarak uygulanan acik uglu sorulardan elde edilen veriler ve asil ¢aligma olarak
uygulanan agik uclu sorulardan elde edilen verilere ait bulgularin analizleri

detayli bir sekilde incelenerek sunulmustur.

4.1. Pilot uygulamadan elde edilen verilere ait analizler

Pilot uygulamada yer alan sorular 6grencilerin lineer bagimlilik —bagimsizlik ve baz-
boyut kavramlari ile ilgili 6n bilgilerinin olup olmadigini 6lgmek i¢in sorulmustur.
Ogrencilerin bu sorulara verdikleri cevaplardan elde edilen veriler kategorilere
ayrilamamustir. Bu nedenle bu verilerin analizi soru-soru yapilmistir. Yapilan analiz
sonuglarina dikkat edilirse 6grencilerin Lineer Cebir-I dersini aldiklar1 halde, yani
lineer cebirle ilgili temel kavramlar1 almis olmalara ragmen, ¢gogunlugunun lineer
bagimlilik-lineer bagimsizlik ve baz-boyut kavramlariyla ilgili bilgi sahibi olmadiklari
goriilebilir. Yapilan analizler frekans tablolar1 ve 6grenci cevaplariyla beraber asagida

sunulmustur.

4.1.1. Ogrencilerin pilot uygulamada birinci soruya verdigi yamtlarin analizleri

Tablo 4.1. Ogrencilerin pilot uygulamada S1’e verdigi yanitlar

soru Ogrencilerin yanitlari Frekans  Yiizde
() (%)
Lineer  bagmimlihik  ve Lineer Dogru 0 %0
bagimsizlik  kavramlarin1  kendi Kismen Dogru 5 %13,89
climlelerinizle agiklayiniz. Ayrica bu Yanlig 4 %11,11
iki kavram arasinda bir iligki kurulabilir
;nl? Kgrglursa nasil baginti kurulur? Bos 97 %75
zah ediniz.
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Tablo 4.1°de goriildiigii tizere, 1. soruyu 27 6grenci cevapsiz birakmis 9 6grenci ise
soruyu yantlamistir. Verilen yanitlar incelendiginde soruyu higbir 6grencinin dogru
yanitlayamadig1 goriilmiistiir. Diger yanitlar incelendiginde ise kismen dogru yanit
veren 0grenci sayisinin 5, yanlis yanit veren dgrenci sayisinin 4, soruyu bos birakan
ogrenci sayisimin 27 oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin sorulara vermis oldugu

yanitlari ise agsagida sunulmustur.
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Sekil 4.1. O2’nin pilot uygulamada S1 icin verdigi yanit

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi O2 lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik kavramlarina
ait tamimlar1 dogru yamitlamis ancak bu iki kavram arasindaki iliskiyi
aciklayamamustir. Buna ek olarak 016 ve 036 kodlu dgrencilerin de S1°i benzer
sekilde yanitladig1 tespit edilmistir. Dolayisiyla bu yanittan hareketle 6grencilerin bu
iki kavram arasindaki iligkiyi algilama ve ifade etme noktasinda problem yasadig:

saptanmistir.
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Sekil 4.2. O6’nin pilot uygulamada S1 icin verdigi yanit
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Sekil 4. 2 incelendiginde O6, lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik kavramina yonelik

tahminde bulunarak soruyu yanitladigi ancak iki kavram arasindaki iliskiyi

aciklayamadigi goriilmektedir.
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Sekil 4.3. O8’in pilot uygulamada S1 icin verdigi yanit

Sekil 4.3’te goriildiigii iizere O8, lineer bagimlilik kavramini agiklayamamakla birlikte
bu kavramin vektdr uzaymin gerilmesiyle alakali olduguna yonelik tahminde

bulunmustur. Yine O8, lineer bagimsizlik kavramini ve kavramlar arasindaki iliskiyi

ise aciklayamamustir.
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Sekil 4.4. O15’in pilot uygulamada S1 i¢in verdigi yanit

Sekil 4.4 incelendiginde O15 kodlu dgrencinin lineer bagimlilik ve bagimsizlik

kavramini tahminde bulunarak sezgisel olarak agikladigi ve bu iki kavram arasindaki

iligkiyi ise agiklayamadigi goriilmektedir.

33



1) Vektdilen  her b digedert  cinsirsen dathlyma lineer bagimihe
deniv.,

M Egcmsu e degrultulor fartlid e , Gunkd birbiri
edidemey .

L

Sekil 4.5. 020’nin pilot uygulamada S1 i¢in verdigi yanit

Sekil 4.5 incelendiginde 020 kodlu 6grencinin, lineer bagimlilik kavrami igin her
vektoriin digerleri cinsinden ifade edilmesi gerektigine dair yanlis bir bilgiye sahip
oldugu goriilmiistiir. Ancak lineer bagimlilik tanimindaki bilgi eksikliginin aksine

Ogrenci lineer bagimsizlik kavramini dogrultu ile iliskilendirebilmistir. Buna ek olarak

ogrenci bu iki kavram arasindaki iliskiyi agiklamamustir.

Sekil 4.6. 023’iin pilot uygulamada S1 i¢in verdigi yanit

Sekil 4.6°da incelendiginde 023 kodlu 6grencinin lineer bagimlilik ve bagimsizlik
kavramlari ile ilgili tahmine yonelik tanimlamada bulundugu, bu iki kavram arasindaki

iliskiyi ise yanlis agikladig1 goriilmustiir.

Sekil 4.7. 026’ nm pilot uygulamada S1 i¢in verdigi yanit
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Sekil 4.7°de gériildiigii iizere 026, lineer bagimliligin ya da bagimsizligin vektorleri
ilgilendiren bir durum oldugunu bilmemektedir. Ayrica 6grenci bu iki kavram

arasindaki iliskiyi de agiklayamamustir.

4.1.2. Ogrencilerin pilot uygulamada ikinci soruya verdigi yanitlarin analizleri

Tablo 4.2. Ogrencilerin pilot uygulamada S2’ye verdigi yanitlar

Soru Ogrencilerin yanitlarnn ~ Frekans  Yiizde
() (%)
Vi, Vo, V3 R® uzayinda birer vektor olmak Dogru 0 %0
tizere W={v1, Vo, V3} kiimesi lineer Kismen Dogru 3 %8,33
bagimsiz bir kiime olsun. Buna gore v, V2, Yanlis 1 %2,78
v3 vektorleri arasinda geometrik bir iligki Bos 32 88,89

var midir? Varsa gosteriniz.

Tablo 4.2’ de incelendiginde 2. Soruyu 32 6grencinin bos biraktigi 4 6grencinin ise
soruya yamit verdigi goriilmektedir. Ogrencilerin verdigi yanitlar incelendiginde ise 3
Ogrencinin soruyu kismen dogru yanitladigt 1 Ogrencinin ise yanlis yanitladig
goriilmektedir. Buna ek olarak 6grencilerden hicbirinin soruya dogru yanit veremedigi
goriilmektedir. Ayrica tabloda sunulan verilerin yani sira sorular1 cevaplayan

Ogrencilerin yanitlar1 incelenmis ve kayda deger olan cevaplar sunulmustur.
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Sekil 4.8. O6’nin pilot uygulamada S2 icin verdigi yanit

Sekil 4.8 incelendiginde O6’nin, sorudaki verileri kullanarak vektorleri R® uzayma

tasty1p ¢Oziimii yapmak yerine, lineer bagimsiz vektorlerin 6zelliklerini ifade edip bu
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vektorlerin farkli diizlemlerde olabilecegine yonelik tahminde bulunarak soruyu
yamtladig goriilmektedir. Ancak O6 nin lineer bagimsiz vektorlere ait vermis oldugu
bilgiler dogru olmasina ragmen bu vektorler arasindaki geometrik iliskiyi

aciklayamadigi goriilmistiir.

Sekil 4.9. O12’nin pilot uygulamada S2 i¢in verdigi yanit

Sekil 4.9°da incelendiginde O12’nin vektorler arasindaki geometrik iliskiyle ilgili
herhangi bir agiklama yapmadig1 ve vi, V2, V3 vektorlerini kullanarak lineer bagimsiz
vektorlerin tiim durumlarint incelemek yerine standart vektorleri secerek sorunun
¢Oziimiine gitmeye calistigl gorilmektedir.
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Sekil 4.10. 023’iin pilot uygulamada S2 i¢in verdigi yanit

Sekil 4.10°da goriildiigii iizere 023 lineer bagimsiz W kiimesinin elemanlari arasinda
geometrik bir iligkinin olmadigini belirterek tahmine yonelik bir yanit vermis ve
soruyu dogru yanitlayamamistir. Benzer sekilde O37°nin de vektorlerin lineer
bagimsiz olmalarindan dolayr vi, vz, v3 vektorleri arasinda geometrik bir iliskinin

olmayacagina yonelik bir cevap verdigi gortilmustiir.
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4.1.3 Ogrencilerin pilot uygulamada iiciincii soruya verdigi yamtlarin analizleri

Tablo 4.3. Ogrencilerin pilot uygulamada S3’e verdigi yanitlar

Soru Ogrencilerin yanitlari Frekans  Yiizde
s Y ) (%)
Dogru 0 %0
S = {X3-X, x2-x3, 252+, X2-1} kiimesi Kismen Dogru 1 %2,78
bir V vektor uzaymin alt kiimesi olmak Yanlis 1 %2,78
tzere, S Polinom kiimesinin lineer
bagimsiz olup olmadigini arastiriniz. Bos 34 %94,44

Tablo 4. 3 incelendiginde 3. soruyu 34 6grencinin bos biraktigi, iki 6grencinin ise
soruyu yanitladig1 goriilmektedir. Ogrencilerin verdigi yanitlar incelendiginde ise 1
Ogrencinin soruyu kismen dogru yanitladigi 1 6grencinin ise yanlis yanitladig: tespit
edilmistir. Ayrica tabloda sunulan verilerin yani sira soruyu yanitlayan 6grencilerin

cevaplar asagidaki sekillerdeki gibidir.
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Sekil 4. 11. O6’nin pilot uygulamada S3 igin verdigi yanit

Sekil 4. 11°de goriildiigii iizere 06, lineer bagimsizligin sartlarini kullanarak ¢oziime
ulagsmak yerine bir kiimenin elemanlarinin skalerle carpimlarinin toplamini bir vektore
esitlemeye calismistir. Dolayisiyla S kiimesinin lineer bagimsiz bir kiime olup

olmadigini bulamamustir.
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Sekil 4.12. 036 nin pilot uygulamada S3 i¢in verdigi yanit

Sekil 4.12 incelendiginde, O36’nin lineer bagimsizlik igin gerekli olan islemleri
yapmis oldugu basit islemlerle ¢oziimii siirdiirmesi gerekirken, ¢oziimiin devamini

getirmedigi ve ¢oziime ulasamadigr goriilmektedir.

4.1.4. Ogrencilerin pilot uygulamada dérdiincii soruya verdigi yamtlarin

analizleri

Tablo 4.4. Ogrencilerin pilot uygulamada S4’e verdigi yanitlar

Soru Ogrencilerin yanitlar Frekans  Yiizde

Y () (%)
R® uzaymda W={v1, V2, V3 } kiimesi Dogru 0 %0
lineer bagimli bir kiime olsun. Buna Kismen Dogru 0 %0
gore vi, Vz, V3 vektorleri arasinda Yanlis 1 %2,78
ggome'tr.lk bir iliski var midir? Varsa Bos 35 %97,22
gosteriniz.

Tablo 4.4 incelendiginde 4. Soruyu 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun bos biraktigi
goriilmektedir. Ogrenciler arasinda yalnizca bir dgrenci bu soruyu yanitlamis ve
verdigi cevabin ise yanlis oldugu tespit edilmistir. Ogrencinin vermis oldugu yanit1

ise asagidaki gibidir.
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Sekil 4.13. 023’iin pilot uygulamada S4 icin verdigi yanit

Sekil 4.13’te goriildiigii gibi 023, W kiimesinin elemanlarinin R*teki durumlarini
incelemek yerine lineer bagimsizlikla ilgili tahmine dayali bir yorum yapmis ve soruyu

dogru olarak yanitlayamamustir.

4.1.5. Ogrencilerin pilot uygulamada besinci soruya verdigi yanitlarin analizleri

Tablo 4. 5. Ogrencilerin pilot uygulamada S5’e verdigi yanitlar

Soru Ogrencilerin yamtlari Frekans  Yiizde
¢ ' (M (%)
Vi, V2, V3 € V vektor uzayinda birer Dogru 0 %0
vektor olmak tizere S ={vi, V2, V3 } - .
lineer bagimsiz bir kiimedir. Buna gore Kismen Dogru 1 %2,78
{vi+Vs, Vi, Vs} kiimesinin lineer Yanlig 0 %0
bagimsiz olup olmadigini arastiriniz. Bos 35 %97,22

Cevabi1 nasil buldugunuzu izah ediniz.

Tablo 4.5 incelendiginde 6grencilerin bilyiik bir kismimin 5. Soruya yanit vermedigi
goriilmektedir. Yalimiz bir 6grenci soruyu kismen dogru olarak yanitlamistir. Bu

Ogrencinin cevab1 dogrudan alint1 olarak asagida sunulmustur.

- 05, bu soruyu herhangi bir islem yapmadan tahmine dayali bir cevap vererek
“Bence lineer bagimsizdir” seklinde yanmitlamstir. Ogrenci soruyu islemsel

diizeyde cevaplayamamustir.
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4.1.6. Ogrencilerin pilot uygulamada altinc soruya verdigi yamitlarin analizleri

Tablo 4.6. Ogrencilerin pilot uygulamada S6’ya verdigi yanitlar

Soru Frekans Yiizde

Ogrencilerin yanitlari
i Y () (%)
Bir kiimenin bazin1 (tabanini) ve Dogru 0 %0
n 1 kendi
b9yutu U tamm asaydiniz endi Kismen Dogru 0 %0
ciimlelerinizle nasil tanimlardimiz. Bu
taniminizi dikkate alarak bir kiimenin Yanlis 2 %)5,56
kag tane tabani olabilir, agiklayiniz. Bos 34 9%94,44

Tablo 4.6’da gorildigi tizere 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun 6. Soruyu bos
biraktig1 gériilmektedir. Ogrencilerden higbiri soruyu dogru veya kismen dogru olarak
yanitlayamamistir. Soruyu yanitlayan 2 6grencinin vermis olduklar1 cevaplarin ise
yanlis oldugu tespit edilmistir. Ayrica verilen cevaplar incelenerek asagida

sunulmustur.

O B~ Cumenir boawu ve k4ol A dualence 0‘“«?*0'95" Ci3i?A
banduh/fc 35.-7 bLel lnlr .

Sekil 4.14. 023’iin pilot uygulamada S6’ya verdigi yamt

Sekil 4.14te goriildiigii gibi O23 boyut kavramini bir vektdr uzaya ait baz
kiimesindeki eleman sayisi olarak degil de tahmine dayali olarak, vektorlerin
diizlemde olusturdugu cismin boyutu seklinde ifade etmistir. Dolayisiyla boyut
kavrami hakkinda eksik bilgiye sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica 023 taban

kavramini ve bir kiimenin kag tane tabani olabilecegini de agiklayamamustir.

Yine 6. soruda 026 ise boyut kavramin1 “Boyut: Uzayda kapladigi alan” seklinde
tanimlanmustir. Bu noktada 026 nin boyut kavramina ait yanlis bir bilgiye sahip oldugu
tespit edilmistir. Ayrica 026, tipki 023 gibi taban kavrami ve bir kiimenin kag tane

tabani olabilecegini de agiklayamamustir.
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4.1.7. Ogrencilerin pilot uygulamada yedinci soruya verdigi yamtlarin analizleri

Tablo 4.7. Ogrencilerin pilot uygulamada S7’ye verdigi yanitlar

Soru Ogrencilerin yamtlari Frekans  Yiizde
¢ Y (M (%)

S ={(-1, 0, 1), (1, -2,3), (2, -4, 6)} Dogru 0 %0

kiimenin gerdigi uzay hakkindaki Kismen Dogru 0 %0

diisiincelerinizi belirterek S kiimesinin

R® standart vektor uzayi igin bir taban Yanlis 3 %8,33

olup olmadigin arastiriniz. Bos 33 %91,67

Tablo 4.7 incelendiginde 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun 7. soruyu bos biraktigi
goriilmektedir. Ayrica soruyu yanitlayan 6grencilerden higbirinin dogru veya kismen
dogru yanit veremedigi goriilmiistiir. Bunun yani sira soruyu yanitlayan 3 6grencinin
ise yanlis yanit verdigi tespit edilmistir. Ilgili soruyu yanitlayan dgrencilerin cevaplari

asagidaki gibidir.

Sekil 4.15. O7’nin pilot uygulamada S7 i¢in verdigi yanit

Sekil 4.15 incelendiginde O7’nin germe kavramiyla yeterli bilgiye sahip olmadig1 ve
incelenen kiimedeki eleman sayisinin, vektor uzayi boyutuyla ayni olmasinin germe
kavrami igin yeterli bir sart olacagina dair yanlis bir bilgiye sahip oldugu tespit
edilmistir. Ayrica 6grenci kiimenin gerdigi uzay ve lineer bagimsizlik sartlarina uygun
incelemeyi yapmadig gibi kiimedeki bir vektoriin diger vektoriin herhangi bir kati

olmasindan dolay1 kiimenin R®ii germeyecegini ve yine bu kiimenin lineer bagimsiz
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olamayacagmi fark edememistir. Dolayisiyla S kiimesinin taban sartini

saglayamadigini bulamamstir.

Sekil 4.16. O12’nin pilot uygulamada S7 i¢in verdigi yanit

Sekil 4.16°da goriildiigii gibi 012, S kiimesine ait vektdrleri R® uzayina tasimis ancak
(1, -2, 3) ve (2, -4, 6) vektorlerinin ayn1 dogrultuda olmasi gerektiginin farkina
varamamistir. Ayrica S kiimesinin gerdigi uzay hakkinda bir bilgi sunamamakla

beraber R® uzay1 igin bir taban olmadig1 sonucuna da ulasamamustir.

Sekil 4. 17. O24’iin pilot uygulamada S7’ye verdigi yanit

Sekil 4.17 incelendiginde 024’iin S kiimesinin gerdigi uzayla ilgili hicbir bilgi
veremedigi bunun yani sira kiimenin gerdigi uzayin boyutuyla ilgili yanls bilgi verdigi
gdriilmiistiir. Ogrencinin boyut kavramiyla ilgili islemsel ve kavramsal diizeyde bilgi

sahibi olmadigi tespit edilmistir.
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4.1.8. Ogrencilerin pilot uygulamada sekizinci soruya verdigi yanitlarin analizleri

Tablo 4.8. Ogrencilerin pilot uygulamada S8’e verdigi yanitlar

Soru Ogrencilerin yamtlar Frekans Yiizde
() (%)
S={2, x, x+x?, x3} olduguna gore Dogru 0 %0
S kiimesinin gerdigi uzay1r ve Kismen Dogru 2 %5 .56
boyutunu bulunuz. :
Yanlis 4 %11,11
Bos 30 %83,33

Tablo 4.8 incelendiginde 8. Soruyu 6grencilerin biiyiikk ¢ogunlugunun bos biraktigi
goriilmektedir. Verilen diger cevaplar incelendiginde higbir 6grencinin soruya dogru
yanit veremedigi, 2 6grencinin kismen dogru yanit verdigi ve 4 6grencinin ise soruyu
yanlis yanitladigi tespit edilmistir. Soruyu cevaplayan o&grencilerin yanitlari

incelenmis ve sunulmustur.

Sekil 4.18. 024’iin pilot uygulamada S7’ye verdigi yanit

Sekil 4.18 incelendiginde O14’iin bir kiimenin gerilmesiyle ilgili sart: uyguladig
ancak sorunun ¢dziimiinii siirdiiremedigi goriilmektedir. Ayrica O14’iin S kiimesinin

gerdigi uzay ve boyutuyla ilgili herhangi bir bilgi vermedigi de acik¢a goriilmektedir
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8. S=1{2,x,x+x*,x’} olduguna gore S kiimesinin gerdigi uzay! ve boyutunu bulunuz.
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Sekil 4.19. 027’nin pilot uygulamada S8 i¢in verdigi yanit

Sekil 4.19°da goriildiigii gibi 027, S kiimesinin gerdigi uzayla ilgili bir bilgi
verememistir. Ogrencinin kiimenin boyutu ile ilgili verdigi bilgi dogrudur ancak R*
uzayinda gerilir ifadesi yanlis olmakla birlikte kiimenin eleman sayisinin boyutu
vermesi gerektigi ifadesi de her zaman dogru degildir. Bu noktada 6grencin boyut
kavramu ile ilgili hatali bilgiye sahip oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde 02, 016,
ve 026’nin da 027 gibi benzer yanitlar verdigi tespit edilmistir.

4.1.9. Ogrencilerin pilot uygulamada dokuzuncu soruya verdigi yamtlarin

analizleri

Tablo 4.9. Ogrencilerin pilot uygulamada S9’a verdigi yanitlar

Frekans Yiizde

Soru Ogrencilerin yanitlar ) (%)
R® uzaymnn bir alt uzay1 W olsun. W Dogru 0 %0
kiimesinin boyutu kag olabilir. W Kismen Dogru 14 %38,89
kiimesinin sahip olabilecegi boyutlar

geometrik olarak ne ifade eder? Yanlig 0 %0
Belirtiniz. Bos 22 %61,11

Tablo 4.9 incelendiginde Ogrencilerin sorularin biiyiikk bir kismini bos biraktigi

goriilmektedir. 9. Soruyu 22 6grenci bos birakmig, 14 Ogrenci ise soruya yanit
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vermistir. Soruyu yanitlayan oOgrencilerin verdigi cevaplar incelendiginde 14
ogrencinin kismen dogru yanit verdigi ve higbir 6grencinin ise dogru veya yanlis yanit

veremedigi gorlilmistiir. Ayrica Ogrencilerin vermis oldugu yanitlar incelenerek

asagida sunulmustur.

Sekil 4.20. O12’nin pilot uygulamada S9 i¢in verdigi yanit

Sekil 4.20 incelendiginde O12nin, boyut kavramini tam olarak algilayamadig1 ve bu
kavramla ilgili eksik bilgiye sahip olmasindan dolayr W alt uzayinin boyutunun sadece
3 olabilecegini sdyledigi goriilmektedir. Ayrica 6grencinin W kiimesinin sahip oldugu
boyutla ilgili herhangi bir yorum yapamadig1 goriilmektedir. Benzer sekilde 09, 010,
015, 017 ve 032 nin de W alt uzaymin boyutunun 3 olduguna dair fikirlerinin oldugu
tespit edilmistir. Yine ayni sekilde bu ogrencilerinde, W kiimesinin sahip oldugu

boyutla ilgili herhangi bir yorum yapamadigi saptanmustir.

Sekil 4.21. O7’nin pilot uygulamada S9 i¢in verdigi yanit

Sekil 4.21 incelendiginde O7’nin W’nin R¥iin alt uzay olmasindan dolay1 boyutunun

1, 2, veya 3 olabilecegini tahmin edebildigi halde bu uzayin boyutunun 0 olacagina



dair herhangi bir bilgisinin olmadig1 goriilmektedir. Ancak bu 6grencinin 2 boyutlu
yapilarin diizlem belirttigini bilmedigi ve ayrica bir boyutlu yapilarin dogru, 0 boyutlu
yapinin nokta belirttigi konusunda da bilgisinin olmadig1 tespit edilmistir. Yine 019
ve O24’tin de birbirine benzer bilgi eksikliklerine sahip oldugu saptanmustir.
Bunlardan farkl1 olarak 027, W kiimesinin boyutunun 2 boyutlu olabilecegi cevabini

vermis ve 2 boyutlu yapilarin geometrik olarak ne ifade ettigini ise belirtememistir.

4.2. Ogretim siirecinden sonra yapilan uygulamadan (Asil uygulamadan) elde

edilen verilere ait analizler

[Ikogretim Matematik Ogretmenligi Programi 2. smif dgrencilerine pilot uygulama
olarak uygulanan acik uclu sorular iizerinde gerekli diizenlemeler yapilarak
baslangi¢cta hazirlanan sorulardan ikisi testten c¢ikarilmis ve bir soru ise yeniden
diizenlenerek, Ogretim siireci tamamlandiktan sonra tekrar (asil uygulama olarak)
ogrencilere uygulanmistir. Ogretim siirecinde 6grencilere kavramlar, kavramlarin
yapisina gore Ogrenci merkezli ya da Ogrencilerin on bilgilerini kullandirarak
yapilandirmaci (gorsellestirme Ogretim yaklasimi) Ogretim yaklagimi ile ders
sunumlart yapilarak 6gretilmeye ¢alisilmistir. Bu siire¢ sonunda gercgeklestirilen asil
uygulamadaki agik uglu sorulara 6grencilerin verdikleri cevaplarin analizleri, lineer
bagimlilik-bagimsizlik ve baz-boyut basliklar1 altinda degerlendirilmis ve 6grencilerin
cevaplarindan elde edilen veriler bu bagliklar altinda soru-soru analiz edilmistir. Daha
sonra ise her soru belirli temalara ayrilarak bu temalar altinda yorumlanmistir. Yapilan
analizler incelendiginde ise 6grencilerin lineer bagimlilik-bagimsizlik ve baz-boyut
kavramlarini algilama noktasinda zorluklar yasadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin son
teste ait cevaplarindan elde edilen veriler temalar, frekans tablolar1 ve Ogrenci

cevaplari ile beraber asagida ayrintili bir sekilde sunulmustur.
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4.2.1. Lineer bagimhlik-bagimsizlik ile ilgili sorularin analizleri

Bu boliimde o6grencilerin lineer bagimlilik-bagimsizlikla ilgili sorulara vermis
olduklar1 yanitlar analiz edilmistir. Daha sonra analizi yapilan sorulara ait dgrenci
cevaplari, bu cevaplara ait temalar ve Ogrencilerin cevap kagitlarindan kesitler

sunularak elde edilen veriler sunulmustur.

4.2.1.1. Ogrencilerin asil uygulamadaki birinci soruya verdigi yamtlarin

analizleri

Tablo 4.10 da o6grencilerin birinci soruya vermis olduklari yanitlara ait bilgiler

sunulmustur.

Tablo 4.10. Ogrencilerin asil uygulamadaki S1°e verdigi yanitlar

Sory Ogrencilerin yamitlari s ans Yizde
¢ d (0 (%)

Lineer bagimlilik ve Lineer bagimsizlik Dogru 0 %0

kavramlarin1i  kendi  ciimlelerinizle . 5

aciklaymiz. Ayrica bu iki kavram Kismen Dogru 36 %100

arasinda bir iliski kurulabilir mi?

Kurulursa nasil bagmti kurulur? izah Yanls 0 %0

ediniz.

Tablo 4.10 incelendiginde ogrencilerin hepsinin birinci soruyu kismen dogru
yanitladigr goriilmektedir. Dogru ve yanlis yanitlara ait veriler incelendiginde ise

higbir 6grencinin soruya dogru veya yanlis yanit veremedigi goriilmiistiir.

Soruyu yanitlayan 36 6grencinin cevaplari incelenmis, 6grencilerin lineer bagimlilik-
bagimsizlik kavramlariyla ilgili yapmis olduklar1 tanimlar dikkate alinarak 4 farkh
tema belirlenmistir. Bu temalar; kavramlarin matematiksel tanim ve dogrultu,

kavramlarin matematiksel tamimi, vektorlerin dogrultular: ve bir vektoriin diger
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vektorler cinsinden yazilmasi olarak ifade edilmistir. Tablo 4.11 de temalar ve bu

temalara ait yiizde ve frekanslar sunulmustur.

Tablo 4.11. Asil uygulamadaki S1’e Ait Temalar, Temalara iliskin Frekans ve
Yiizdeler

Tema Temanin aciklamasi Frekans Yiizde
(f) (%)

Kavramlarin Lineer bagimliligi-bagimsizligr matematiksel 23 %63,9
matematiksel tanimi  kavramlarla ve dogrultu kavramimi kullanarak
ve dogrultu aciklayanlar
Kavramlarm Lineer bagimliligi-bagimsizligit  yalnizca 6 %16,7
matematiksel tamimi  matematiksel kavramlarla agiklayanlar
Vektorlerin Lineer bagimliligi-bagimsizlignt  yalnizca 4 %11,1
dogrultular dogrultu kavramiyla agiklayanlar
Bir vektoriin diger Lineer bagimlilig1 ve lineer bagimsizligi, bir 3 %8,3
vektorler cinsinden vektoriin diger vektorler cinsinden yazilip
yazilmasi yazilmayacagimi gz  Online  alarak

aciklayanlar

Kavramlarin matematiksel tanimi ve dogrultu

Tablo 4.11°de goriildiigi gibi 6grencilerin 23’1 (% 63,9) lineer bagimlilik ve lineer
bagimsizligin ne oldugunu ifade ederken dogrultu kavramu ile iligskilendirme yapmis
ve buna ek olarak bu kavramlara ait matematiksel tanimi1 kullanmslardir. Ogrencilerin
soruya vermis oldugu yanitlar incelenmis ve miilakat yapilan 6grencilerin yanitlar

asagida ayrintili bir bicimde sunulmustur.
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Sekil 4.22. ©30’un asil uygulamada S1 i¢in verdigi yanit

Arastirmaci: R® uzayinda lineer bagimhilik hangi durumlarda ortaya ¢ikar

aciklayabilir misin?

030: Oncelikle lineer bagimli vektorleri tespit etme yontemimiz var bizim, bu yontemi
kullanarak R® uzayindaki verilen vektérlerin lineer bagimli mi lineer bagimsiz mi
oldugunu anlayabiliriz. Bu tespit etme yontemimiz verilen her vektorii c1, Cz2, C3 vesaire
reel katsayilarla ¢carpip daha sonra her birini toplayip ¢ikan sonucu sifira esitleyip bu
¢ degerlerini tespit etmeye bakiyor. Bu c degerlerinden herhangi birisi sifirdan farkl
ise bu vektorler lineer bagimlidir deniyor. Ama c skalerlerinin tamamu sifira esitse bu
vektorler lineer bagimsizdwr deniyor. Bir diger tespit etme yontemi ise lineer bagimli
vektorlerin aym dogrultuda oldugunu biliyoruz ve bu vektérlerin birbirinin kati
oldugunu biliyoruz. Birbirlerinin kati olan vektorler lineer bagimhidir denilebilir.
Ornegin R® uzayinda ii¢ tane vektor belirleyip denklem sistemini ¢ozersek ve c

skalerlerinin sonsuz degeri olursa lineer bagimlilik ortaya ¢ikar.

Arastirmaci: Yani R3 uzayinda vektorlerin lineer bagimli olabilmesi icin iic

vektoriinde ayni dogrultuda olmast gerektigini mi soylemek istiyorsun?
030: Evet, aynen vektorler birbirinin kati olmall.

Arastirmaci: Peki bu lineer bagimli olabilmesi igin vektorlerin ayni dogrultuda olmasi

disinda, baska durumlar var midir?

49



030: Suan aklima gelmiyor sadece bunu diisiinmiistiim.

Arastirmaci: Sence lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik durumlarinin homojen
lineer denklem sistemleriyle bir iliskisi var midir? Varsa ya da yoksa sebebini

aciklayabilir misin?

030: Ben oldugunu diisiiniiyorum. Ciinkii homojen lineer denklem sistemini
diistintirsek A.X= 0 formatinda yazilan denklem sistemleri bunlar ve her ifadenin bir
anlami var. A, X ifadesinin ve 0'in hepsi bir seyi ifade ediyor. Homojen lineer
denklemlerinin ozelligi her zaman bir ¢oziimiiniin olmasidir. Bu ¢oziim sonsuz sayida
olabilir veya tek bir tane olabilir ama homojen lineer denklem sistemlerinin illaki bir
coziimii vardwr ve diger en onemli ozelligi ise denklem sistemindeki her denklemin
sonucunun sifir olmasidwr. Herhangi birinin sonucu sifirdan farkli ise homojen lineer
denklem sistemi degildir. Lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik kavramlari ile
iliskisini de su sekilde diigiindiim; bizim lineer bagimhilik ve lineer bagimsizlik
olmasini tespit etme metodumuzda bu homojen lineer denklem sistemlerinin ¢oziim
yontemi ¢ok benziyor. Ikisinde de sifira esitleyip bu ortakligi buluyoruz. Bu sekilde bir
ilgi oldugunu diigiiniiyorum. Ve ayrica homojen lineer denklem sistemlerinin her
zaman bir ¢oziimii vardir. Daha sonra lineer bagimlilik ve lineer bagimsizliga
bakarsak, lineer bagimlilikta, sonsuz ¢oziim var ve lineer bagimsizlikta da tek bir
¢coziim var. Bu sekilde bir ortaklik, bir ilgi gordiim. Homojen lineer denklem
sistemlerinde de boyleydi ya... illa ki ¢oziimii olacak. Bu ¢oziim sonsuz sayida olabilir
va da tek bir tane olabilir. Bu sekilde de ¢oziim noktasinda bir ilgi kurdum iki kavram

arasinda.

Arastirmaci: Yani bu homojen lineer denklem sistemlerine ait ¢oziimiin sonucunun ne
olacagini, lineer bagimsizlik ve lineer bagimhilik kavramlarimin belirledigini

diigtiniiyorsun. Dogru mu anladim?

030: Evet, aynen dyle diisiiniiyorum.

Sekil 4.22 deki veriler incelendiginde O30’un lineer bagimlilk ve bagimsizlik
kavramlarin1 hem matematiksel tanimi kullanarak kitabi bilgilerle hem de kendi

climleleriyle agikladig1 ve dogrultu kavramiyla iliskilendirdigi goriilmektedir. Ayrica
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030’un agik uglu test maddesine vermis oldugu cevapta, lineer bagimlilik ve lineer
bagimsizlik kavramlar1 arasindaki iligki ile herhangi bir bilgi vermemis oldugu
goriilmiistiir. Ancak diger dgrencilerin aksine yapilan miilakatlarda, O30’un bu iki
kavram arasindaki iliskiyi basarili bir sekilde agikladigi ve yine bu kavramlari
homojen lineer denklem sistemleriyle iliskilendirebildigi saptanmistir. Bu noktada
Ogrencinin kavramlari tanimlamakta ve bu kavramlar arasindaki iligkiyi agiklamakta

basaril1 bir performans sergiledigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.23. 024’iin as1l uygulamada S1’e verdigi yanit
Arastirmaci:  Yukarida verdigin cevapta lineer bagimsizlik-lineer bagimlilik
kavramlarin aciklamigsin sence bu yaptigin tanmim dogru mu?
024: Dogru oldugunu diisiiniiyorum.

Arastirmaci: Neden dogru oldugunu diisiiniiyorsun? A¢iklayabilir misin?

024: Ciinkii lineer zaten dogrusal demek ve lineer bagimliligi ve lineer bagimsizligi
sovle aciklayabilirim. Aynt dogrultuda vektorler secip bunlarla islem yapinca yani
birbirine ekleyip ¢ikarinca, bunlarla skaler ¢carpim yapilinca birbiri cinsinden yeni
vektorler elde edebilirsek buna lineer bagimsiz diyoruz, edemezsek de lineer bagimli
oldugunu diigtiniiyorum. Sinavdan once yaptigim arastirmalardan da bunlar

¢tkardim. Bu yiizden de cevaplarim bunlardi.
Arastirmaci: Dogru oldugunu diistiniiyorsun yani?

024: Evet dogru oldugunu diisiiniiyorum.
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Arastirmaci: Simdi yaptigin tanima gére hem lineer bagimli vektorler hem de lineer

bagimsiz vektorler ayni dogrultu tizerindedir mi demek istiyorsun?

024: Tamm yaparken ayni dogrultuda vektor ele alalim dedim. Orneklem iizerinden
gitmeye ¢alistim ama yani bunun da net olarak dogru oldugunu bilmiyorum. Ama bu

ifadenin dogru oldugunu diistintiyorum.

Sekil 4.23 deki veriler incelendiginde O24’iin soruyu cevaplarken, O30 gibi hem
dogrultu kavramini kullandigr hem de kavrama ait matematiksel tanimi kullandigi
goriilmektedir. Ayrica yapilan miilakat sonucunda 6grencinin lineer bagimlilik ve
lineer bagimsizlik kavramlarini tam olarak algilamakta problem yasadigi ve
ogrencinin, hem lineer bagimsizlikta hem de lineer bagimlilikta vektorlerin aym
dogrultuda olmasi gerektigi gibi bir bilgiye sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica
ogrencinin lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik kavramlarini iliskilendiremedigi de

gorilmiistiir.

Kavramlarin matematiksel tanimi

Tablo 4.11°de goriildiigi gibi 6grencilerin 6’s1 (%16,7) lineer bagimlilik-bagimsizlik
kavramlarini agiklarken bu kavramlara ait matematiksel tanimi kullanmislardir. Bu
tema altinda 6grencilerin vermis oldugu yanitlar incelenmis ve miilakat yapilan bir

Ogrencinin agik uclu soruya verdigi su yanita ulagilmistir.
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Sekil 4.24. 035’in as1l uygulamada S1 igin verdigi yanit

Arastirmaci: Soruya verdigin cevaba gére lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik
kavramlar: arasinda hi¢bir iliski yoktur demissin. Neden bu sekilde bir yanit verdigini

sebebiyle beraber agiklayabilir misin?

035: Lineer bagimsizlikta denklem sisteminin ¢éziimiindeki biitiin a; katsayilart sifira
esittir. Bunun yamnda R? ya da R3 boyutlu uzayda baslangic noktalart orijine
yerlestirilmis iki vektor ayni dogru iizerinde yer almiyor ise ve R® boyutlu uzayda
baslangi¢ noktalar: orijine yerlestirilmis ii¢ vektor aym diizlemde yer almiyor ise
lineer bagimsizdir. Lineer bagimlilikta ise denklem sisteminin ¢oziimiindeki en az bir
a; katsayisi sifira esit degildir. Bunun yaninda vektorlerin birbirinin kati olmasi ve
birbirine paralel olmasi durumunda lineer bagimhidir. Bu iki tanimdaki farklardan
dolay lineer bagimsizlik ve lineer bagimlilik kavramlar: arasinda higbir iliski yoktur
dedim. Ikisi arasinda bir iliski kuramadim. Yani en az bir tarafian birbirine zit olarak
ayriliyor diye diigiindiim. Bir noktada ayriliyor yani hani o yiizden arasinda bir

baglanti yoktur demistim.

Sekil 4.24’te incelendiginde O35’in, lineer bagimlilik ve bagimsizlik kavramlarini

vektorlerin birbirlerine gore durumlari, birbiri cinsinden ifade edilip edilemeyecegi
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veya vektorlerin dogrultulariyla iliskilendirilip iliskilendirilemeyecegi ile ilgili hi¢bir
bilgi vermemis oldugu ve yalmizca kitabi bilgiler kullanarak matematiksel bir
tanimlama yoluna gitmis oldugu goériilmektedir. Ogrencinin miilakatta vermis oldugu
yanitlar incelendiginde lineer bagimsizlik kavrammi R? ve R® uzayinda vektorlerin
ayni dogrultuda bulunmamasi ile agikladig1 gériilmektedir. Ayrica &grencinin R3
uzayinda vektorlerin lineer bagimsiz olabilmelerini bu uzaydan alinan ii¢ vektoriin
ayni diizlemde olmamasiyla sinirlandirdigi, baska durumlari gz oniine almadig tespit
edilmistir. Bu noktada 6grencinin lineer bagimlilik-bagimsizlik kavramlarina ait
durumlar1 ayrintili bir sekilde algilama noktasinda problem yasadigi goriilmiistiir.
Ayrica 6grenci, ilgili kavramlarin tanimini yapmis olsa da iki kavram arasinda hicbir
iliskinin olmadigin1 ifade etmistir. Baska bir ifade ile diger 6grenciler gibi O35’in de
lineer bagimlilik-bagimsizlik kavramlari arasindaki iliskiyi algilama noktasinda

problem yasadig1 gorilmiistiir.

Vektorlerin dogrultular:

Tablo 4.11°de goriildiigi gibi 6grencilerin 4’1 (%11,1) lineer bagimlilik-bagimsizlik
kavramlarini agiklarken vektorleri yalnizca dogrultu kavramiyla iligskilendirmislerdir.

Vektorlerin dogrultular: temasi altinda 6grencilerin yanitlar1 incelenmis ve goriisii

alinan bir 6grenciye ait veriler asagida sunulmustur.

Sekil 4.25. 022 nin asil uygulamada S1 i¢in verdigi i¢in verdigi yanit
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Arastirmaci:  Lineer bagimsizlik kavramlarimi dogrultu disinda baska hangi

kavramlarla iliskilendirebilirdin? A¢iklayabilir misin?

022: Lineer bagimlilik ve bagimsizlik kavramlarini kelime anlamlarindan dolay:
dogrultu kavrami ile iliskilendirdim. Ancak baska bir kavramla iliskilendirebilir miyim
bilemiyorum. Belki dogrultu disinda bahsettigim vektorlerin toplanmast ile

iligkilendirme olabilir. Ancak dedigim gibi baska bir kavramla iligkilendiremiyorum.

Sekil 4.25’te goriildigi gibi Ogrenci lineer bagimsizlik-bagimlilik kavramini
vektorlerin dogrultusu ile iliskisini ele alarak agiklamustir. Ogrenci iki kavram

arasindaki iliskiyi ise dogru agiklayamamustir. 022°nin iki kavram arasindaki iliskinin

ne olacagina vermis oldugu cevap asagida sunulmustur.

Sekil 4.26. 022’nin asil uygulamada lineer bagimlilik-bagimsizlik arasindaki iliskiye
verdigi yanit

Arastirmaci: Lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik kavramlarimin lineer denklem

sitemleriyle bir ilgisi var midir?

022: Olabilir.
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Arastirmaci: Verdigin yanitlarda lineer bagimsizlik germenin bir sartidir demigsin

bunun sebebi nedir a¢iklayabilir misin?

022: Ciinkii lineer bagimsiz vektorler uzay: gerebilirler. Germe kavraminin anlam,
verilen vektorlerin birbirleriyle toplamip ¢ikartilmast ile uzaydaki biitiin vektorleri
tiretebilmektir, biitiin uzayr kapsamaktir. Lineer bagimsiz vektorlerde birbirlerine
eklenip c¢ikarildiginda yeni vektorler iirettikleri icin lineer bagimsizlik germenin

sartidir.

Aragtirmaci: R®’de lineer bagimlilik hangi durumlarda ortaya ¢ikar agiklayabilir

misin?

022: R®de lineer bagimhilik vektorlerin ayni dogrultu iizerinde bulunmasi veya

vektorlerin toplaminin sifir vektoriinii tiretmesi durumunda olabilir.

Sekil 4.26 incelendiginde O22’nin 0 vektorii ile lineer bagimlilik arasindaki iliskinin
farkinda oldugu goriilmektedir. O22’nin lineer bagimlilik-bagimsizlik kavramlarimni
dogrultu kavramiyla iligkilendirmekte problem yasamamis olmasina ragmen lineer
bagimsizligin, germenin sartt olmasiyla ilgili yanlis bir bilgiye sahip oldugu ve
Ogrencinin germe kavramini algilama noktasinda da problem yasadigi tespit edilmistir.
Ayrica 6grencinin lineer bagimsiz vektorleri, baz kavram gibi algiladign ve R3

uzayinda lineer bagimsizlik kavramini sinirh bir sekilde algiladigr goriilmiistiir.

Bir vektoriin diger vektorler cinsinden yazilmasi

Tablo 4.11 incelendiginde 6grencilerin 3’{inlin (%8,3) lineer bagimlilik-bagimsizlik
kavramlarin1 tanimlarken, bu kavramlar1 vektorlerin birbiri cinsinden yazilip
yazilmamasini dikkate alarak acikladiklar1 goriilmektedir. Bu temada incelenen bir

Ogrencinin verileri asagida sunulmustur.
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Sekil 4.27. O17’nin asil uygulamada S1 i¢in verdigi yamt

Arastirmaci: Yukarida soruyu yanmitlarken “... bu vektorler kendi aralarindaki
islemlerde (toplama, c¢ikarma, ¢arpma, bélme vs.) birbirlerinin k sabiti olarak

yazilabilir” derken ne demek istedigini aciklayabilir misin?

O17: Dogrultular: ayni olan vektérler birbirlerine lineer bagimli vektorlerdir (
vektorlerden en az birinin katsayisi 0'dan farkli olacak sekilde). Daha onceden
gordiigiimiiz derslerde vektorlerin dogrultular: ayni oldugunda ve birbirlerinin reel
sayt katlart seklinde ele aldigimizda toplama, ¢ikarma ve c¢arpma islemleri

yapilabildigini diistindiigiim i¢cin béyle bir ifade kullandim.

Arastirmacu: Peki vektorlerde bolme iglemi var mi?

O17: Hayir yoktur.

Arastirmacui: Eger yoksa neden boyle bir ifade kullandin? A¢iklayabilir misin?

O17: Bu ifadeyi kullanirken dért islemin hepsi vardir gibi diisiinerek yazdigimi fark

ettim. Hatali olmusg, ezbere bir yaklasim yapmisim.

‘“

Arastirmaci: Lineer bagimli vektorleri tamimlarken “... skalerler ayni olmamalidir”

ifadesini kullanmissin ne demek istedin? Agiklayabilir misin?

O17: Lineer bagimsizlikta a1, a2 reel sayilart birbirleriyle ayni ve sifira esit olduklar
icin lineer bagimhilikta bunun tam tersi oldugunu diisiinerek farkli olduklarin

soylemek istemisim ama yanlis ifade etmigim.
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Arastirmaci: Lineer bagimsizlik tanimi i¢in “w= a1.u + ax.v seklinde yazilamazlar
a1=a2=0 olmalidwr.” demissin sence bu ifade dogru mu? Dogruysa veya yanlissa,

neden? Aciklayabilir misin?

O17: Lineer bagimsizlik tamiminda defterimizde de yazdigi gibi denklem sisteminin
¢oziimiindeki tiim katsayilarin birbirine esit ve sifir olmast gerektigini biliyorum. “w=
a1u + axv seklinde yazilamazlar..." seklinde yazma sebebim ise bu esitligi lineer
bagimlilikta kullandigim igin bagimsizlik durumunun tersi seklinde diisiinerek

vazilamaz demistim. Yanhs ifade etmisim sanirim.

Arastirmac: R® uzayinda lineer bagimhilik hangi durumlarda ortaya c¢ikar

agtklayabilir misin?

017: R® uzayinda lineer bagimlilik 2 veya daha fazla vektoriin dogrultularimin ayni
oldugu durumlarda ortaya ¢ikar. Bu vektorlerin matrisinin determinantt 0 olmalidr.

Ve uzayr germemelidirler.

Arastirmaci: Peki R® uzayinda vektorler baska hangi durumlarda lineer bagimli

olabilir?

017: Normalde vektorlerin sifir, bir, iki, ii¢ boyutlu olmasi durumunda lineer bagimli
olabiliyor ama soruda R2 dedigi i¢in ben 0 ile 1 boyutlu oldugu durumlar: diisiinmedim

o yiizden 2 den baslamay: diigiindiim.

Arastirmaci: Lineer bagimhilik ve lineer bagimsizlik kavramlarimin lineer denklem

sistemleriyle bir ilgisi var midwr?
O17: Bence vardir sonucta hepsi lineer cebir ile alakali ama direkt degildir.
Arastirmacu: Peki nasil bir iliski vardir?

O017: Séyle, Lineer bagimlilik ve bagimsiziik sorularim ¢ozerken lineer denklem
sistemlerini kullanarak sorulari ¢oziiyoruz. Ama bu sorularda sonucu sifira esitleyerek
ve genelde katsayilarini bulmaya yoénelik genisletme ve sadelestirme tekniklerini
kullanarak islemleri gerceklestiriyoruz. Fakat normal bir denklem sistemi ¢oziiliirken

degiskenlerin katsayilari ve denklemin sonucu sifirdan farkl olabiliyor.
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Arastirmaci: Peki bu durumda lineer bagimsizlikla bagimlilik kavraminin homojen

lineer sistemindeki islevi nedir agiklayabilir misin?

O17: Bilmiyorum, birazda unutmusum ashinda nasil bir iliski oldugunu bilemiyorum

suan.

Sekil 4.27 incelendiginde O17’nin lineer bagimlilik kavraminda, vektdrleri birbirleri
cinsinden yazarken dogru bir agiklama yaptig1 ancak lineer bagimsiz vektorleri birbiri
cinsinden yazarken, skalerlerle ¢arpilmis olan vektorlerin toplaminin sonucunda, w
vektoriiniin 0 olmas1 durumunda lineer bagimsizlik durumunun degil lineer bagimlilik
durumunun ortaya ¢iktiginin farkina varamadigi tespit edilmistir. Ayrica 6grencinin
vektorlerde islemlere bolme islemini dahil etmistir. Bu noktada 6grencinin bir
kavrama yonelik bir hataya sahip oldugu gorilmiistiir. Ayrica 6grencinin lineer
bagimlilik-bagimsizlik kavramlar1 arasindaki iliskiyi ag¢iklayamadigi ve bu
kavramlarin lineer denklem sistemleriyle ilgisini algilama noktasinda da problem

yasadigi tespit edilmigtir.

4.2.1.2. Ogrencilerin asil uygulamada ikinci soruya verdigi yamtlarin analizleri

Tablo 4.12’te 6grencilerin 2. Soruya vermis oldugu yanitlar sunulmustur.

Tablo 4.12. Ogrencilerin asil uygulamada S2’ye verdigi yanitlar

Ogrencilerin Frekans Yiizde
Soru yanitlari (f) (%)
v1, V2, v3, R®uzayinda birer vektor 3 0
olmak tlizere W={vi, V2, V3} Dogru 0 /0
kiimesi lineer baglmsm bir kiime Kismen Dogru 93 9663,9
olsun. Buna goére vi, V2, V3
vektorleri arasinda geometrik bir Yanlis 13 9636,1

iligki var midir? Varsa gosteriniz.
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Ogrencilerin 2. Soruya vermis oldugu yanitlar incelenmis ve vermis olduklari yanitlara
ait oranlar Tablo 4.12°de sunulmustur. Tablo incelendiginde 6grencilerin 23’{iniin
(%63,9) soruyu kismen dogru yanitladigi, 13’iiniin (%36,1) ise soruyu yanlis
yanitladig1 goriilmektedir. Ayrica yine tabloya bakildiginda 6grencilerden higbirinin

soruyu dogru yanitlayamadigi goriilmektedir.

Soruyu yanitlayan 36 6grencinin yanitlar incelenmis ve dgrencilerin soruya vermis
olduklar1 yanitlar dikkate alinarak 4 farkli temaya ayrilmistir. Bu temalar; Ortagonal
vektorlerin kullanilmasi, Ozel vektorlerin kullamilmasi, Geometrik iliskinin
kurulamamasi ve Sorunun sezgisel olarak cevaplanmasi olarak kodlanmistir. Tablo

4.13.’te bu temalara iliskin agiklamalar, yiizde ve frekanslar sunulmustur.

Tablo 4.13. Asil uygulamadaki S2’ye Ait Temalar, Temalara iliskin Frekans ve
Yiizdeler

Tema Temanin agiklamasi Frekans  Yiizde
®) (%)

Ortagonal Soruyu ortagonal vektorleri kullanarak 5 %13,9

vektorlerin ¢Ozmeye calisanlar

kullanilmasi

Ozel  vektorlerin Soruyu sectikleri 6zel vektorler iizerinden 18 %50

kullanilmasi cozmeye caliganlar

Geometrik iliskinin  Soruda yer alan vektorler arasinda higbir 5 %13,9

kurulamamasi iliski olmadigini ifade edenler

Sorunun  sezgisel Soruyu higbir matematiksel dayanak 8 %22,2

olarak kullanmadan cevaplayanlar

cevaplanmasi

Ortagonal vektorlerin kullanilmasi

Tablo 4.13’te goriildiigii gibi Ogrencilerin 5’i (%13,9) soruyu ortagonal vektdrleri
kullanarak ¢dzmeye ¢alismislardir. Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar tek tek

incelenerek goriisme yapilan 6grencilere ait veriler asagida sunulmustur.
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Sekil 4.28. O21’in asil uygulamada S2 i¢in verdigi yanit

Arastirmaci: Yukaridaki cevaba gére vektorleri (x,0,0). (0,,0), (0,0,z) olarak
se¢missin, sence bu durum tiim lineer bagimsiz vektorlerin geometrik durumunu temsil

eder mi? Ederse neden?
021i: Bilmiyorum emin degilim.
Arastirmaci: Lineer bagimsizlikta, vektorlerin ayni diizlemde bulundugu durumlar da

olabilir mi? Nedeniyle beraber aciklayabilir misin?

021: Lineer bagimlilikta vektorler ayni diizlemde oldugu icin lineer bagimsizlikta
vektorlerin ayni diizlemde olamayacagint diigiiniiyorum ¢iinkii bir vektorii diger

vektorler cinsinden yazabiliriz.

Arastirmaci: Bu soruyu tekrar cevaplayacak olsaydin tiim lineer bagimsiz vektorleri

temsil edecek sekilde nasil ¢ozerdin? A¢iklayabilir misin?

021: Soruyu tekrar ¢ézecek olsam yine bu sekilde ¢ozmeye calisirdim ciinkii vizeden
sonra bu soruyu dogru bir sekilde cevaplayabilmeme yardimct olacak yeni bir bilgi

ogrenmedim.

Arastirmaci: Sence ¢izmis oldugun geometrik sekil dogru mu? Dogruysa veya

Yanlissa neden?

021: Biiyiik ihtimalle yanlis. Bu sonuca sorudan yola ¢ikarak degil de vize notumdan
yola ¢tkarak vardim ¢iinkii vizedeki diger sorulari dogru cevaplandirdigimi

diisiiniiyorum yanlis ¢ozdiigiim soru biiyiik ihtimalle budur.
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Sekil 4.28’de gorildiigii gibi 6grenci, lineer bagimsiz vektorlerle ilgili dogru yorum
yapmistir. Ancak genelleme yapmaya calisirken ortagonal vektorler secerek lineer
bagimsiz vektorlerin her birinin farkli diizlemde olmasi gerektigini ifade etmistir. Bu
noktada Ogrencinin lineer bagimsizlik kavramini algilama konusunda eksiklikleri
oldugu goriilmiistiir. Ogrenciden matematik dilini kullanarak R®teki tiim lineer
bagimsiz vektorlerle ilgili genel bir yargiya varmasi beklenirken, 6grenci beklenen
dogru performansi sergileyememistir. Bu dogrultuda 6grencinin lineer bagimsiz
vektorlerin tiim durumlarini, matematik dilini kullanarak inceleme noktasinda sikinti

yasadig tespit edilmistir.

Ozel vektorlerin kullamilmas:

Tablo 4.13’te goriildiigii gibi 6grencilerin 18’1 (%50) soruyu birim vektorler ve segmis
olduklar vektorleri kullanarak ¢ozmeye ¢alismislardir. Ogrencilerin vermis olduklar:
cevaplar incelenmis miilakat yapilan 6grencilere ait veriler asagida detayl bir sekilde

sunulmustur.
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Sekil 4.29. 029’un asil uygulamada S2 igin verdigi yanit
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Sekil 4.29 incelendiginde 029’un R*te yer alan lineer bagimsiz ii¢ vektoriin tim
durumlarin ele alarak genel bir yargiya varmasi gerekirken, geometrik olarak 6zel
durumdaki ti¢ vektoriin lineer bagimsizligini inceledigi goriilmektedir. Bu noktada
ogrencinin tipki 021 gibi matematik dilini kullanarak genel bir yargiya varma

noktasinda sikint1 yasadigi tespit edilmistir.

Geometrik iliskinin kurulamamasi

Tablo 4.13’te goriildiigii gibi 6grencilerin 5’1 (%13,9) soruyu cevaplarken lineer
bagimsiz vektorlerin arasinda higbir iliskinin bulunmadigin1 ifade etmistir.
Ogrencilerin vermis olduklari cevaplar incelenerek gériisme yapilan bir dgrenciye ait

veriler asagida sunulmustur.
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Sekil 4.30. O4’iin as1l uygulamada S2 i¢in verdigi yanit

Arastirmacu: Yukaridaki soruda, vektorler arasinda geometrik bir iligkinin olmadigini
ve lineer bagimli vektérler arasinda geometrik bir iligkinin olabilecegini soylemigsin.

Neden boyle diistindiigiinii agiklayabilir misin?
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04: Lineer bagiml vektorleri inceledigimizde, lineerlik deyince benim aklima direkt
dogrusallik geliyor bu nedenle dogrultu kavrami tizerinde durdum ben burada. Eger
lineer bagimhiliktan soz ediyorsak geometrik bir iliski de vardir diye diistindiim ayni
dogrultuda olduklar: igin. Soruda lineer bagimsiz 3 vektor verilmistir. Ben de
kafamdan da lineer bagimsiz 3 vektor ¢izdim acikcasi. Iste birisi y eksenine paralel,
birisi z’ye, birisi x’e bunlar mesela lineer olarak bagimsizdir dedim. Baktigimda da

lineer olarak bagimsiz olduklarini gérdiim.

Arastirmaci: Peki neden lineer bagimsiz vektorler arasinda geometrik bir iligki

olamayacagm diistindiin?

04: Soyle acikcasi, nasil séylesem lineer bagimsiz ii¢ vektorden bahsedilmis burada,
ben de lineer bagimsiz ti¢ vektor hayal ettim. Yani geometrik bir iligki var mi yok mu
bunu acgiklamak igin. Dogrultu kavrami iizerinde durdugumda da ayni dogrultuda

iseler lineer bagimli olduklarini diisiindiim agik¢ast.

Arastirmaci: O yiizden lineer bagimsiz vektérlerde dogrultu kavraminin geometrik

olarak bir sey ifade etmedigini mi diisiindiin?

04: Vektor uzayindaki vektorler ayni dogrultuda olursa lineer bagiml olduklarini

diistindiim

Arastirmaci: R®’de lineer bagimlilik hangi durumlarda ortaya cikar agiklayabilir

misin?

04: R® deyince ii¢ boyutlu bir uzay hayal ediyorum ve burada lineer olarak yine
dogrultu kavrami iizerinde durabilirim. Lineer olarak bagimli olduklarini ve bu
vektorlerin ayni dogrultu iizerinde oldugunu diigiinelim mesela z eksenine hepsi
paralel olabilir. Bu sekilde ii¢ tane vektor ¢izebiliriz ve bunlar lineer olarak bagimli

olurlar diye diigiindiim.

Arastirmaci: Peki lineer bagimliligi sadece ii¢ vektoriin dogrultularimin ayni

olmasiyla mi agiklayabilirsin? Lineer bagimlilik icin baska durumlar da var midwr?

04: Yok hayir. Soyle mesela R®'te daha fazla érnek verebiliriz vektorleri daha fazla

sayiya ¢ikarabiliriz. Ama sadece dogrultu olarak da kisitlayamayiz bunu bence.
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Arastirmaci: Peki bagka ne olabilir?

04: Mesela bir diizlem olusturdugunu diisiinelim bu vektorlerin iste R® te bir diizlem
icinde dogrusal olarak da bagimli olabilirler. Bunu nasil ifade edeyim, illa z eksenine
paralel olmalarina gerek yok bir diizlemde de dogrusal olarak bagimli olabilirler diye

diistindiim.

Arastirmacu: Peki vektorlerin lineer bagimli olabilmesi icin bir diizlemde kag vektor

bulunabilir?

04: Aa evet bunu hatirliyordum ama... Suanda bu bilgiyi hatirlayamadim.

Sekil 4.30 incelendiginde O4’iin lineer bagimsiz vektdrlerin dogrultularinin farkli
olmas1 gerektigini bildigi ve lineer bagimsiz vektorleri R® uzayma yerlestirdigi halde
lineer bagimsiz vektorler arasinda geometrik bir iliskinin olmayacagi diislincesine
sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica Ogrencinin vektorlerin lineer bagimsiz olmasi
durumunda, vektorler arasinda geometrik iliski kurulmayacagina ve geometrik
iligkinin lineer bagimlilik durumunda ortaya ¢ikacagina dair bir yanlis bir bilgiye sahip
oldugu goriilmiistiir. Ek olarak 6grencinin lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik

kavramlarini algilamakta gii¢liik yasadig1 tespit edilmistir.

Sorunun sezgisel olarak cevaplanmasi

Tablo 4.13te goriildiigii gibi Ogrencilerin 8’i (%22,2) soruyu sezgisel olarak, hicbir
matematiksel dayanak kullanmadan ¢6zmeye c¢alismuslardir. Ogrencilerin vermis

olduklar1 cevaplar incelenmis goriisme yapilan 6grenciye ait veriler sunulmustur.
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Sekil 4.31. 024’iin asil uygulamada S2 i¢in verdigi yanit

Arastirmaci: Soruda matematik dilini kullanarak ¢oziime gitmemissin bunun sebebi

nedir? A¢iklayabilir misin?

024: Bu sorudan tam emin degildim. U¢ boyutlu diizlemde gistermemin sebebi gérsel
olarak daha rahat anlasilabilecegini diisiinmemdi ve soruyu tekrar ¢ozsem biiyiik

ihtimalle yine boyle ¢ozerdim.

Arastirmaci: Peki, R®’teki tiim lineer bagimsiz vektorlerin geometrik durumlarini
temsil edecek sekilde bir ¢oziime gidecek olsaydin nasil bir yol izlerdin? A¢iklayabilir

misin?

024: Deneme yanilma yolunu kullanirdim. Mesela R3’ den lineer bagimsiz vektirler
secerdim. Sonra bu vektérlerin geometrik olarak nasil bir sekil olusturduguna
bakardim ve bunu birkag defa tekrarlardim. Direkt matematiksel iglemler bu soruda

yapmazdim biiyiik ihtimalle.

Sekil 4.31 incelendiginde O24’iin hicbir matematiksel dayanak kullanmadan R®’e
vektorleri yerlestirdigi ve bu vektorlerin durumlarini ayri ayri ele alip inceleyemedigi
goriilmektedir. Dolayisiyla 6grencinin lineer bagimsizlik kavramini kisith algiladigi
ve bu sebeple matematiksel dayanaklari kullanarak lineer bagimsiz vektorlerle ilgili

genel bir yargiya varma konusunda problem yasadigi goriilmiistiir.
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4.2.1.3. Ogrencilerin asil uygulamada iiciincii soruya verdigi yanitlarin

analizleri

Tablo 4.14°de 6grencilerin 3. Soruya vermis oldugu yanitlar sunulmustur.

Tablo 4. 14. Ogrencilerin asil uygulamada S3’e verdigi yanitlar

Soru Ogrencilerin yamitlari Frekans Yiizde
(f) (%)

S = {x3-x, x2-x3, 2x°+x3, x2-1} kiimesi Dogru 36 %100

bir V vektdr uzaymin alt kiimesi olmak

iizere, S Polinom kiimesinin lineer Kismen Dogru 0 %0

bagimsiz olup olmadigini arastiriniz. Yanlis 0 %0

Tablo 4. 14 incelendiginde Ogrencilerin hepsinin 3. Soruya dogru yanit verdigi

goriiliirken higbir Ogrencinin ise kismen dogru veya yanlis yanit vermedigi

goriilmektedir.

4.2.1.4. Ogrencilerin asil uygulamada yedinci soruya verdigi yamitlarin

analizleri

Tablo 4.15°te 6grencilerin 7. Soruya vermis oldugu yanitlar sunulmustur.

Tablo 4.15. Ogrencilerin asil uygulamada S7’ye verdigi yanitlar

Soru Ogrencilerin yamitlar Frekans Yiizde
() (*0)
Vi, V2, V3 € V vektdr uzaymda birer Dogru 35 %97,2
vektor olmak tizere S ={vi, Vo, Vs } -
L K D 0 %0
lineer bagimsiz bir kiimedir. Buna gore [Sthen Jogru °
%2,8

{vi+tvs, Vi, vz} kiimesinin lineer Yanlis 1
bagimsiz olup olmadigmi arastirmiz.
Cevabi nasil buldugunuzu izah ediniz.

Tablo 4.15 incelendiginde Ogrencilerin 35’inin (%97,2) soruyu dogru yanitladig1 ve

sadece 1 6grencinin soruya yanlis yanit verdigi goriillmektedir.
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Lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik kavramlarina ait sorular incelendiginde
ogrencilerin genel olarak, islem gerektiren sorularda problem yasamadigi ve sorularin
¢ozlimiinde basarili oldugu goriilmiistiir. Ancak kavramlarin algillanip detayl
bilgilerin sunulmas1 gereken sorularda 6grencilerin, hatali ya da eksik ¢oziimler
yaptig1 saptanmistir. Ayrica Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun lineer bagimlilik-
bagimsizlik kavramlarina ait tanimsal bilgileri sunmalar1 bakimindan problem
yasamazken bu kavramlarin birbiriyle iligkilerini ve bu kavramlarin geometrik
iligkilerini igeren sorularda, ilgili kavramalar1 algilamakta ve ifade etmekte
zorlandiklar1 ve algilama probleminden dolayi ¢esitli hatali bilgilere sahip olduklar

tespit edilmistir.

4.2.2. Baz ve boyut ile ilgili sorularin analizleri

Bu boliimde 6grencilerin baz-boyut kavramlariyla ilgili sorulara vermis olduklar
yanitlar analiz edilmistir. Ardindan analizi yapilan sorulara ve 6grenci yanitlarina ait
verilerden belirli bir temaya uygun olarak kodlanabilenler bu kodlar altinda sunulmus,
kodlamaya uygun olmayan sorularin yanitlarina ait veriler ise ayr1 ayr1 analiz edilerek

asagida sunulmustur.

4.2.2.1. Ogrencilerin asil uygulamada dérdiincii soruya verdigi yanitlarin

analizleri

Tablo 4.16° da 6grencilerin 4. Soruya vermis oldugu yanitlar sunulmustur.

Tablo 4.16. Ogrencilerin asil uygulamada S4’e verdigi yanitlar

Frekans Yiizde

Soru Ogrencilerin yanitlar K (%)
S ={(-1, 0, 1), (1, -2,3), (2, -4, 6)} Dogru 5 %13,9
kiimenin gerdigi uzay hakkindaki Kismen Dogru 31 %86,1
diisiincelerinizi belirterek S

kiimesinin R® standart vektor uzay1 %0
.. . 9 Yanlis 0

icin bir taban olup olmadigim

arastiriniz.
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Tablo 4.16 incelendiginde 6grencilerden 5’inin (%13,9) soruyu dogru yanitladigi ve
31’inin (%86,1) ise soruyu kismen dogru yamtladigi goriilmektedir. Ayrica

ogrencilerin hi¢ birinin soruyu yanlis yapmadig: tespit edilmistir.

Ogrencilerin vermis oldugu yanitlarin hepsi ayrintili bir sekilde incelenmis ve
ogrencilerin S kiimesinin taban olup olmama durumunu dogru inceledigi ancak 5
ogrenci diginda diger 6grencilerin S kiimesinin gerdigi uzay hakkinda bilgi sunamadigi

saptanmustir.

Ogrencilerin vermis oldugu yanitlar belirli bir tema altinda toplanamadig1 i¢in soruyu
kismen dogru yanitlayan ve dogru yanitlayan Ogrencilerden ikisinin yanitlar

incelenerek, dgrencilere ait veriler asagida sunulmustur.
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Sekil 4.32. O24’iin as1l uygulamada S4 i¢in verdigi yanit

Arastirmaci: Lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik kavramlarimin lineer denklem

sistemleriyle bir ilgisi var midir?
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024: Bence var. Bunlar: bir kiime olarak diisiinebiliriz. Lineer denklem sistemleri
daha biiyiik bir kiime olabilir. Lineer bagimsizlik ve lineer bagimsizligi da bunlarin alt
kiimesi olarak diigiinebiliriz. Ciinkii bunlarla bu denklemlerle islemler yapinca ya
lineer bagimli ya da lineer bagimsiz ¢iktiginda, bu islemleri biz lineer denklem
sistemlerinin altinda yapmis oldugumuzu diistiniiyorum. Ciinkii lineer bagimsizlik ve
lineer bagimlilik formiilleri birer lineer denklem sistemidir. Hani onlar da denklem

sistemi ¢ikiyor. Yani daha biiyiik bir kiime olarak diistinebiliriz bunu bence.

Arastirmacu: Lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik formiilleri birer lineer denklem

sistemidir derken tam olarak ne demek istiyorsun agiklayabilir misin?

024: Yani lineer bagimlilik ya da lineer bagimsizlik icin islemler var ya, bunlarin

hepsi birer lineer denklem sistemi olabilir.

Arastirmaci: Peki bu bahsettigin denklemler birer lineer denklem sistemi ise homojen

lineer denklem sistemi midir yoksa homojen olmayan lineer denklem sistemi midir?
024: Bunun hakkinda pek bir fikrim yok gibi.

Arastirmaci:  R® uzayinda lineer bagimlilik hangi durumlarda ortaya cikar

aciklayabilir misin?

024: Bu vektor uzayindan secilen yani R® uzayindan segilen bir kiimenin eleman sayisi
3’den fazla olmast durumlarinda lineer bagimli olabilir. Buna ek olarak determinantin

sifir olmast gerekmektedir. Bizim kitabimizda da bu en son bahsettigim vardi.

Arastirmacy: Peki baska hangi durumlarda R® uzaymda bu vektérler lineer bagimhidir

diyebilirsin? Bunlar disinda aklina gelen herhangi bir sey var mi?

024: Yok suan hayr

Sekil 4.32 incelendiginde 6grencinin, verilen kiimenin taban olup olmamasi durumunu
dogru yanitladig1 goriilmektedir. Ancak 6grencilerin biiylik ¢cogunlugunda oldugu gibi
024’iin de S kiimesinin elemanlarindan ikisinin birbirinin kat: oldugunu fark
edememis oldugu ve kiimenin lineer bagimsizlik durumu ile germe durumunu uzun

uzun inceledigi goriilmektedir. Bu noktada Ogrencinin lineer bagimsizliga ait

70



ozellikleri algilama ve kullanma konusunda pratik olmadigi tespit edilmistir. Ayrica
sekle tekrar bakilacak olursa, Ogrencinin homojen lineer denklem sisteminin
¢Oziimiiniin, sonsuz ¢oziime sahip oldugunun farkinda oldugu goriilmektedir. Ancak
yapilan miilakat sonucunda O24’iin lineer bagimliik ve lineer bagimsizlik
kavramlariyla homojen lineer denklem sistemlerini iliskilendiremedigi tespit
edilmistir. Ek olarak tipk1 024 gibi O5 ve O7’nin de yanitlar1 incelendiginde, bu
Ogrencilerin de sonsuz ¢oziimiin farkinda oldugu goriilmiistiir. Ancak dikkat ¢eken
nokta sudur ki; bu 6grenciler 4. Soruda homojen lineer denklem sistemine ait ¢éziim
kiimesinin ne oldugunu agiklayabilirken 1. Soruda lineer bagimlilik-bagimsizlik
kavramlar1 arasindaki iliskiyi agiklayamamiglardir. Bu dogrultuda 4. Soruda da
ogrencilerin lineer bagimlilik-bagimsizlik kavramlarini algilama noktasinda sorun

yasadiklar1 saptanmistir.

Sekil 4.33. 010’un asil uygulamada S4 i¢in verdigi yanit

Sekil 4.33 incelendiginde 6grencinin S kiimesinin taban olup olmama durumunu
hatasiz bir sekilde inceledigi, S kiimesinin gerdigi uzayi ifade edebildigi ve S kiimesini
geometrik olarak inceleyebildigi goriilmektedir. Ayrica O10’un diger 6grencilerin
aksine S kiimesinin iki elemaninin birbirinin kati oldugunu da fark edebildigi agikca
goriilmektedir. Bu durum, o6grencinin lineer bagimlilik kavramini pratik olarak

algilayabildiginin bir gostergesidir.
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4.2.2.2. Ogrencilerin asil uygulamada sekizinci soruya verdigi yamtlarin

analizleri

Tablo 4.17°de 6grencilerin 8. Soruya vermis oldugu yanitlar sunulmustur.

Tablo 4.17. Ogrencilerin asil uygulamada S8’e verdigi yanitlar

Ogrencilerin  Frekans  Yiizde

soru yamtlari ) (%)
R® uzaymin bir alt uzayt W olsun. W kiimesinin Dogru 0 %0
boyutu kac¢ olabilir. W kiimesinin sahip oldugu Kismen
boyutlar geometrik olarak ne ifade eder? Belirtiniz. Dogru 35 %97,2
Ve

x+y+z=0

2x —y + z = 0 homojen lineer denklem sisteminin

x—2y =0 Yanlis 1 %2,8

¢oziim kiimesinin olusturdugu uzayin bir bazin1 ve
boyutunu bunulunuz.

Tablo 4.17 incelendiginde O6grencilerin 35’inin (%97,2) soruyu kismen dogru

yanitladig1 yalnizca 1 (%2,8) 6grencinin soruyu yanlis yanitladigi tespit edilmistir.

Bu boéliim, W kiimesinin sahip olabilecegi boyutlara yonelik verilen cevaplarin
analizi ve Homojen lineer denklem sistemine verilen cevaplarin analizi basliklar

altinda sunulmustur.

W Kkiimesinin sahip olabilecegi boyutlara yonelik verilen cevaplarin analizi

36 dgrenciden 15’1 W alt uzayina ait boyutlarin geometrik olarak ne ifade edecegine
cevap verememistir. Soruyu yanitlayan 6grencilerin, vermis oldugu cevaplar ayrintili
bir sekilde incelendiginde, 6grencilerin bir kisminin W alt uzayinin boyutlarinin 0, 1,
2, 3 olabilecegini, bir kisminin ise 1, 2, 3 olabilecegini ifade ederek boyutun 0 olma
ihtimalini goz ard1 ettikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin bu boyutlarin ne olduguna
dair vermis olduklar1 yanitlar incelendiginde boyutun 0 olmasi durumunda higbir
Ogrencinin yorum yapamadigi goriilmiistiir. Boyutlarin 1, 2 ve 3 olmast durumunda

ise 6grencilerin vermis olduklar1 cevaplar iki tema baslig1 altinda degerlendirilmistir.
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Bunlar; Geometrik sekille ifade edilme ve Birim vektorlerle ifade edilmedir. Tablo

4.18’de bu temalar, temalara ait yilizde ve frekanslar sunulmustur.

Tablo 4.18. W kiimesinin boyutlarina Ait Temalar, Temalara iligkin Frekans ve
Yiizdeler

Frekans Yiizde

Tema Temanin aciklamasi

¢ (f) (%)
Geometrik sekille  Boyutun geometrik sekil olusturdugunu
) . . 18 %385,7
ifade edilme ifade edenler
Birim vektorlerle Boyutun birim vektdrleri olusturdugunu
. . . 3 %14,3
ifade edilme ifade edenler

*Tablo soruyu yanitlayan 6grenciler dikkate alinarak olusturulmustur

Geometrik sekille ifade edilme

Tablo 4.18 incelendiginde 6grencilerin 18’1 (%85,7) geometrik olarak boyutun 1
olmast durumunda dogru, 2 olmasi durumunda diizlem ve 3 olmasi durumunda
geometrik sekil olusturacagmi ifade etmislerdir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun boyut

kavramim sekil olarak algiladigi saptanmistir. Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar

incelenmis ve bazi1 6grencilerin cevaplar1 asagidaki gibi sunulmustur.

Sekil 4.34. 035’in asil uygulamada W’nin boyutlarinin geometrik olarak ne ifade

edecegine verdigi yanit
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Arastirmaci: Boyut kavramimin senin icin ne ifade ettigini kendi ciimlelerinle

aciklayabilir misin?

035: Boyut kavraminin bazdan ortaya ¢iktigint diisiiniivorum. Zaten yle ogrenmistik.
Baz i¢in de ilk once lineer bagimsiz mi degil mi diye ona bakiyorduk. Daha sonra o
uzayi gerip germedigine bakiyorduk. Eger bu iki sarti saglarsa zaten taban-baz olarak
alryorduk bunu. Daha sonra kag¢ tane uzay geriyorsa o uzay sayisini boyut olarak

alyyorduk.

Arastirmaci: Soruya cevap olarak boyut kavrami gsekilleri ifade eder demissin.

Verdigin cevabi nedeniyle beraber agiklayabilir misin?

035: Yani burada mesela boyuttan énce baza bakiyorduk, baz da lineer bagimsiz
oluyordu. Bu vektérler lineer bagimsiz oldugu igin bir sekil ortaya ¢ikiyordu.
Cozdiigiimiiz sorularda genelde ortaya bir sekil ¢ikarttik prizma kiip gibi, o yiizden
sekilleri ifade eder demigtim. Yani sorunun ¢oziimiiniin ardindan koordinat sisteminde

olusturdugumuz sekillerden dolay: sekilleri ifade eder demigstim.

Arastirmaci: W kiimesinin boyutu 0 da olmaz mi? Neden cevaplara 01 da dahil

etmedin sebebini agiklayabilir misin?

035: Yani ashinda boyutun sifir olacagim diisiindiigiinde bir sekil ortaya ¢cikacagin
diistinmemistim. Bir onceki soruda sekilleri ifade eder demistim. Bunda da sifir olunca
bir sekil ortaya ¢ikmaz diye diisiinmiistiim, hi¢ aklima bile gelmedi sifiri dahil etmek.
Direkt birden baslamistim.

Arastirmaci: Peki suan diistiniirsen, boyutun sifir olmasi durumunda bu kiime

geometrik olarak ne ifade eder?

035 Bunu bir makale gormiistiim orada gormiistiim. Tam emin degilim aslinda seklin

ne ifade edecegini.

Arastirmaci: W kiimesine ait boyutlarin 1, 2, 3 olmast durumunda verdigin yanitlar

dogru mudur?

035: Buna sanirim cevap olarak dogru, diizlem, prizma demistim. Bunlarin dogru
oldugunu diistiniiyorum fakat eksik olarak surada yanlisim olabilir diye diistindiim

ama ¢ok da emin olamadim. Mesela boyut ii¢ oldugunda prizma demistim ya boyutu
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ti¢ oldugunda diizlem ya da dogruyu da ifade edebilir diye diisiindiim ama pek de emin

olamamistim bunda. O yiizden tek bir cevap vermistim.

Arastirmaci: Soruda ifade edildigi gibi W kiimesi V kiimesinin bir alt vektor uzayi, alt

vektor uzayinmn sifirt da barindirmasi gerekiyor degil mi?
035: Evet

Arastirmaci: Peki bu durumda boyutun bir olmast halinde W kiimesi nasil bir dogru
belirtir dedigimiz zaman cevap tam olarak dogru olur mu sence? Cevaba bir ekleme

yapmamiz gerekir mi?
035: Sadece tek yonlii olarak diisiinmiisiim. O taraftan hi¢ diisiinmemistim.

Arastirmacu: Simdi tekrar diisiintirsen W kiimesinin alt vektor uzayt oldugunu dikkate

aldigimizda boyutun bir olmast durumunda W kiimesi ne belirtir peki?
035: Dogru belirtmez mi? Yine dogru belirtir.

Arastirmaci: Evet dogru yanitlyyorsun. Ama sifirin dahil oldugu bir dogru nasil ifade

edilir sence?
035: Onu suan bilemedim.
Arastirmacu: Verdigin cevaplarda herhangi bir eksik bilgi olabilir mi?

035 Dogru oldugunu diisiiniiyorum. Eksik olarak sadece boyutunun 0 oldugu durumu

da eklemeliydim.

Sekil 4.34°de goriildiigii gibi O35’in R¥e ait bir alt kiimenin boyutlarinmn 1, 2, 3
oldugunu ifade etmis ve W’nin boyutu 1 ise geometrik olarak dogru, 2 ise bir diizlem
ve 3 ise geometrik olarak bir prizma olusacagini ifade etmistir. Ayrica W alt uzayinin
sadece baslangic noktast ya da 0 noktasindan gegen bir dogru, diizlem veya
uzay(cisim) belirtebilir cevabin1 verememistir. Bu noktada 6grencinin alt vektor
uzaymin 0 vektoriinii bulundurmas: gerektiginin algilanmasi konusunda sikinti
yasadig1 goriilmektedir. Ayrica 6grencinin boyut kavramini sekil olarak algiladig: ve

bu kavrami algilama noktasinda problem yasadigi saptanmuistir.
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Sekil 4.35. 029’un asil uygulamada W’nin boyutlarmin geometrik olarak ne ifade

edecegine verdigi yanit

Arastirmaci: Boyut kavraminin senin i¢in ne ifade ettigini kendi ciimlelerinle aciklar

misin?

029: V bir vektor uzay: ve S kiimesi de bu vektor uzayina ait bir baz ise S kiimesinin

eleman sayisina boyut deriz.

Arastirmaci: Boyut kavrami sekilleri mi ifade eder, cevabini nedeniyle beraber

aciklayabilir misin?
029: Bence evet boyut kavrami sekilleri ifade edebilir.
Arastirmaci: Peki neden?

029: Boyut kelime anlami olarak bir cismin herhangi bir yondeki uzanimini ifade

eder. Cisimlerin de boyutu vardtr.

Arastirmaci: Wnin boyutunun sifir olmast durumunda boyutun ne ifade ettigini

agtklamamigsin. Bu durumun sebebini agiklayabilir misin?

029: Ashinda boyut sifir ise boyutsuzdur demek istiyordum ama emin olamadigim icin

yazmadim.

Arastirmacu: Tekrar diigiiniirsen boyutun sifir olmast durumunda bu boyut geometrik

olarak ne ifade eder? Aciklayabilir misin?
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029: Boyut sifir ise boyutsuz diye diisiindiim ama yazmadim yukarda belirttigim gibi
geometrik olarak boyutsuzlugun nokta belirtecegini diistindiim. Fakat yine sinav

amnda emin olmadigim icin yazmadim.

Arastirmaci: W kiimesine ait boyutlarin 1, 2, 3 olmast durumunda verdigin yanitlar

dogru mudur?
029: Dogru olduklarimi diistiniiyorum.
Arastirmacu: Verdigin cevaplarda herhangi bir eksik bilgi olabilir mi?

029: Evet neden olmasin sonugta sinav amnda siire kisitlamasiyla yanitladigim

sorular olduklari igin eksik bilgi vermem ¢ok dogal.
Arastirmacu: Eger eksik bir bilgi varsa bunu agiklayabilir misin?

029: Boyutlarin geometrik olarak hangi sekilleri ifade ettiklerini eksik veya yanlis

yvazmis olabilirim.

Sekil 4.35 incelendiginde 029 un W alt uzayinin boyutlarinin 0, 1, 2 ve 3 olabilecegini
ifade etmis olmasina ragmen alt uzay kavramini algilamakta zorlanmasindan dolay1
bu boyutlarin geometrik olarak ne ifade ettigine dair hatali bilgilere sahip oldugu
goriilmektedir. Tipk1 O35 gibi 029’unda boyut kavramim iizerinde calisilan uzaymn
olusturmus oldugu sekiller olarak algiladig1 goriilmektedir. Bu nokta da 6grencinin

boyut kavramini algilamakta zorlandig1 tespit edilmistir.

Birim vektorlerle ifade edilme

Tablo 4.18 incelendiginde 6grencilerin 3’{iniin (%14,3) ise geometrik olarak boyutun
birim vektdrii olusturdugunu ifade ettikleri goriilmektedir. Ogrencilerin vermis oldugu

yanitlar incelenmis ve bir 6grencinin yaniti asagida sunulmustur.
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Sekil 4.36. O9’un asil uygulamada W’nin boyutlarinin geometrik olarak ne ifade

edecegine verdigi yanit

Arastirmaci: Yukarida soruya vermis oldugun cevap yer almakta W’nin boyutlarinin
0,1, 2, 3 olabilecegini belirtmissin ancak bu boyutlarin geometrik olarak ne ifade

ettigini ag¢iklamamuissin neden?

09: Simdi soyle, derste ogrendigim kadariyla dogru ifade edilebiliyordu, nokta
seklinde ifade edilen geometrik sekiller olabiliyordu ve diizlem belirtebiliyordu. Ben
bu soruyu ¢ozdiigiimde birden ¢ok boyut olabilecegini gordiim. 0, 1, 2, 3 boyutlu
olabilirdi. Bu boyutlarin hangisine karsilik geldigini tam bilmedigim icin

agtklayamadim soruda.

Arastirmaci: Yani bu boyutlarin geometrik olarak ne ifade ettiklerini bilmedigin icin

mi yapamadin soruyu?
09: Evet bilmedigim icin.

Arastirmaci: Peki bu boyutlarin geometrik olarak ne ifade ettigini tekrar diigiinsen

nasil ifade edersin?
09: Bence diizlem belirtir.
Arastirmacu: Peki bu boyutlardan hangisi diizlem belirtir sence?

09: U¢ boyutlu olan diizlem belirtir diye diisiiniiyorum.

Arastirmaci: Neden W kiimesinde tanimlanabilecek boyutlar geometrik olarak birim

vektorleri ifade eder dedin? A¢iklayabilir misin?

09: Yani soyle, aslinda direkt birim vektorleri ifade eder demem bence suan yanlis
olmus. Ama istersem birim vektorlere doniistiirebilirim. Uzaydaki her vektor birim

vektoriin lineer bilesenleri olarak yazilabilir. Ug¢ boyuttaki hareketi tanimlamak icin
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de herhangi bir A vektoriinii birim vektorler cinsinden; A= Axi+ Ayj+Ak seklinde
tammlayabiliriz.  Eger bu sekilde yazilirsa birim vektérleri karsilayacagin
diistintiyorum ben. Bu yiizden W kiimesi birim vektorleri ifade eder a¢iklamasini

yazdim.

Arastirmacy: Peki birim vektorler R®’te yer alan biitiin lineer bagimsiz vektérlerin

durumlarini temsil eder mi?
09: Tam karsilamaz diye diisiiniiyorum.

Arastirmaci: Yani bu soruda tam bilgiye sahip olmadigin i¢in bu sekilde cevap verdin,

dogru mu anladim?
09: Evet

Arastirmaci: Boyut kavramimin senin i¢in ne ifade ettigini kendi ciimlelerinle

aciklayabilir misin?

09: Bize bir vektor uzay: verildiginde bu vektér uzayimin sonlu boyutlu olmasi
gerekiyor. Bir de bu vektér uzaymmin baz kiimesi olmasi gerekiyor. Bu durumda da
bazdaki vektor sayisina biz V' vektor uzaywuin boyutu diyoruz. Yani ben béyle

ogrendim.

Arastirmact: Bulundugumuz uzay géz ontine alarak boyut kavramini tekrar diisiinsen

boyut kavrami i¢in ne dersin?
09: Yani vektorlerin sayisidir derim. Baska farkly bir sey séyleyemem.

Sekil 4.36 incelendiginde 09’un 029 ve O35 gibi boyut kavramma yénelik benzer
hatalar: ve algilama sorunlari oldugu goriilmektedir. O9’un diger 6grencilerden farkl
olarak W alt uzayina ait boyutu sekil olarak degil birim vektorler olarak algiladig:
goriilmiistiir. Ayrica miilakatta elde edilen veriler dikkate alindiginda 6grencinin boyut
kavrami ve boyutun sahip oldugu uzay: algilama noktasinda sikint1 yasadigi ve R®
uzaymin diizlem belirttigi konusunda bir yanlis bir bilgiye sahip oldugu tespit

edilmistir.
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Homojen lineer denklem sistemine verilen cevaplarin analizi

Ogrencilerin biiyiik cogunlugunun homojen lineer denklem sistemine ait soruyu dogru
yanitlamis oldugu ayrica yalmizca 8 6grencinin homojen lineer denklem sisteminin
olusturdugu uzayin boyutunu yanlis belirlemis oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin

vermis oldugu cevaplar incelenmis ve bir Ogrencinin cevap kagidi asagida

sunulmustur.
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Sekil 4.37. O4’iin as1l uygulamada homojen lineer denklem sistemine verdigi yanit

Arastirmaci: Denklem sisteminin ¢oziimiiniin olmadigini séylemissin, neden ¢oziimsiiz

oldugunu aciklayabilir misin?

04: Ashnda burada ¢oziimsiiz derken sonradan diisiindiigiimde dogru bir ifade
olmayacagin diisiindiim. Burada denklem sistemlerini ¢oziimledim. X'i 2y buldum,
v'yi z cinsinden buldum. Soruda gerekli islemler yapildiktan sonra x=y=z=0 sonucuna
ulagmiyoruz. Ashinda ¢oziimsiiz demek ¢ok da dogru mu bilmiyorum. Ashinda x=y=z=
0 bulamadigim igin ¢oziimsiizdiir dedim. Degiskenler sonsuz deger alabilir yani
ornegin; x=6, y=3, z=-9 degerini alabilir. Bunu istedigimiz sekilde ¢esitlendirebiliriz.

Bu nedenle lineer bagimlidirlar diyebiliriz.

Arastirmaci: Homojen lineer denklem sisteminin baz ve boyutunun bulunamayacagini

ifade etmissin neden boyle diistindiigiinii a¢iklayabilir misin?

O4: Tamim geregince V ve SCIV olsun, eger S kiimesi lineer bagimsiz ve S kiimesinin
gerdigi uzay sp(S)=V ise S kiimesine V ‘nin bir bazi denir. Seklinde bir tanim ogrendik.

Bu tamim iizerinden diisiintince; sorudaki homojen lineer denklem sistemini
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inceledigimizde, lineer bagimsiz olma sartini saglamadigini gériiyoruz. Dolayisiyla

sorudaki homojen lineer sisteminin olusturdugu uzayin bazini ve boyutunu bulamay:z.

Arastirmaci: Baz ve boyut kavram deyince aklina ne geliyor? Kendi ciimlelerinle

aciklayabilir misin?

04: Oncelikle baz ve boyuttan bahsederken icinde vektorler barindiran S kiimesi ve
bir V vektor uzayr diigiinmeliyim. Baz olmanin iki sarti bulunmaktadir ancak bunlart
uzun uzun yazmayacagim. Baz V vektor uzayindaki tiim vektorleri olusturabilecek
kiimeye denir. Biz de genelde bu kiimeyi S kiimesi olarak diisiiniiyoruz yani S kiimesi
V vektor uzayindaki tiim vektorleri olusturabilecek kiimedir ve S’ye V vektor uzayinin
bazidwr denir. Boyut ise buldugumuz bazin yani S kiimesinin eleman sayisina denir.

Bagska nastl bir ciimleyle ifade edebilirim bilmiyorum ama buradaki elaman sayisidir.

Sekil 4.37 incelendiginde O4’iin homojen lineer denklem sisteminin sonsuz ¢dziime
sahip oldugunu bilmedigi ve denklem sisteminin ¢éziimiiniin olmadigini ifade ettigi
goriilmektedir. Ayrica 6grencinin denklem sisteminin linecer bagimli olmasindan
dolay1 denklem sisteminin olusturacagi uzayin baz ve boyutunun olamayacagina dair
yanlis bir bilgiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bu noktada 6grencinin baz ve boyut

kavramlarini tam olarak algilayamadig1 saptanmaistir.

4.2.2.3. Ogrencilerin asil uygulamada altinc1 soruya verdigi yanitlarin analizleri

Tablo 4.19°da 6grencilerin 6. Soruya vermis oldugu yanitlar sunulmustur.

Tablo 4. 19. Ogrencilerin asil uygulamada S6’ya verdigi yanitlar

Frekans Yiizde

Soru Ogrencilerin yanitlar 0 (%)
Bir kiimenin bazini (tabanini) ve Dogru 31 %86,11
boyutunu tanimlasaydiniz kendi

ciimlelerinizle nasil tanimlardiniz. Kismen Dogru S %13,19
Bu taniminiz1 dikkate alarak bir

kiimenin kag tane tabani olabilir, Yanlis 0 %0
aciklaymiz.
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Tablo 4.19 incelendiginde 6grencilerden 31’inin (%86,11) soruya dogru yanit verdigi,
5’inin (%13,19) ise soruya kismen dogru yamit verdigi goriilmektedir. Ayrica

ogrencilerden hig¢ birinin yanlis yanit vermedigi goriilmiistiir.

Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar ayrintil bir sekilde incelenmis ve bir grencinin

¢Oziimii asagida sunulmustur.

- By S vroess bveny |
e ve el LRrReginv  PerTy=rss o s
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N veviss Vaeagyinde, b bLaoa Tme s ku’\’he_-wk_?”‘
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Sagisinina P I olan ="

2" Adare a2z ola b

Sekil 4.38. 024’iin as1l uygulamada S6 i¢in verdigi yanit

Arastirmaci: Baz ve boyut kavramlar: senin icin ne ifade ediyor kendi ciimlelerinle

kisaca agiklayabilir misin?

024: Bir vektor uzayindan bu uzayin alt kiimesi olacak sekilde bir kiime segelim.
Mesela R3 uzayinin bir alt kiimesi olsun bu kiime. Bu kiime, hem lineer olarak bagimsiz
hem de bu sectigimiz uzayi geriyorsa, se¢tigimiz bu kiimeye vektor uzayinin bazi denir.

Bu kiimenin eleman sayisina da boyut diyoruz.

Arastirmaci: Bulundugumuz uzayt da goz éniine alirsan Boyut kavrami deyince aklina

ne geliyor? Kendi ciimlelerinle ifade edebilir misin?

024: Samirim eleman sayisi demezdim. Ama ne diyebilirdim. Uzunluk derdim

herhalde. Pek bir fikrim yok bunun hakkinda

Arastirmaci: Boyut kavrami deyince aklina direkt matematiksel tanimlar mi geliyor?

Boyut kavrami deyince aklina ne geliyor tam olarak.
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024: Boyut kavrami deyince ilk olarak bir seyin boyu geliyor aklima

Arastirmaci: Bir kiimenin baz sayisimin alt kiime formiiliinden bulunabilecegini

soylemissin sence bu yanitin dogru mu?

024: Benim ki sadece bir yorum. Bunun hakkinda bir sey bilmiyordum daha éncede
bu soruyla karsilasmadim. Bu yiizden dogrulugundan emin degilim. Bu yoruma nasil
geldim. Simdi bir kiimenin baz sayisi... baz zaten o vektor uzayindan segtigimiz bir alt
kiime oluyor. Bu alt kiimenin de alt kiime sayisi bulunurken 2" formiilii var. Bunu
bagdastirmaya ¢alistim ikisinde ve bunu bagdastirmamin sebebi bu vektor uzayindan

segilen kiimenin alt kiime olmasi. Direkt oyle aklima geldi.
Arastirmaci: Cevabin dogruysa sebebini agiklayabilir misin?

024: Dogru oldugunu diigiimmemin sebebi: Kiimenin baz olabilmesi icin vektor
uzaymin alt kiimesi olmast gerekiyor. Bu yiizden baz sayisunin da alt kiime kavraminda

kullanilan formiille bagdastirdim.
Arastirmacu: Peki alt kiime ile alt uzay kavrami ayni sey mi sence?
024: Bence degil

Arastirmaci: Ama verdigin cevaplarin dogrulugu konusunda celiskiye diistiyorsun.

Bunun sebebi ne sence?

024 Bunun hakkinda daha once bir bilgiye sahip olmadigim icin olabilir. Benimki

sadece bir yorum kavramlari bagdastirmaya ¢alistim.

Sekil 4.38 incelendiginde O24’iin baz ve boyut kavramlarmi dogru bir sekilde
acikladigi ancak alt vektdr uzayina ait sonsuz bazin olabilecegi cevabini veremedigi
goriilmiistiir. Ogrencinin alt vektdr uzayma ait taban sayisim bir kiimenin alt kiime
sayisinin hesaplanmasi gibi diisiinmiis oldugu ve yanlis bir genellemeye giderek yanlis
bir cevap verdigi tespit edilmistir. Ayrica O6grencinin boyut kavramini dogru

tanimlamasina ragmen bu kavrami algilama noktasinda problem yasadigi saptanmastir.
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4.2.2.4. Ogrencilerin asil uygulamada besinci soruya verdigi yamtlarin analizleri

Tablo 4.20°de 6grencilerin 5. Soruya vermis oldugu yanitlar sunulmustur.

Tablo 4.20. Ogrencilerin asil uygulamada S5’e verdigi yanitlar

Frekans Yiizde

Soru Ogrencilerin yamitlar ) (%)
Dog 36 %100
S ={2, x, x+x?, x®} olduguna gére S ogtd °
kiimesinin gerdigi uzay1 ve boyutunu Kismen Dogru 0 %0
bulunuz.
Yanlis 0 %0

Tablo 4.20°de goriildiigii gibi S kiimesinin gerdigi uzayin boyutunun soruldugu soruda
ogrencilerin hi¢ birinin hata yapmadigi ve biitiin 6grencilerin soruyu c¢ozmekte,

basarili bir performans sergiledigi gériilmektedir.

Baz-boyut kavramlartyla ilgili sorulara ait Ogrenci yanitlart incelendiginde,
Ogrencilerin islem gerektiren sorularda problem yasamadiklart goriilmiistiir.
Ogrencilerin daha ¢ok baz ve boyut kavramlarmin geometrik olarak ifade edilmesi
noktasinda sorun yasadiklar tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin, en ¢ok algilamakta
zorlandiklar1 kavramm boyut kavrami oldugu goriilmiistiir. Ozellikle dgrencilerin
boyut kavramini agiklarken zorlanmadigi ancak bu kavramin geometrik olarak ne ifade
ettigi konusunda ciddi hatalara sahip oldugu saptanmistir. Bunun yani sira baz
kavraminin tanimlanmasi noktasinda 6grencilerin problem yasamadigi goriilmiistiir.
Ayrica yapilan analizler sirasinda, bir kiimeye ait vektorlerin tabaninin bulunmas: ile
ilgili sorularda ¢6zlime ulagma noktasinda 6grencilerin problem yasamadigi ancak
homojen lineer denklem sistemine ait ¢oziim kiimesin belirttigi tabani bulma

konusunda 6grencilerin daha ¢ok sorun yasadigi tespit edilmistir.

Ayrica Ogrencilerin alt vektdr uzayr kavrammi da algilamakta zorlandiklar

gorilmiistiir.
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5. TARTISMA, SONUCLAR VE ONERILER

Bu béliimde; yapilan arastirmadan elde edilen bulgular yorumlanmus ve ilgili literatiir

cercevesinde tartisilarak sonuglar sunulmustur.

5.1. Tartisma ve Sonug

Yapilan analizlerden elde edilen sonuglara gore 6grencilerin, lineer bagimhilik ve
bagimsizlik kavramlarini matematiksel bir sekilde tanimlarken problem yasamadigi
ancak bu kavramlari tek basina ifade ederken veya kavramlarin birbiri ile iliskisi
degerlendirilirken giicliik yasadig goriilmiistiir. Baz1 6grencilerin ise germe kavramini
lineer bagimsizlik kavramu ile iliskilendirirken problem yasadigi da tespit edilmistir.
Literatiirde karsilasilan bazi ¢alismalarda da (Stewart ve Thomas, 2007; Acikyildiz,
2019) 6grencilerin germe kavrami ve lineer bagimlilik-bagimsizlik kavrami arasindaki
iligkiyi ifade etme konusunda zorluk yasadiklar1 gériilmiistiir. Bu sonug, 6grencilerin
ilgili kavramlar1 algilama noktasinda giicliik yasadiklarinin agik bir gdstergesi olarak
degerlendirilmistir. Arastirmada baz1 6grencilerden elde edilen veriler incelendiginde
karsilasilan dikkat ¢ekici bir sonug ise 6grencilerin, lineer bagimsizligi germenin bir
sart1 oldugunu kabul ettiklerinin ve bu yonde yanlis bir bilgiye sahip olduklarinin tespit
edilmesidir. Yine bu durum da 6grencilerin, lineer bagimsizlik ve germe kavramlari
arasinda yanlig bir iliski kurduklarinin ve bu kavramlari kisith olarak algiladiklarinin
gostergesi olarak degerlendirilmistir. Ayrica 6grencilerin biiyiik cogunlugunun lineer
bagimsiz vektdrleri geometrik olarak da kisith algiladigi goriilmiistiir. Ogrencilerin
lineer bagimsizlik ile ilgili sorular1 tanimdan yola ¢ikarak cebirsel islemlerle rahat bir
sekilde yaptig1 (Ertekin, 2010; Celik, 2015) ancak bu kavramin geometrik olarak
yorumlanmast ve ifade edilmesi gereken sorularda cebirsel bilgilerini
kullanamadiklar1 saptanmistir. Bogomly’nin (2006), yapmis oldugu bir ¢alismada da
benzer bulgulara ulagilmistir. Bogomly’nin ¢aligmasina goére ogrencilerin, vektor
uzayina ait kavramlarin geometrik ve cebirsel temsillerini birbirinden bagimsiz olarak

ele aldig1 goriilmiistiir. Yiirtitmiis oldugum bu ¢alismadan elde edilen bir diger sonug
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ise ¢dziimii matematiksel ispat siireglerini igeren bir soruyla ilgilidir. Buna gére R3
uzayinda ele alinan vektorlerin lineer bagimsizlik durumlarinin geometrik olarak
degerlendirilmesinin istendigi soruda, 6grencilerin lineer bagimsiz vektorlerle ilgili
kapsayici gosterime ulagsmada sikint1 yasadigi ayrica sorunun ¢oziimiinii matematiksel
ispatlama stireglerini ele alarak gergeklestirmek yerine, uygun vektorler segerek
yapmaya ¢alistiklar1 (Britton ve Handerson, 2009) ve matematik dilini
kullanamadiklar1 tespit edilmistir. Bu durum o6grencilerin matematiksel ispatlama
stirecleri konusunda biiyiik bir eksiklie sahip olduklarinin gostergesi olarak
degerlendirilmistir (Kardes Birinci, 2016). Dolayisiyla 6grencilerin lineer bagimsizlik
kavramina ait kisitli algiya sahip olduklar1 gibi matematiksel ispatlama siirecinde de
zay1f olduklar1 sonucuna ulagilmistir. Diger bir sonug ise lineer bagimlilik kavramryla
ilgilidir. Ogrencilerin, R¥te verilen ii¢ vektoriin hangi durumlarda lineer bagiml
oldugunu algilamakta ve ifade etmekte sikintt yasadiklar1 goriilmiistiir. Bazi
caligmalardan elde edilen sonuglara benzer olarak Ogrenciler, lineer bagimlilik ve
lineer bagimsizlik kavramini tanimlarken dogrultu (Kan, 2010), matematiksel tanim
ve vektorlerin birbiri cinsinden ifade edilip edilememesi (Stewart ve Thomas, 2007,
Bogomly, 2006) kriterlerini géz oOniinde bulundurmuslardir. Ayrica elde edilen
sonuclara gore Kan’in (2010) ¢aligmasindan elde edilen bulgularin aksine bir 6grenci
disinda diger 6grenciler, lineer bagimsizlig: ifade ederken vektorlerin paralel olmasi
durumlarimi belirtememislerdir. Ayrica Bogomly (2016) ve Stewart ve Thomas’in
(2007) caligmalarinda elde edilen sonuglara zit olarak 6grenciler, bu kavramlari
matrislerle iligskilendirerek agiklamaya calismamiglardir. Bulgularda en ¢ok dikkat
ceken nokta ise lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik kavramlar1 arasindaki iliskiye
ait sorudan elde edilen bulgulardir. Bu bulgulardan elde edilen sonuca gore
ogrencilerin biri disinda hi¢gbir 68renci iki kavram arasindaki iligkiyi agiklayamamustir.
Ogrencilerin biiyiik bir kism1 bu iki kavrami homojen lineer denklem sistemleriyle
iliskilendirememelerine karsin homojen lineer denklem sistemine ait soruda, denklem
sistemini ¢ozmiis ve ¢Oziim kiimelerinin ne olacagma dair agiklamalarda
bulunmuslardir. Bu durum; &grencilerin lineer bagimsizlik ve lineer bagimlilik
kavramlarini hem ayr1 ayr1 hem de bir biitiin olarak algilamakta ve diger kavramlarla
iliskilendirmekte biiytik bir sikint1 yagsadiklarinin bir gostergesidir. Lineer bagimlilik-
bagimsizlik kavramlart disinda bazi 6grencilerin, vektorde islemleri ifade ederken bu

islemlere bolme islemini de dahil ettikleri dolayisiyla asir1 genellemeye gittikleri
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goriilmiistiir. Bu durum da 6grencilerin vektor uzaymi kisith algiladiklarinin bir
gostergesidir. Tiim bu sonucglarin yani sira boyut kavrami ile ilgili sorularda,
Ogrencilerin cevaplar incelendiginde de dikkat c¢ekici sonuglar elde edilmistir. Bu
sonuclara gore bir alt vektdr uzaymin boyutunun geometrik olarak ne belirttiginin
soruldugu soruda 6grencilerin, alt vektor uzaymin sifir1 bulundurmasi gerektigini goz
ard1 ederek soruyu cevapladigi goriilmiistiir. Yine bu durumun, 6grencilerdeki kisith
algilamanin bir sonucu olarak ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Buna ek olarak 6grencilerin
sifir boyutlu kiimenin geometrik olarak ne ifade ettigini bilmedigi boyut kavramini
sekil olarak algiladig1 gozlenmistir. Yapilan bu ¢alismanin sonucuyla uyumlu olarak,
Kardes Birinci’nin (2016) yaptigi ¢alismadan elde edilen sonuglara gore d6grencilerin
boyut kavramimni “Boy ya da Alan” olarak ifade ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin bu
algiya sahip olmasinin, boyut kavraminin ger¢ek anlamda ne ifade ettigini tam olarak
algilayamamalarindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Baska bir ifadeyle 6grenciler
boyut kavramini agiklarken vektorlerin olusturdugu cismi eni, boyu ve yiiksekliginin
varligi veya yokluguyla degerlendirmek yerine vektorlerin olusturdugu sekle
odaklanmislar ve agiklamalarini bu yonde yapmislardir. Aragtirmada 6grencilerin en
cok lineer bagimlilik-bagimsizlik ve boyut kavramlarini algilamakta zorlandiklari,
genel anlamda baz kavramini algilamakta daha az sorun yasadiklar1 goriilmiistiir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gore genel anlamda Ogrencilerin, vektor
uzaylarinda lineer bagimlilik-bagimsizlik, baz, boyut kavramlarina yonelik islemsel
bilgi gerektirecek sorularda problem yasamazken bu kavramlar1 algilamakta, ifade
etmekte ve diger kavramlarla iliskilendirmekte zorluk yasadigi goriilmiistiir. Bunun
yani sira dgrencilerin germe kavraminda ve alt vektor uzay1 kavraminda da problem

yasadig1 gorilmiistiir.

5.2. Oneriler

Lineer cebir dogas1 geregi soyut bir derstir. Arastirmadan elde edilen sonuglar g6z
Oniine alindiginda lineer cebir dersinden anlamli ¢iktilar alinmasi i¢in hem 6grencilere
hem de bu dersin igeriginde yer alan kavramlar1 6gretmekle yiikiimlii olan 6gretim

elemanlarina 6nemli sorumluluklar diismektedir. Arastirmadan elde edilen sonuclara
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gore Ogrencilerin, bu kavramlar1 matematiksel terimleri kullanmadan kendi
climleleriyle ifade etme konusunda sikint1 yasadigi goriilmiistiir. Bagka bir ifadeyle,
R® uzay1 dikkate alindiginda, dgrencilerin vektdr uzayma ait kavramlarin gercek
hayatta ne ifade ettigini algilama ve algiladig1 diisiinceyi aktarma noktasinda biiyiik
problem yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu dogrultuda lineer cebir dersinin 6gretiminde
ogrencilerin bu kavramlar1 zihinlerinde canlandirabilmeleri i¢in teknolojiden miimkiin
oldugu kadar faydalanabilecekleri teknoloji destekli 6gretimin 6grencilere sunulmasi
Onerilebilir. Bu noktada bu dersi veren 0gretim elemanlarina biiyiik sorumluluk
diismektedir. Dersin iglenmesi esnasinda literatiirde var olan kavram yanilgilar1 ve
ogrencilerin yasadig1 gilicliikler 6gretim elemanlar1 tarafindan g6z Oniine alinarak
gerekli vurgular yapilirsa, Ogrencilerin yasayabilecegi olas1 gigliiklerin Oniine
gecilebilir. Elbette ki tek sorumluluk ilgili dersteki kavramlarin &gretimini yapan
ogretim iiyeleriyle sinirli degildir. Lineer cebir dersini alan 68rencilere de 6nemli bir
sorumluluk diismektedir. Teknolojinin ve internet erisiminin bdylesine ulasilabilir
oldugu 21. Yiizyilda 6grencilerin de gerekli kaynaklara ulasabilmeleri i¢in ¢aba sarf
etmeleri gerekmektedir. Bu baglamda 6grenciler, dersin 6gretim eleman tarafindan
teknolojiden faydalanabilecekleri arastirma Odevleri veya projeler ile yiikiimli
tutulabilir. Ayrica lineer cebir dersi ile ilgili yapilmis olan ¢alismalar1 incelemeleri igin

ogrenciler tegvik edilebilir.

Yapilan bu arastirma lineer bagimlilik-bagimsizlik, baz ve boyut kavramlariyla
sinirhdir. Ogrencilerin algilarin1 daha ayrmtili bir sekilde ortaya cikarabilmek igin
lineer cebir dersine ait temel kavramlarin, analiz ve analitik geometri dersiyle

iliskilerini inceleyen bir ¢calisma yapilabilir.
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EKLER
EK-1 VERI TOPLAMA ARACI

LINEER BAGIMLILIK-BAGIMSIZLIK VE BAZ-BOYUT OLCEGI

1. Lineer bagimlilik ve Lineer bagimsizlik kavramlarini kendi ctimlelerinizle
aciklaymiz. Ayrica bu iki kavram arasinda bir iligki kurulabilir mi, kurulursa
nasil bagmt: kurulur? izah ediniz.

2. v1, V2, v3 R® uzayinda birer vektdr olmak iizere W={v1, vz, v} kiimesi lineer
bagimsiz bir kiime olsun. Buna gore v1, V2, v3 vektorleri arasinda geometrik

bir iligki var midir? Varsa gosteriniz. [Kaynak: Bu soru Sabuncuoglu’nun
(2016) Lineer Cebir kitabindan alinmustir.)]

3. S = {x3-x, x%-x3, 2x*+x3, x?-1} kiimesi bir V vektdr uzaymin alt kiimesi olmak
tizere, S Polinom kiimesinin lineer bagimsiz olup olmadigini arastiriniz.

4.S={(-1,0,1), (1, -2,3), (2, -4, 6)} kiimesinin gerdigi uzay hakkindaki
diisiincelerinizi belirterek S kiimesinin R® vektor uzay1 igin bir taban olup
olmadigim arastiriniz.

5. S ={2, x, x+x?, x3} olduguna gére S kiimesinin gerdigi uzayn P3(R) nin bir
baz1 olup olmadigini arastiriniz bazi ise bu uzayin boyutunu bulunuz.

6. Vi, V2, V3€V vektor uzayinda birer vektor olmak tizere S ={v1, V2, v3 } lineer
bagimsiz bir kiimedir. Buna gore {vi+vz, vi, v3} kiimesinin lineer bagimsiz
olup olmadigini arastiriniz. Cevabi nasil buldugunuzu izah ediniz.
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7. Bir kiimenin bazin1 (tabanini) ve boyutunu tanimlasaydiniz kendi
climlelerinizle nasil tanimlardiniz. Bu taniminiz1 dikkate alarak bir kiimenin
kac tane tabani olabilir, agiklayiniz.

W, R®uzayinm bir alt uzay1 olsun. W kiimesinin boyutu kag olabilir. W kiimesinin

x+y+z=0
sahip oldugu boyutlar geometrik olarak ne ifade eder? Agiklaymiz. 2x —y +z =0
x—2y =0

homojen lineer denklem sisteminin olusturdugu uzayin bir bazin1 ve boyutunu
bunulunuz. [Kaynak: Bu sorunun bir kismi1 Lipschutz ve Lipson’in (2016) Lineer
Cebir kitabindan alinmustir.]
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