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Ozet: Lineer cebir ile ilgili ders kitaplarinin ele alindig bu arastirmada 1977-2010 tarihleri arasinda
Turkge'ye cevrilmis ve Tirkge yazilmis kitaplardan olusan toplam 20 kitap incelenmigstir. Bu lineer cebir ders
kitaplari, 6grenmeye rehberlik eden Ogretici unsurlar igerme agisindan ele alinmistir. Buna yonelik olarak
kitaplar lineer cebir bilgi yapisina uygun 6gretici unsurlari dikkate alan bazi temalar boyutunda incelenmistir.
Bu temalar 6ns6z igin; genel tanitim, yonerge, gildileyici unsurlar, icindekiler kismi igin; icerik sirasi, bélimler
icin; gliduleyici unsurlar, sunum sekli ve pedagoji seklindedir. Belirtilen bu temalar ¢alismada kendi iglerinde
daha 6zel kategorilere ayrilmis ve bunlar; kitaplarin 6nsozleri ve igindekiler kismindan baslanilarak elementer
lineer cebir konulari olarak anilan; lineer denklem sistemleri, matrisler, determinantlar, vektér uzaylari, lineer
donislimler, ozdegerler ve 06zvektorler kisimlarinda incelenmistir. Calismada nitel arastirma yaklagimi
kullanilmig olup veriler dokiiman incelemesi yapilarak toplanmig ve betimsel olarak analiz edilmistir. Betimsel
analiz igin yukarida belirtilen temalar, literatlrde ki lineer cebir 6grenimi-6gretimi calismalari dikkate alinarak
belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular, lineer cebir ders kitaplarinin genelde bilgi aktarmaya
dayal hazirlandigini, kitaplarda 0Ogretici unsurlara ¢ok az yer verildigini ve genellikle formalizme bagh
kalindigini isaret etmektedir.

Anahtar Sozcikler: Lineer cebir, ders kitabi, lineer cebir 6grenimi, Lineer cebir 6gretimi, 6gretici
unsurlar.

An Evaluation of Linear Algebra Textbooks from an
Instructive Factors Perspective

Abstract: In this study in which the coursebooks an linear algebra are evaluated, 20 books that have
been translated into Turkish or written in Turkish between the years 1977-2010 were analyzed. For this, the
textbooks were evaluated with respect to some themes that take account of the instructive factors suitable to
the nature of linear algebra knowledge. These themes are, for the preface, a general introduction,
instructions, and motivating factors; for the list of contents, sequence of the contents; for the chapters,
motivating factors, the way of presentation, and pedagogy. The themes mentioned were also grouped into
more specific categories: and, they were evaluated, starting from the prefaces and contents of the textbooks,
in the chapters of linear equation systems, matrices, determinants, vector spaces, linear transforms,
eigenvalues and eigenvectors, which are regarded as the elementary linear algebra subjects. In the study a
qualitative approach was adopted and the data were collected through a document analysis and descriptively
analyzed. For the descriptive analysis, the subjects given above were determined considering the studies on
linear algebra learning and teaching. The findings obtained through this study indicate that linear algebra
textbooks are prepared on the basis of conveying knowledge, involve instructive factors only to a very small
extent, and the generally rely on formalism.

Key Words: Linear algebra, textbook, linear algebra learning, linear algebra teaching, instructive
factors.
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Lineer Cebir Ders Kitaplanimin Ogretici Unsurlar Aisindan incelgnmesi
Tuba KAPLAN — Solmaz Damla GEDIiK — Alper Cihan KONYALIOGLU — Rhmet ISIK

1. GIRIS

Her ne kadar 6grenme-6gretme sirecinin en etkili unsuru 6gretmen olsa da, ders
kitaplari da bu sirecin 6nemli ve vazgecilemez bir parcasidir. Ders kitaplari, ders konularina ait
bilgileri, sirali ve dogru bir bicimde, 6grencilerin kendi kendilerine 6grenmelerini saglamak
amaciyla hazirlanan araglardir (Cakmak, 2001). Alkan (1979) ders kitaplarini; 6grencinin ¢alisma
yasantilarina kaynaklk eden bir calisma gereci ve egitsel yonden 6grenme-6gretme ortami
olarak ifade etmistir (akt. Isik, 2003). Ogrenci gelisim diizeyleri ve ders icerigi dikkate alinarak
hazirlanan ders kitaplari, 6grenmenin gergeklestiriimesi ve gelistiriimesine yonelik esas
unsurlardan biridir. Dolayisiyla Isik'inda (2003) belirttigi gibi, ders kitaplarinin en énemli gérevi

o0grenmeye rehberlik etmedir.

Bilme ve Ogrenmislik arasi ayrisim  dikkate alindiginda, Ogrenmenin
gercgeklestirilmesinin sadece bilmeden ibaret olmadigl, yani bilgi bazinin yetersizligi ortaya
¢ikar. Dolayisiyla ders kitaplarinin bilgi dolu bir ansiklopedi olmaktan ziyade, 6gretici nitelik
tasimasi yani 6grenmeye rehber olmasi gerekir (Cakmak, 2001). Buna bagl olarak Cakmak
(2001) kabul gormiis genel kriterler disinda ders kitaplarinin; egitici-6gretici unsurlar igeren,
ogrenmeyi kolaylastiran, konu batinligline sahip ve konularin uygun siralandigi, icerigine
uygun Ogretim yontemleri iceren, konularin diger disiplinlerle iliskilendirildigi, hitap ettigi
kesime uygun, coklu temsillere yer verilen, somut unsurlar tasiyan bir ara¢ olmasi gerektigini
ifade etmistir. Isik (2003), nitelikli bir matematik ders kitabinin ¢agdas egilimleri yansitmasi,

etkili ve kalici bir matematik egitimine katkida bulunmasi geregi vurgusunu yapmistir.

Bu calismada lineer cebir ders kitaplari 6gretici unsur olarak ele alindigindan kitaplara
rehber rolii verilmis, buna bagl olarak mevcut kitaplarin 6grenmeye etkisi, lineer cebir’in
kendine has yapisina uygun, 6gretici unsurlar cercevesinde 6grenmeyi etkileyen unsurlari
icerme agisindan incelenmistir. Ozellikle tiniversite diizeyinde yayimlanan ders kitaplarinin, bu
evredeki o6grencilerin gelisim dlizeyi ve kendi kendilerine 6grenme olgunluguna ulasmis
olmalari dikkate alindiginda, 6grenme icin tam bir rehber niteligi tasimasi beklenir. Calismada
kitaplarin 6gretimsel boyutu, 6grenme ortami icin gerekli bilissel ve duyussal boyutlar dikkate
alinarak, 6grenime rehberlik edebilme ve bunun iginde farkh 6gretim yaklasimlari sunabilme

olarak ele alinmistir.
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1.1.Teorik Altyapi

Lineer cebir, lineer denklem sistemlerinin ¢dzlimleriyle ortaya ¢ikan ve vektdr uzaylari
olarak adlandirilan soyut sistemleri konu edinen modern cebirin bir dalidir (Konyalioglu, ipek
ve Isik, 2003). Tarihi baslangici ve gelisimi uzun yillara dayanan lineer cebir 6zellikle 20.yy’'in

basinda vektor uzayl kavraminin ortaya gikarilmasiyla farkli bir 5nem kazanmistir.

Modern cebirin bir dali olarak ifade edilen lineer cebirin, 6zelde Soyut Cebir, Boolean
Cebiri gibi cebir dallari ve genelde de analiz, geometri, topoloji gibi matematigin diger
dallarindan ayrilan yani, kendine has kavramsal bir yapiya sahip olmasidir. Bu dallar kendi
icerisinde genelde dogrusal ya da ag modeline sahip olmasina karsin lineer cebir sarmal bir yapi
sergiler. Harel'in (1987) ifade ettigi elementer lineer cebir konularinin kendi iglerindeki
siralamasindaki degisiklikler, bu sarmal yapiyi agikca ortaya koymaktadir. Lineer cebirin, sarmal
yapisindan kaynaklanan, icerikteki siralanislari ve sunum bigimlerindeki gesitlilik, bu farkliklarin
ilk akla gelenlerindendir. Bu farkliliklar lineer cebir ders kitaplarinin 6gretimsel incelenmesini
daha anlamli hale getirmektedir. Clinkli bu sarmal yapi 6grenme ilkeleri dogrultusunda bilinen
on sartliligl kendi icyapisinda diizenleme imkani vermektedir. Burada dikkat edilecek bir husus,
Harel’'in (1987) de belirttigi gibi, kavramlarin sunum siralamasi yapilirken lineer déntsimlerin
vektoér uzaylarindan sonra gelmesi geregidir. Dolayisiyla lineer cebir, hitap ettigi kesimlere
uygun bir sunum sirasl ya da yol haritasi gerektirir. Lineer cebirdeki kavramlarin siralamasini
Harel (1987), hesaplamadan-soyutluga ve soyutluktan-hesaplamaya seklinde ayirmistir. Harel
(1987), lineer sistemleri ve matrislerin icerikte basta olmasini hesaplamadan soyutluga, vektor
uzaylari ve lineer donistimlerin basta olmasini ise soyutluktan hesaplamaya seklinde ifade

etmistir.

Lineer cebirdeki kavramlarin igerikteki siralanislari kadar kavramlarin sunus sekilleri de
somuttan soyuta ve soyuttan somuta farklilik arz edebilmektedir. Aritmetik ve geometrik
kavramlar ve n<3 ve neZ' icin R" topolojisinden baslayarak n>3 ve neZ’ icin R" topolojisi ve
buradan soyut uzaylara gecen yaklasim somuttan soyuta, tersi soyuttan somuta seklinde
ayristinlmistir (Konyahoglu, 2003). Bu durum her iki yaklasiminda lineer cebir 6gretim

surecinde kullanilabilecegini akla getirmektedir.

Lineer cebir ders kitaplarini 6gretimsel incelemedeki bir diger boyut, lineer cebirdeki
bilgi yapisidir. Lineer cebirdeki kavramlarin kaynagi, dogasi ve niteligi incelendiginde, yani

epistemolojik acidan ele alindiginda lineer cebirde var olan geometrik yapi gbze carpar
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(Konyalioglu, 2009). Her ne kadar cebir kelimesinin bu disipline soyut bir bakis acisi getirdigi
duslinllse de, lineer cebirin geometri ile siki iliskisi, kendi icyapisinda oldukga giicli yari somut
yapiya sahip oldugunu dusiindiirmektedir. MO 4000 lerde lineer denklem sistemleri
calismalariyla baslayan lineer cebir macerasi icerisinde olduk¢a yogun gorsellik dikkati
cekmektedir. Gerek lineer cebirle ugrasan saf (plr) matematikgiler gerekse lineer cebir egitimi
Uzerine g¢alisan matematik egitimcileri lineer cebir ile geometri arasindaki siki iliskiye dikkat
cekmislerdir (Baer, 1952; Mirsky, 1963; Nef, 1967; Harel, 1989; Harel, 1999; Harel, 2000;
Hestenes, 1991; Artigue, 1999; Herrero, 2000; Dorier & Sierpinska, 2001; Konyalioglu, ipek &
Isik, 2003; Konyalioglu, Konyalioglu, ipek &Isik , 2005; Konyalioglu, Konyalioglu & Isik, 2008).
Dorier & Sierpinska (2001) lineer cebiri farkh dillerle dolu bir disiplin olarak nitelemekte, Hillel
(2000) ise lineer cebirde; soyut dil, cebirsel dil ve geometrik dil olmak tzere U¢ temel dilden

bahsetmektedir.

Lineer cebirin bilgi yapisina bagh olarak tarihsel gelisim strecinde matematikteki diger
disiplinlerle, 6zellikle geometri disiplinleriyle olan siki iliskisi, kavramlarin ortaya konulus
tarihleri ve lineer cebire katki yapan nli matematikgiler dikkati ceker. Burada 6zellikle ilging
olan lineer cebire katki yapan; Gauss, Peano, Cauchy, Lagrange, Laplace, D’alembert gibi
matematikgilerin isimlerinin genelde matematigin diger disiplinleriyle anilmasidir. Ogretimde
kavramlarin ortaya cikislarinin incelenmesinin 6nemi ve matematigi 6grenmedeki zorluklardan
birinin kavramlarin tarihsel gelisim siirecinde karsilasilanlara benzer oldugu goérisi (Avital,
1994; Cornu,1991), Swetz, Fauvel, Bekken, Johansson & Katz'in (1994) belirttigi gibi tarihe
vurgu yapmanin Ozellikle yiksek matematik 6gretme-6grenme sirecinde énemli bir 6gretici
unsur olabilecegini gosterir. Dolayisiyla kisa tarihsel bilgi gerek bilissel gerekse duyussal

o0grenmeye olumlu etki yapabilir.

Lineer cebire pedagojik boyuttan yaklasildiginda, yapilan deneysel calismalar lineer
cebirdeki bilgi yapisiyla uyumlu pedagojileri 6ne ¢ikarmaktadir. Wang (1989), lineer cebirdeki
anahtar teoremlerin agiklanmasi ve geometrik gorsellestirilmesinin lineer cebrin 6gretimindeki
onemini vurgulamistir. Harel (2000), Piaget’in kavram gelisimi ile ilgili psikolojik teorisinden
esinlenerek lineer cebir 6gretimi icin sundugu Uc¢ ilkeden somutluk ilkesinde, soyut lineer cebir
kavramlarinin geometrik ya da somut gosterimlerinin 6grencilerin bu kavramlari anlamalari igin
saglam bir temel olarak nitelemektedir. Harel (2000), 6grencilere somut gelecek icerikteki bir
ifadeyi anlayacaklari yapiyi olusturduklari terimden baslayarak, vektor uzayl kavramini daha iyi

anlamalarina yol agacak cebirsel veya geometrik iki kavrami arastirmaya girmistir. Harel (2000)
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buna bagl olarak lineer cebir dersinin geometriyle baslamasi ve geometriden genellestirmenin
bazi yollan vasitasiyla cebirsel kavramlari olusturma {zerinde israr etmistir. Ogretici bir
deneyinde Harel (2000), cebirsel kavramlari sekillestirmeden 6nce geometrinin sunulmasi
gerektigini gézlemlemistir. Herrero (2000), lineer cebirde cebirsel ifadeleri geometrik ifadelere
baglayan paralel bir islemin gorsel ve somut yarar saglayacagini, ozellikle niimerik 6rnekler,
geometrik yorum ve cebirsel yorumu birlestiren bir yaklasimin anlama ve 6grenmeyi daha iyi
ilerletecegini belirtmistir. Harel (1989), lineer cebirdeki soyut yapi ve kavramlarin cebirsel ya da
geometrik modelleri ele aldigini ifade etmistir. Harel (1989), soyut kavramlari 6grencilere (g

asamada verebilecek 6gretim planini;

e Kavram ve islemlerin gorsellestirilmesi,

e R"in temsili ve kurulmasi,

e Soyut vektor uzaylari seklinde ifade etmistir.
Yukarida ifade edilen lineer cebir bilgi yapisina dayali gorsellestirme yaklasimina ilaveten,
lineer cebir 6gretiminde kullanilabilecek ve ders kitaplarinda da yer verilebilecek 6gretici
unsurlar ile ilgili pek ¢ok galismaya rastlamakta mimkiinddr. Literatlirde yer alan bu Ogretici
unsurlardan bazilari; kavram haritalari (Lapp, Nyman & Berry, 2010), metaforlar (Dorier, 2002),
formalizm (Dorier, 1998; Ertekin, Solak & Yazici, 2010), analojiler (Harel, 1987, Hristovitch,
2001), uygulama alanlan (Kaplan, 2011), coklu temsiller (Mallet, 2007) ve bilgisayar
uygulamalari (Wu, 2004) seklindedir.

Bitln disiplinlerde oldugu gibi, lineer cebir 6grenme-6gretme siirecinde de her ne
yapilirsa yapilsin bu lineer cebirin 6zlinli degistirmez. Fakat kavramlarin yapisini ele alan
epistemoloji, 6gretimde kullanilan pedagoji ve duyussal ozellikleri inceleyen psikoloji 6gretme-

o0grenme surecini degisiklige ugratabilir (Konyaloglu, 2009).

Ogrenme-6gretme siirecinin 6énemli bir pargasi olan ders kitaplarinin 6grenci ve
O0gretmen Uzerindeki etkisi distnildiiginde, ders kitaplarinin 6gretici unsurlar agisindan
incelenmesi daha da 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda lineer cebir ders kitaplari bu unsurlari

icerme boyutunda ele alinmistir.
2. YONTEM

Arastirmanin amacl dogrultusunda veri toplama araci olarak dokiiman incelemesi
(belgesel tarama) kullanilmistir. Var olan kayit ve belgeleri inceleyerek veri toplamaya

dokiiman incelemesi denir (Karasar, 1999).
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Calisma, Tirkceye cevrilmis ve Tilrkce yazilmis Lineer Cebir ders kitaplarinin 6gretimsel
olarak incelenmesi amaci ile yapildigindan, bu incelemede kullanilacak temalar arastirmacilar
tarafindan arastirma oOncesi belirlenmistir. Bu temalar belirlenirken, Harel'in (1987)
makalesinde yer alan olcltler ile lineer cebir 6gretimi ve 6grenimi lizerine yapilan calismalar
dikkate alinmistir. Harel'in (1987) makalesindeki olcltler; hesaplamadan-soyutluga ve
soyutluktan-hesaplamaya kategorilerini iceren icerik sirasi ve yine somuttan-soyuta ve
soyuttan-somuta seklindeki sunum sekli olarak ifade edilmisken, diger olgitler lineer cebir

0gretim-6grenimi Gzerine yapilan makaleler dikkate alinarak belirlenmistir.

Kitaplar bir biitlin olarak distintldigiinde, kitabi tanitici, kitap hakkinda 6n bilgi verici
ve oOgrenmeye hazirlayici 6nsézden baslanmak Uzere, Harel'in (1987) vurguladigi igerik
siralanisini tespit etmek icin kitaplarin icindekiler kismi ve nihayetinde bolimler belirlenen
temalar boyutunda incelenmeye calisilmistir. Calismada lineer cebir kitap incelemesindeki
temalar 6ns0z icin; amag, hitap ettigi kesim ve bilgi yapisi kategorilerinden olusan genel
tanitim, bolum igerikleri, bélimler arasi gegis ve pedagojik tavsiye kategorilerini iceren yénerge
temasi ve lineer cebirin 6nemi, tarihi ve kullanim alanlari kategorilerinden olusan gilidiileyici
unsurlar seklindedir. icindekiler kismi igin; hesaplamadan-soyutluga ve soyutluktan-
hesaplamaya kategorilerini iceren igerik sirasi temasi, boélimler icin; bolim baslarindaki bilgi
yapisi, kisa tarihi bilgi kategorilerini iceren glidileyici unsurlar, somuttan-soyuta ve soyuttan-
somuta seklindeki sunum sekli temasi ve metaforlar, analojiler, kavram haritalari, formalizm,
kullanim alan o6rnekleri, ¢oklu temsiller, bilgisayar cebir sistemleri kategorilerinden olusan

pedagoji temasi seklindedir. Tema ve kategori diyagrami asagida verilmistir:
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Amac

Genel Tanitim Hitap Etiigi Kesim

Bilgi Yapisi

Tarihi I

Gudaleyici Onemi
Unsurlar

Kullanim Alanlari

Boliim icerikleri

Bolimler Arasi Gegis

Kitap Kulanim
Yonergesi Pedagojik Tavsiye

Hesaplamadan Soyutluga

icerik Sirasi

Soyutluktan Hesaplamaya

Bilgi Yapisi
Gudileyici Unsurlar |<
v Tarihi

Somuttan Soyuta

icindekiler

Sunum Sekli Soyuttan Somuta
Metaforlar

Kullanim Alan Ornekleri

Coklu Temsil
Pedagoji

Bilgisayar Cebir Sistemleri

Formalizm

Kavram Haritalari

Diyagram 1: Lineer Cebir Kitaplarinin incelenmesinde Kullanilan Temalar ve Kategoriler

Calisma amaci ve veri toplama aracina uygun olarak bu calismanin verileri betimsel
olarak analiz edilmistir. Betimsel analizde, elde edilen veriler, daha o6nceden belirlenen

temalara gore 6zetlenir ve yorumlanir (Yildirm ve Simsek, 2011). Veri toplama araci olarak
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kullanilan dokiman inceleme, gergekte icerik analizini amaciyla yapilsa da, ¢alisma Oncesi
temalar arastirmacilar tarafindan belli edildiginden veri analizinde betimsel analiz
kullanilmistir. Karasar (1999) dokiiman incelemenin amagclarindan biri olan icerik analizini “belli
bir metnin, kitabin, belgenin, belli 6zelliklerini sayisallastirarak belirleme amaci ile yapilan bir
tarama” olarak ifade etmistir. Arastirmada kullanilan kitaplarin belirlenen temalara goére
siniflandirilmasi asamasinda  arastirmacilar  birlikte ¢alisarak siniflandirma islemini

tamamlamiglardir.

Lineer cebir ders kitaplarinin 6gretimsel agidan ele alindigl bu arastirmada, 1977-2010
tarihleri arasinda Tirkge yazilmis ve Tirkge’ye ¢evrilmis kitaplardan olusan toplam 20 adet
kitap incelenmistir. Calismada incelenen kitaplarin segiminde 0&zel kriterler aranmamis,
ulasilabilen kitaplar Uzerinde c¢alisma gergeklestirilmistir. Ayrica ayni yazarin farkh yillarda
basilan ayni isimli kitaplarindan son basilan kitabi incelenmistir. Calisma etigi geregi incelenen

lineer cebir ders kitaplarina kaynaklarda yer verilmemistir.
3. BULGULAR ve TARTISMA

Lineer cebir ogretiminde kullanilabilecek ve ders kitaplarinda da yer verilebilecek
Ogretici unsurlar ile ilgili pek ¢ok c¢alismaya rastlamakta mimkdinddr. Literatiirde yer alan bu
Ogretici unsurlardan bazilari; kavram haritalari (Lapp, Nyman & Berry, 2010), metaforlar
(Dorier, 2002), formalizm (Dorier, 1998; Ertekin, Solak & Yazici, 2010), analojiler (Harel, 1987,
Hristovitch, 2001), uygulama alanlari (Kaplan, 2011), ¢coklu temsiller (Mallet, 2007), bilgisayar
uygulamalari (Wu, 2004) seklindedir. Ogretimde kavramlarin ortaya gikislarinin incelenmesinin
Onemi ve matematigi 6grenmedeki zorluklardan birinin kavramlarin tarihsel gelisim siirecinde
karsilasilanlara benzer oldugu goriist (Avital,1994; Cornu,1991), Swetz et al’in (1994) belirttigi
gibi tarihe vurgu yapmanin 6zellikle yiksek matematik 6gretme-6grenme sirecinde énemli bir
Ogretici unsur olabilecegini gosterir. Dolayisiyla kisa tarihsel bilgi gerek bilissel gerekse duyussal

o6grenmeye olumlu etki yapabilir.

Calismada lineer cebir kitap incelemesindeki tema ve kategoriler yukarida bahsedilen
literatlir 1s18inda, lineer cebir bilgi yapisina uygun Ogretici unsurlan dikkate alarak
belirlenmistir. Onséz, icindekiler ve béliimler icin belirlenen bu tema ve kategoriler asagidaki

tablolarda sunulmustur.

Onséz ve icindekiler kisimlarindan baslanarak; lineer denklem sistemleri, matrisler,

determinantlar, vektér uzaylari, lineer déntsimler, 6zdegerler ve 6zvektorler kisimlarinin

Bartm Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi Cilt 2, Say1 2, s. 376 - 394, Kus 2013, BARTIN — TURKIYE
Bartin University Journal of Faculty of Education Volume 2, Issue 2, p. 316 - 394, Winter 2013, BARTIN — TURKEY



Lineer Cebir Ders Kitaplanimin Ogretici Unsurlar Aisindan incelgnmesi
Tuba KAPLAN — Solmaz Damla GEDIiK — Alper Cihan KONYALIOGLU — Rhmet ISIK

yukarida ifade edilen temalar boyutunda incelendigi bu calismada elde edilen bulgular, tablolar
halinde verilmistir. incelenen kitap sayisinin azlig ve bilimsel calismalardaki genel egilim, yiizde

yerine frekans kullanilmasinin daha uygun olacagi fikrini uyandirmistir.

Tablo 1: Ons6z i¢in Tema ve Kategori Tablosu.

Tema Kategori Frekans
Amag 17
Genel tanitim Hitap ettigi kesim 18
Bilgi yapisi 0
Lineer cebirin tarihi 0
Guddleyici unsurlar Lineer cebirin 6nemi 7
Lineer cebirin kullanim alanlari 7
Bolum igerikleri 10
Kitap kullanim yonergesi Pedagojik tavsiye 16
Bollimler arasi gegis 3

Tablo 1'de gorilduglh gibi, kitaplarin 6nsozleri genel tanitim temasi altinda
incelendiginde; amacg (17), hitap ettigi kesim (18) kategorilerine yer verilirken bilgi yapisina

hicbir kitapta deginilmemistir.

Kitaplarin 6ns6z kisimlarinda, 6zellikle okuyucuya yardimci olabilecek, onu ydnlendirip
cesaretlendirebilecek tema ve kategoriler aranmistir. Lineer cebirin gerek diger disiplinler ve
gerekse matematik ici iliskileri dikkate alindiginda amag ve hitap ettigi kesimin belirtiimesi
onemlidir. Clinki amag ve hitap edilen kesim lineer cebir igerik sirasi, b6lim ve kavramlarin
sunumu ve yine orneklerini dahi sekillendirebilmektedir. incelenen kitaplarin 18 tanesinde
hitap ettigi kesim ile ilgili bilgiye rastlanmistir. Bu bilgilerin genellikle; Egitim, Fen, Mihendislik
fakilteleri seklinde genel kesimleri vurguladigl gorilmustir. Bazi kitaplarda ise hitap edilen
kesim fakdlte veya sinif bazindan ziyade, lineer cebiri 6grenmede gerekli oldugu disinilen 6n
bilgi baglamindaki ders adlari kullanilarak verilmistir. Bu baglamin, daha 6zel konulara vurgu
yaptigindan, 6gretici unsurlar acgisinda daha olumlu oldugu dusindlebilir. Amag ifadeleri
genellikle ana dildeki kaynak eksikligini 6ne ¢ikarsa da, kitabin esasen hangi teori ya da teorileri
kurma amach oldugu ve gelecekteki 6grenmeler icin temel bazi hususlara, azda olsa bazi
kitaplarda deginildigi tespit edilmistir. Kitaplarda, lineer cebir bilgi yapisini tanitici ifadelere

rastlanilamamustir.

Ayrica lineer cebir hakkinda; 6nemi, kullanim alanlari ve tarihi gibi bilgiler okuyucu igin
duyussal pozitif faktorler ve 6grenmeyi glidileyici unsurlar olarak gorilebilir. Bu tema lzerinde

incelenen kategorilerde tarihi bilgiye rastlaniimazken, kitaplarin 7 tanesinde lineer cebirin
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onemi ve kullanim alanlari ile ilgili genel ifadelere rastlaniimistir. Swetz et al’'in (1994) belirttigi

tarihe vurgu yapma seklindeki 6gretici unsurlara maalesef bu kitaplarda rastlanilamamustir.

Hem matematik icindeki farkli seviye ya da sinif diizeyine hem de diger disiplinlere gore
lineer cebirdeki kavram sunumlari sekillenmekte, icerik bunlara gore olusmaktadir. Bolim
icerikleri, bolumler arasi gecis yonerge niteliginde olup okuyucunun Ogrenmesini
planlamasinda 6nemli bir etkendir. Bolim icerikleri ve boliimler arasi gecis, 6grenenin tecriibe
ve ihtiyacina binaen égrenme ortamini sekillendirmede belirleyici bir unsurdur. incelenen
kitaplarin 10 tanesinde bolim igerigine rastlaniimis, sadece 3 tanesinde boélimler arasi gegise
deginildigi tespit edilmistir.

Pedagojik tavsiye kategorisi baglaminda toplam 16 kitapta, “soyut duslnceleri
somutlastirdigl diistinilen 6rnekler verilmesi, geometrik yorumlar yapilmasi, kavramlar arasi
kopukluk olmamasina dikkat edilmesi ve islemsel-kavramsal bilgi baglaminda bir bitlnlik
saglanmaya calisiilmasi” gibi ifadelere rastlanilmistir. Kitaplarin icindekiler kismi ile ilgili tema

ve kategori frekanslari Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: igindekiler Tema ve Kategori Tablosu ve Frekanslari

Tema Kategori Frekans
icerik sirasi Hesaplamadan soyutluga 14
Soyutluktan hesaplamaya 6

Kitaplarin icindekiler kisminda yazarin/larin verdikleri konu siralarindan lineer cebir
O0gretimi icin nasil bir yaklasim izledikleri goérilmektedir. Bu yaklasimlar Tablo 2 deki
kategorilerdir. Kitaplarin igindekiler kismi incelendiginde Harel’ in (1987) ifade ettigi gibi,
hesaplamadan-soyutluga ve soyutluktan-hesaplamaya olmak (izere iki farkli yaklasim
gozlenmistir. Hesaplamadan-soyutluga yaklasimi lineer denklem sistemleri ve matrislerle
baslayip vektor uzaylari ve lineer dénisiimlerle biten, soyutluktan-hesaplamaya yaklasimi ise,
vektoér uzaylan ve lineer donlstumleri, lineer denklem sistemleri ve matrislerin takip ettigi
yaklasimdir (Harel, 1987). incelenen 20 kitaptan 14 tanesi hesaplamadan soyutluga yaklasimini,
6 tanesi ise soyutluktan hesaplamaya yaklasimini kullanmistir. Literatlr 1s1ginda bu yaklasimlar
kendi aralarinda karsilastirildiginda, baslangicta hesaplamadan soyutluga yaklasimini dikkate
almanin lineer cebir 6gretiminde daha olumlu olabilecegi fikri olusur. Clinki, 6grenciler igin
lineer denklem sistemlerinin ¢6zlimiiniin, matrislerin carpiminin hesaplanmasinin kolay
oldugunu, fakat alt vektor uzayi, geren uzay, lineer bagimhlkla karsilasan 6grencilerin bu

kavramlarla ilgili problemleri ¢c6zmede zorlanmalari(Carlson,1993; Dorier, Robert, Robinet ve
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Rogalski, 1994) ve o6gretim ilkeleri bu fikri cagristirmaktadir. Harel (1987) hesaplamadan-
soyutluga yaklasiminin, 6grencilerin yeni bir dil ve daha soyut konulara dogru giderken
kademeli bir sekilde yeni mantiksal dislinceleri 6grenebilmelerine imkan saglayacagini ve bu
yaklasimin, vektor uzaylarn ve lineer donlsimler gibi lineer cebirdeki asil ana kavramlari
anlamalari igin Ogrencileri hazirlayacagini ileri sirmustir. Harel (1987) soyutluktan-
hesaplamaya yaklasiminin ise, matematiksel yapinin daha iyi 6zimsenebilecegi ve islemlerin
daha iyi yapilabilecegi bir yaklasim oldugunu ileri siirmiistiir. Ogretimsel agidan ele alindiginda
bu yaklasimlardan islemsel yapinin hakim oldugu ilk yaklasimin ikincisine nazaran, 6zellikle
Ogrencilerin onceki tecriibelerini kullanilabilme olanagi vermesi ve hesaplamaya dayali olmasi
ile 6grencilerin lineer cebire daha olumlu bir tutum igerisinde olmalarini saglayabilecegi fikrini

uyandirir. Bélimler igin belirlenen tema ve kategori frekanslari Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Béliimler i¢in Tema ve Kategori Frekanslari

Tema Kategori Frekans
Bilgi yapisi 0
Guddleyici unsurlar
Tarihi 5
Somuttan soyuta 12
Sunum sekli
Soyuttan somuta 8
Metaforlar 1
Analojiler 3
Kullanim alan érnekleri 9
Pedagoiji Coklu temsil 8
Bilgisayar cebir sistemleri 4
Formalizm 20
Kavram haritalari 0

Kitaplar; lineer denklem sistemleri, matrisler, determinantlar, vektoér uzaylari, lineer
dontsimler, 6zdegerler ve 6zvektorler bolliimlerinde incelenmis olup, Tablo 3’te ifade edilen
frekanslar, o©zellikle kapsam acisindan dusindldiginde, her bir bolim icin ayri ayri
dizenlenmemis, genel olarak ifade edilmistir. Tablo 3’de belirlenen frekanslarda aranilan

ozelligin en az bir bolimde bulunmasi yeterli gérilmustr.

Bolimlerde giidiileyici unsur olarak yer alan lineer cebir bilgi yapisi bazi kitaplarin konu
sunumlarinda dolayli olarak yer bulmus ise de, bilgi yapisi ile ilgili genel bilgilere kitaplarda
rastlanmamistir. Yine, tarihsel bilgi acisindan da, incelenen kitaplarin 5 tanesinin baz
bolimlerinin girislerinde kavramlarin tarihsel gelisim siireclerine bir ya da iki cimleyle yer

verilmistir. Ogretimde kavramlarin ortaya cikislarinin incelenmesinin énemi ve matematigi
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o0grenmedeki zorluklardan birinin kavramlarin tarihsel gelisim siirecinde karsilagilanlara benzer

oldugu goérusi (Avital, 1994; Cornu, 1991) bunlara yer verilmesi geregini ortaya koyar.

Kitap boliimlerindeki konu sunumlari, somuttan-soyuta ve soyuttan-somuta
yaklasimlarina gore ele alindiginda 20 kitaptan 12 tanesinin somuttan-soyuta ve 8 tanesinin
soyuttan-somuta yaklasimi tercih ettikleri gértilmustir. Somuttan-soyuta yaklasimi sirasiyla;
aritmetik ve geometrik kavramlarla R, R?, ..., R" topolojilerinden farkli uzaylarda calismaya
dogru bir yol izlerken bunun tersi soyuttan-somuta olarak dikkate alinmistir. Sadece vektor
uzaylar konusu degil diger konularda da bu yaklagimlar incelenmistir. Ozellikle mihendislik
fakultesi 6grencilerine yonelik yazilmis olan 2 kitapta soyutluga vurgu yapilmadigi gézlenmistir.
Ogretim ile ilgili literatiir, lineer cebirin yapisi ve kavramlann tarihsel gelisimi, konu
sunumlarinda somuttan-soyuta bir yaklasima isaret etmektedir (Harel, 1989; Wang, 1989;
Harel, 2000; Konyalioglu et al., 2003). Ders kitaplari, bu vyaklasimlar dikkate alinarak
incelendiginde her ne kadar bu iki yaklasimda gozlense de, incelenen kitaplarin ¢ogunda
Herrero’'nun (2000) lineer cebir 6gretimi icin 6ne surdigl; “cebirsel ifadeleri geometrik
ifadelere baglayan, 6zellikle sayisal 6rnekler, geometrik yorum ve cebirsel yorumu birlestiren

bir yaklasimin anlama ve 6grenmeyi daha iyi ilerletecegi” yorumuna yer verilmemistir.

Pedagoji olarak ele alindiginda, kitaplarda lineer cebir 6gretme-6grenme literatiiriinde
yer alan; kavram haritalari, metaforlar, analojiler, uygulama alanlari, ¢coklu temsiller, bilgisayar
uygulamalan seklindeki pedagojik temalara bazi kitaplarin bazi bolimlerinde kismen
deginildigi, buna karsin kitaplarin hemen hepsinin Tanim-Teorem-ispat-Ornek baglaminda ele

alinan formalizm hakimiyetinde oldugu tespit edilmistir.

Kitaplarin tamaminin formalizmi kullandigi ve hig¢ birinde bolim igeriklerinde kavram
haritalarinin kullanilmadigi gorilmastir. Kullanim alan orneklerinin yer aldigi kitaplarin 6
tanesinde sadece kullanim alanlar soylenirken kullanim ornekleriyle ilgili 6rnek ¢éziimlerinin
olmadigi gorilmistir. Yine incelenen kitaplarin 3 tanesinde analoji kullanildigi ve bunda da
genellikle elektrik devresi orneginden faydalanildigi goralmastir. Ayrica 8 kitapta coklu
temsillerin kullanildigi 6zellikle vektor uzayi konusunda vektorlerin lineer bagimlilik bagimsizhgi
ile ilgili ve 6zdeger-6zvektor ile ilgili grafiklerinde kullanildigi gorilmistir. Kitaplardan 4
tanesinde bilgisayar cebir sistemlerinden faydalanarak 6rnek ¢éziimiine dair bilgilerin de yer
aldig1 gorilmistir. Bu 4 kitaptan 3 tanesi Matlab’i kullanirken 1 tanesi ise Maple programini
kullanmistir. Ayrica 2 kitap hemen bitin konularda Matlab kullanirken, diger 2 kitapta

¢ogunlukla matris konusunda ve lineer denklemlerde bilgisayar cebir sistemlerinden
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faydalanildigi gorilmistir. Buna karsin hicbir kitap bilgisayar cebir sistemlerinin 6gretim ya da

o0grenimde kullanilmasina yonelik ifadelere yer vermemistir.
4. SONUC VE ONERILER

Bu calisma lineer cebir ders kitaplari 6gretici unsurlari icerme agisindan incelenmistir.
Oncelikle unutulmamalidir ki, ders kitaplari hazirlanirken her ulusun kendine has belli bazi
kriterleri ve metodolojileri vardir (Cakmak, 2001). Her ne kadar lineer cebir bilgisi her yerde
ayni olsa da, lineer cebir bilgi yapisina uygun 6gretici unsurlar dikkate alindiginda, Turkiye’'de
yayimlanmis kitaplarin diger llkelerde yayimlanmis muadillerinden farkli yaklasim sergilemesi
dogaldir. Dolayisiyla farkl tilkelerde yapilmis olan bu tiir bir incelemede okuyucu bunu dikkate

almalidir.

Kitaplarin 6grenmeye rehberlik edici kaynaklar arasinda gosterilmesi (Cakmak, 2001;
Istk, 2003), bunlarin 6grenmeye rehberlik edici unsurlar tasimasini da beraberinde getirir.
Literatlr 1si8inda 6gretici unsurlar olarak ele alinan: bilgi yapisi, tarihi, kullanim alan 6érnekleri
kategorilerine ve pedagoji temasina kitaplarda ¢ok az deginildigi tespit edilmistir. incelenen
lineer cebir ders kitaplarinda kitaplarin bircogunda amacin, kitabin hitap ettigi kesimin, bolim
iceriklerinin ve pedagojik 6nemin belirtildigi buna karsin ¢cok az kitapta lineer cebirin 6neminin,
lineer cebirin 6gretimi icin kavram haritasinin, kavramlarin birbirleriyle iliskilerinin ve lineer

cebirin kullanim alanlarina dair bilgilerin yer aldigi gérilmustdr.

Harel'in(1987) konu siralarini dikkate alarak belirledigi hesaplamadan-soyutluga ve
soyutluktan-hesaplamaya yaklasimlari baglaminda incelenen kitaplarin ¢ogu ilk yaklasimi
kullanmistir. Bunun sebebi olarak ilk yaklasimda verilen konu sirasinin, ikinci yaklasima gore
ogrencilerin gerekli bilgiyi olusturmasini kolaylastirdigi dislincesi olabilir. Kitaplarin,
hesaplamadan-soyutluga ve soyutluktan-hesaplamaya vyaklasimlarn dikkate alinarak
sekillendirilen icerik siralamasi 6gretici unsurlar boyutunda daha net karsilastirilabilmesi icin

deneysel calismalara ihtiyag oldugunu géstermektedir.

Ogrencilerin lineer cebirin &nemini kavrayip bu derse olan ilgilerini artirmak amaciyla
kitaplarda lineer cebirin tarihine, sunum sekline, kullanim alanlari ve o6rnekleri, bilgisayar
uygulamalari, kavram haritalari gibi pedagojik kavramlara daha ok yer verilebilir. Bu baglamda

calismalar yapilmali ve bu kavramlarin 6nemi 6n plana gikariimalidir.
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SUMMARY

Introduction: Although the most effective factor of learning-teaching process is the teacher, the
textbooks are also important and indispensable parts of this process and their most important role is to
guide learning. Therefore, the textbooks are supposed to have a didactic/instructive nature and to guide
learning rather than to be encyclopedias full of information. Textbooks should be materials that include
educational-instructional elements, facilitate learning, have unity and appropriate sequence of contents,
cover teaching methodologies suitable for their content, in which the subjects are related to other

disciplines, are suitable for their target group, place multi-representations, and have concrete elements.

In this study, as the linear algebra textbooks are dealt with as instructive elements, they were
assigned the role of guide; and, accordingly, the impact of current books, among the instructional
elements, on learning was evaluated with respect to whether they cover the factors affecting learning,
in line with the nature of linear algebra peculiar to itself. In the study, the instructional dimension of
textbooks was dealt with as the ability to guide learning by taking the necessary cognitive and affective

aspects into account and, for this, to offer various teaching approaches.

Although most sub-disciplines of Mathematics are generally linear and have a model of web,
linear algebra has a spiral nature. The changes in the sequence of the subjects of elementary linear
algebra clearly show this spiral structure. The sequence of contents and the variety in which are
presented stemming from the spiral structure of linear algebra are the first examples of such
differences. These differences make the instructional analysis of linear algebra textbooks more
significant because this spiral structure gives the opportunity to organize the preconditioning

(prerequisites) known in line with the learning principles in its own internal structure.

As in all disciplines, whatever is done in the process of algebra learning-teaching, it does not
change the essence of linear algebra. However, epistemology dealing with the structures of conceptions,
pedagogy used in instruction, and psychology analyzing the affective features may change the process of

learning and teaching.

Methodology: As the data collection instrument, the documentary analysis was used. Since the
study was carried out in order to make an instructional analysis of the linear algebra textbooks
translated into or written in Turkish, the themes to be used in this analysis were determined by the
researchers before the research. While deciding on the themes, the previous research on linear algebra
teaching and learning was taken into consideration. When the textbook is taken as a whole, it was tried
to analyze the textbook starting from the preface which aims to give introductory pre-information about
the textbook and prepare students for learning, and then to analyze the contents sections of the
textbooks to indentify the sequence of contents and finally the chapters according to the pre-

determined aspects. In the study, the themes used in the analysis of linear algebra textbooks are an
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overall introduction consisting of the categories such as purpose, targeted group, and structure of
information (for the preface); contents; a theme of instructions including the categories of transitions
across units and of pedagogical advices; and, the motivating factors covering the importance, history,
and domain of linear algebra. The theme of sequence of contents which consist of the categories from-
calculation-to-abstractness and from-abstractness-to-calculation for the contents section has a form of
pedagogy consisting of the categories such as information structures at the beginning, the motivating
factors involving short historical information categories, the schema of presentation from-concrete-to-
abstract and from-abstract-to-concrete, metaphors, analogies, concept maps, formalism, examples for

areas of use, multiple representations, and computer algebra systems for the units.

The data of this study were analyzed descriptively in line with the aim of the study and the data

collection instrument.

Findings and Discussion: In the prefaces of the textbooks, the themes and categories, especially
those which can help, guide, and encourage the learners were sought. The target group may shape the

sequence of contents, the presentation of chapters and concepts, and even also the examples.

When the prefaces of the textbooks were analyzed, it was found that the categories purpose
(17) and the target group (18) was involved but the information structure of linear algebra was not
mentioned. As regards the motivating factors category, it was seen that although the importance and
domain of linear algebra were addressed in some textbooks, the history of linear algebra was not given
in any book. In addition, contents of chapters were not found in 10 of the books, pedagogical advices for
learners were included in 16 of them but transitions between chapters were addressed only in 3 of

them.

When the contents sections of the books were analyzed, two different types of approach from-
calculation-to-abstractness and from-abstractness-to-calculation were observed. Of 20 books analyzed,
14 were found to have adopted a from-calculation-to-abstractness approach while the other 6 adopted

a from-abstractness-to-calculation approach.

When the chapters of the books were analyzed, it was seen that the information structure was
partly included under the motivating factors theme and historical development processes of some
concepts were mentioned in five textbooks. On the analysis of the presentations of subjects in book
chapters, it was found out that of 20 books 12 adopted the from-concrete-to-abstract approach and
while other 8 preferred the from-abstract-to-concrete approach. When the book sections (chapters)
were dealt with in terms of the pedagogy theme, it was explored that the pedagogic themes such as
concept maps, metaphors, analogies, areas of practice, multiple representations, computer applications

given place in linear algebra literature were partly addressed in some parts of some textbooks but, on
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the contrary, almost all books were under the influence of formalism held in relation to definition-

theory-proof-example.

Conclusions and Suggestions: The categories of the structure, history, examples for use of
information, and pedagogy which were dealt with as the instructional factors under the light of the
literature were found to be rarely included in textbooks. It was also found out, in the linear algebra
textbooks analyzed, that the target group, contents of chapters, and their pedagogical importance were
given place in most of the books; however, on the contrary, only few books included information on the
importance of linear algebra, concept maps, interrelationships between different concepts, and

information related to areas of use for linear algebra.

In order to help students understand the importance of linear algebra and to foster their
motivation, the pedagogical factors such as the history of linear algebra, the way it is introduced or
taught, areas and examples of use, computer applications, and concept maps can be given greater
importance and place in textbooks. For this purpose, studies should be conducted and the importance

of such subjects should be highlighted.
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