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Ozet

Bu ¢alismada, iiniversitelerin matematik ve fen agirlikli boliimlerinin bir veya ikinci sinifinda okutulan lin-
eer cebir dersi i¢in gelistirilen 6gretim yontemlerine deginilmis ve bu yontemlerin bir yil {izerinden uygulamasi ve
degerlendirilmesi yapilmistir. Bu amagla, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Egitim Fakiiltesi {lkégretim Boliimii Mat-
ematik Ogretmenligi anabilim dalinda 32 &grenciden olusan 2-A (deney grubu) ile 32 &grenciden olusan 2-B
(kontrol grubu) olmak iizere iki sube belirlenmistir. Lineer cebir konulari, kontrol grubuna geleneksel bir yaklagimla
ogretilirken, deney grubuna ise 6zel 6gretim yontemlerinden faydalanarak 6gretilmistir. Kontrol ve deney gruplarina
On-test ve son—test uygulanmis ve sonuglar betimsel istatistik tekniklerinden “t” testi ile analiz edilmistir.

Sonuglar, 6grenilmesinde her zaman zorluklar yasanan lineer cebir dersinin 6gretiminin, yeteri kadar giiglii
ve biitiin programi kapsayacak aktivitelerle desteklenerek yapilmast durumunda, 6grenciler {izerinde olumlu degis-
iklikler yapabilecegini gdstermistir.

Anahtar Sozciikler: lineer cebir 6gretimi, uzun-dénem, yapi ve bakis agisi degistirme ve rank.

Abstract

In this study, it is given a teaching program for linear algebra course taught in the first or second year at
mathematics and science-oriented department of universities, and this program experimented over a whole teaching
semester for one year. For this purpose, 32 students in 2-A class (experiment group) and 32 students in 2-B class
(control group) in Mathematics education of Primary Department in the Education Faculty of Yuzuncu Y1l Uni-
versity were assigned as the sample of the study. While linear algebra was received in the traditional teaching meth-
od for the control group, it was taught by using some teaching strategies for the experiment group. More over, it is
stressed to the basic points of linear algebra curriculum. A pre-test and post-test exam was applied to both groups
and the data obtained was analyzed with the help of descriptive statistics of the “t” test analysis.

The conclusions deal with that if the teaching of linear algebra, which has always been difficult, is made by
the activities which are strong enough and covers the different part of the curriculum, Than It can be possible to
make student’s practice changes in a positive way.

Keywords: teaching of linear algebra, long-term, change of settings and points of view and rank
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1. GIRiS

Universitelerin fen ve matematik agirlikli programlarinin iki temel dersi analiz ve lineer cebirdir.
Bu derslerin 6gretilmesinde ve 6grenilmesinde her zaman zorluklar yaganmigtir. Ancak yasanan bu zorl-
uklar genelde birbirinden farkli yapidadir. Universite diizeyinde matematik egitimi arastirma ¢alismalar
ilk olarak analiz {izerine ve son 15-20 yilda da giderek artan bir sekilde lineer cebir dgretimi ve 6grenimi
{izerine yapilmaktadir. Ogrencilerin bu dersi dgrenirken yasadiklar1 zorluklarin sebeplerini anlamak ve bir
takim yeni 6gretim yOntemleri tasarlamak olarak adlandirilabilecek lineer cebir tarihinin epistemolojik
analizi lizerine cesitli calismalar yapilmigtir (Dorier,1995; Dorier, 2000; Moore, 1995). Lineer cebirdeki
formal yapinin anlagilmasi i¢in 6gretim yontemi gelistirilmistir (Dorier, Robert & Robinet, 2000; Robert,
2000). Ayrica formalizmin lineer cebir igerisindeki 6zel kullanimiyla ilgili yasanan 6grenci zorluklariyla
ilgili olarak “formalizm engeli” diye adlandirilan ¢esitli teshis edici ¢aligmalar da yapilmistir (Dorier,

1998; Dorier, Robert, Robinet &Rogalski, 2000 a; Rogalski, 1996).

Lineer cebir programi genel olarak iki temel boliime ayrilabilir; matris cebiri ve vektdr uzaylari
teorisi. Lineer cebir Tiirkiye’deki orta 6gretim okullarinda 1990’11 yillarin sonuna kadar kapsamli sayilab-
ilecek bir diizeyde 6gretilmistir (Y1lmaz, Altintas, Coker, Yildirim ve Zirek, 1991). Bu tarihlerde degisen
iiniversiteye giris smavinin da etkisiyle lineer cebir bu okullarin miifredat programlarinda ¢ok kisitl
olarak yer almakla birlikte 6gretim programlarinin son boliimlerinde yer aldigi i¢in hemen hemen hi¢ 6gr-
etilmemektedir (Adalioglu, Beke¢i ve Korkmaz, 2001). Geometri 6gretiminde ise icerik ve sunum cebirsel
islemeler iizerinden yapilmaktadir. Daha genel olarak orta 6gretim okullarinda cebirsel yapilarin 6gret-
ilmedigi soylenebilir. Dolayisiyla orta 6grenim okullarindaki 6grencilerin temel mantik ve kiime teorisi
konularinda iyi bir birikime sahip olmadiklar1 sdylenebilir. Universitelerde lineer cebir dersini dgrenen
Ogrenciler, bu dersin soyut yapisindan dolay:1 kendilerini bagka bir alemde hissederler. Cok sayida yeni
tanimlar 6grendikleri i¢in ve yeni 6grendikleri kavramlarla dnceki bilgileri arasinda baglanti kurmada
zorlandiklari i¢in sikintili olduklart ve memnun olmadiklar1 sdylenebilir. Diger taraftan 6gretmenler ise
basit olarak gordiikleri kavramlar1 6grencilerinin anlayabilmedeki yetersizliklerini gordiiklerinde bosuna
ugrastiklar1 hissine kapilirlar. Ogretmenlerin penceresinden buradaki problem, dgrencilerin temel mantik
ve kiime teorisini yererince bilmemeleri ve geometrik sezgiyi kullanmadaki yetersizlikleridir. Bu
sikayetler belli bir dogruluga sahiptir. Ancak bu durumu diizeltmek i¢in kartezyen geometrisi, mantik ve
kiime teorisiyle lineer cebir dersine baglama seklinde yapilan birkag 6gretim denemesi sorunu tam anlam-
1yla ¢6zmedi (Carlson, Johnson, Lay & Porter, 1993). Genel olarak 6gretmenlerin tutumu, formal yapilar
tizerine Ozellikle dersin baslangicinda daha az vurgu yaparak ve somuttan soyuta dogru ilerlemek olarak

aciklanabilecek bir 6gretimi benimsemedir.

Lineer cebir tarihinin epistemolojik bir analizini de iceren, lineer cebir 6grenimini ve 6gretimini
deneysel boyutlariyla ele alan bir arastirma programi Jean-Luc Dorier bagkanliginda bir grup tarafindan

gelistirilmistir (Dorier, 2000). Bu program lineer cebir’in, ozellikle vektdr uzaylarmin o6grenciler
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tarafindan daha iyi anlagilabilmesi i¢in bir 6gretim dizayni icermektedir. Bu ¢alismada, bu 6gretim diz-
ayni ii¢ tane lineer cebir 6gretim prensibi (Harel, 2000) ile birlestirilerek bir gretim yili {izerinden test

edilmis ve degerlendirilmesi yapilmistir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Baz1 6zel 6gretim yontemlerinin lineer cebir dersinin 6grenilmesine etkisini belirlemek bu aragst-
irmanin temel amacini olusturmaktadir. Bu temel amag cergevesinde asagidaki denencenin dogrulugu

arastirilmistir.

Lineer cebir dersini daha iyi 6grenmede; 6zel 6gretim yontemlerinin uygulandigt deney grubunun
erigisini gosteren basar1 diizeyi ile geleneksel 6gretim yontemi uygulanan kontrol grubunun erigisini gost-

eren basar1 diizeyi arasinda deney grubu lehine anlaml bir fark vardir.

1.2. Sayithlar

1. Deneysel 6gretimde kullanilan 6gretim yontemlerinin kapsam gegerliligi icin uzman goriisleri

yeterlidir.

2. Aragtirmada kullanilan lineer cebir agik uglu On test sinavi, arastirma konusunu kapsayan bir

ozellige sahiptir. Ogrencilerin yanitlarinda icten olduklari varsayilmistir.

3. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin seviyelerinin (deney ve kontrol gruplarinin 6n test sinav

sonuglarina bagl olarak) ayni oldugu varsayilmistir.

1.3. Simirhiliklar
Bu arastirma,

1. 2005- 2006 dgretim yilinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi Egitim Fakiiltesi ilkdgretim Boliimii

Matematik Ogretmenligi anabilim dali ikinci simiftaki 64 6grenciyle,
2. Ikinci smif lineer cebir dersinin tamamini ve toplam 28 hafta ve 84 saat ile

3. Deney ve kontrol gruplarina uygulanan agik uglu sinavlara verilen yanitlarla sinirlidir.

2. OZEL OGRETIM YONTEMLERI
2.1. Uzun donem

Uzun dénem, boliinemeyen bir 6gretimi ifade eder. Hem 6gretilmek istenen bir konuya 6grencil-
eri matematiksel olarak hazirlamak hem de 6gretimde hedeflenen noktaya gelmek uzun bir periyot lizer-

inden iglenmesi gerektiginden “uzun dénem” programi 6nemlidir. Ayrica her hangi bir lineer cebir kavr-
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amu1 (rank gibi) 6gretim sezonu igerisinde birden fazla giindeme gelebileceginden yani dgretimin lineer
olmayigindan dolay1 “uzun donem” yaklasimi gereklidir (Dorier, 2000). Ogrencilerin yeni 6grendikleri
kavramlar1 birbiriyle iligkilendirebilmeleri i¢in, ders programinin bir takim sebeplerden dolay1 kesintiye

ugratilmamasina 6zen gosterilmelidir.

2.2. Meta kaldirac

Meta kaldirag (meta lever), 6gretmenin, 6grencilerinin 6grenme mizaglarina uygun olarak bilgiyi
islemesini ifade eder. Bir lineer cebir dersinin organize edilmesi, lineer cebir’in kavramlarinin
matematigin diger alanlarina uygulanmasi, genel ve 6zel durumlarla ilgili farkliliklarin belirtilmesi ve
matematikteki farkli sorgulama tiplerini kullanarak 6grencilerin kavramlar iizerinde yogunlasmasini sagl-
amak meta kaldirag’in degisik ifade sekilleridir.”Meta”, matematikte 6grencilerden beklenen doniigsel
davranis anlaminda kullanilmistir. “Kaldirag” (lever) ise bu doniissel tepkiyi harekete gecirmede dgrencil-
ere yardim etmek i¢in dogru zamanda dogru yerde yapilan bir seyi ifade eder (Dorier, Robert, Robinet
&Rogalski, 2000 b). Ogretmenin bir kavrami anlatirken, bu kavramla baglantili kavramlarin grencilerin

bilgi dagarciginda olusmasina veya hatirlanmasina olanak saglayacak bir sunum igerisinde olmas1 gerekir.

2.3. Yapilarin veya bakis acillarimin degistirilmesi

Ders ve alistirmalar, bir yapidan baska bir yapiya gecis yapmaya vurgu yapacak sekilde organize
edilmelidir (formal bir yapidan sayisal bir yapiya doniistiirme veya sayisal bir yapidan geometrik bir yap-
1ya doniistiirme gibi) (Dorier, 2002). Bu doniistiirme 6grencilerin bir kavrami daha iyi anlamalarina
olanak saglayacak sekilde degisik bir acidan bakmalarina olanak saglamis olur. Ornegin, a;;x; + aiXa+ . .
Aanx, = 0 lineer denklemini, lineer kombinasyonlar kullanimindan bir n-lilerden olusan kiimenin ranki
kavramina gitmek i¢in (ai, ai, . . . , ain) seklinde bir n-li olarak gérmek gibi. Bir kavramin genel sunum-
uyla anlama zorlugu g¢eken bir 6grenci, bu kavramin baska bir yaklagimla anlatilmasi durumunda hem
kavrami anlayabilir hem de kavramin degisik matematiksel ifade sekillerinin olabildigini gorebilir ve ayr-
1ca matematik derslerinin (analiz, lineer cebir ve geometri gibi) birbiriyle olan kavramsal baglantilarinin

farkinda olabilir.

2.4. Somutlastirma

Soyut matematiksel bir kavrami, somut bir kavram iizerinden 6gretebilmek i¢in bu somut kavram,
ogrencilerin soyut kavramin dogasini anlamalarina olanak verecek diizeyde olmalidir (Harel, 2000). Som-
utlagtirma, vektor uzay1 genel kavraminin daha az soyut yapilardan bir genellestirme yapilarak formal
vektor uzay1 kavramina gecis yapabilecek diizeyde olmayan dgrencilere uygulanmasi durumunda amac-
na ulasmaz. Ogrencilerin bir kavrami anlamalar1 kendilerine soyut gelen bir cerceve icerisinde sekillenir.

Soyut lineer cebir kavramlarinin bir geometrik tasviri iizerine siirekli durmanin 6grencilerin bu kavraml-
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ar1 anlamalari i¢in saglam bir temel teskil ettigi sOylenebilir. Bununla birlikte, bir lineer cebir dersinin
geometri ile baglanmasi ve cebirsel kavramlari geometriden bir ¢esit genellemeyle elde edilmesi gerekt-

igi sonucuna varmak yanlistir.

2.5. Gereklilik

Gereklilik prensibi, “bilgi bir problemin ¢6ziimii olarak geligir” ilkesine dayanir (Harel, 2000).
Ogrenciler kendilerine 6gretilmek istenen seyi bir ihtiyag olarak gérmelidirler. Eger 6gretmen problemleri
Ogrenciler i¢in ¢dzer sonra da benzer ¢oziimlere sahip problemlerin ¢6ziimiinii 6grencilerden isterse, bu
durumda Ogrenciler problemleri nasil ¢ozebileceklerini degil 6gretmenlerinin ¢éziimlerini tekrar nasil
olusturacaklarini 6grenmis olurlar. Gereklilik prensibi, 6grencilerin lineer cebir dersine aktif olarak kat-
tlmalarini ifade eder. Lineer cebir dersiyle ilgili yapilacak arastirmalar, problem ¢6ziimleri ve smav icin

degil 6grenmek icin ¢alisma, 6gretmenin d6grencileri yonlendirmesi gereken tutumlardir.

2.6. Genellestirebilme

Somutlagtirma yontemi kullanilarak yapilan bir 6gretim, kavramlarin genellestirilebilmesine agik
olmal1 ve 6grenciyi genellestirme yapabilmeye yonlendirici ve cesaretlendirici bir tiirde olmalidir (Harel,
2000). Somutlagtirma adina kullanilan kavram, 6gretilmesi hedeflenen genel kavramla ¢ok az ortak 6zell-
ige sahipse bu prensip amacina ulasmaz. Ornegin, lineer bagimlilik kavrami, geometrik cercevede “dogr-
udas olma” ve “ayni1 diizlemde kalma” olarak tanitildiginda, bu bilgiyi soyut vektor uzaylarina genellestir-
ebilme kolay degildir. Ogretilmek istenen bir kavram, dgrencilerin anlayabilecegi ve onlarin goziinde

daha basit sayilabilecek bir kavramdan hareketle 6gretilirse 6grenme daha kolay gerceklesebilir.

2.7. Rank kavrami

Biitiin 6gretim boyunca “rank” kavramina ayri bir 6énem verilmelidir. Tarihsel ve epistemolojik
caligmalar bu kavramin énemli oldugunu ayrica 6grencilerin bu kavrami 6grenirken bazi zorluklar yasad-
1811 gostermistir (Dorier, 2000; Boor, 2002). Rank kavraminin oldukga basit ve dogal olarak tanimlanab-
ilecegi lineer denklem sistemlerine bu 6gretim programinda ayri bir 6nem verilmistir. Bu kavram sayes-
inde lineer cebir’in diger kavramlarinin anlagilmasinda basitlestirici rol oynadigina vurgu yapilmalidir.

Ornegin nxn bir matrisin rankinin n’den farkli olmasi durumunda terslenemeyecegine karar vermek gibi.

2.8. Bilgisayar

Teknolojinin bilimsel alanlara uygulanmasi lineer cebir 6grenimi ve dgretimine ayr bir boyut kaz-

andirmigtir. Bilgisayar programlari, hesaplamalar1 daha hizli ve daha giivenilir yaptigindan laboratuar
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uygulamalart yapilmalidir (Derive, Mathematica & Matlab). Ayrica bu uygulama dersleri 6grencilerin

temel lineer cebir kavramlarini daha iyi anlamalarina yardimer olacaktir.

3. YONTEM
3.1. Arastirma Modeli

Arastirma, lineer cebirde kullanilan 6gretim yontemlerinin bu dersin 6grenimini kolaylastirmaya
ve bu dersi daha iyi 6grenmeye etkisinin incelendigi kontrol gruplu “6n test-son test” modeline uygun

deneysel bir ¢aligmadir. Modelin isleyisi Tablo 3.1° de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Ontest —Sontest Kontrol Gruplu Arastirma Deseni

Gruplar Olgme Bagimsiz Degisken Diizeyi Olgme
Gi= Deney O, X;= Ozel Ogretim Y6ntemi O1,
G,= Kontrol (023 Xo>= Geleneksel Yontem 0.,

Bu tabloda Oy, ve Oy, sirasiyla her iki grubun deney 6ncesi dlglimlerini (6n test), O, ve Ozp
ise sirastyla her iki grubun deney sonrasi dl¢limlerini (son test) ifade eder.

Aragtirma Van Yiiziincii Y1l Universitesi Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Boliimii Matematik
Ogretmenligi anabilim dalmin 2.smifinda belirlenen deney grubu ve kontrol grubu smiflarinda, “lin-
eer cebir” dersi lizerinde gergeklestirilmistir. “Lineer cebir” dersinin 6grenilmesi; 6zel 6gretim yont-
emlerinin uygulandigi deney grubuna ve geleneksel yontemlerle bu dersi alan 6grencilere (kontrol
grubu) uygulanan agik uglu sinavdan elde ettikleri basar1 diizeyine gore yoklanmaistir.

Aragtirma, Van Yiiziincii Y11 Universitesi Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Boliimii Matematik
Ogretmenligi anabilim dalmin 2. sinifinda okuyan 32 &grenci (2-A; Deney) + 32 dgrenci (2-B;

Kontrol) olmak iizere toplam 64 6grenci lizerinde yapilmistir.

3.2.Veri Toplama Araci

Bu arastirmanin deneysel verilerini elde etmek iizere acik uclu sinav yapilmistir. Acik uglu
sinav arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Lineer cebir dersinin tanimlarini, kavramlarini ve teoreml-
erini Olgebilecek ve ozellikle bilgi, kavrama ve uygulama diizeyindeki biligsel hedefler i¢in 13 soruluk
bir smnav hazirlanmistir. Sorularin ¢alismanin amacina uygunlugu, kapsam gecerliligi ve bilimsel
olarak dogrulugu hakkinda uzman (lineer cebir dersini veren 6gretim iiyeleri) goriislerine bagvurulm-
ustur. Yapilan ¢aligmalar sonucunda 10 soruluk bir sinav hazirlanmistir (toplam 6 {iinite; 2 {initeden
birer, 4 iiniteden ikiser soru). Ogrencilerden bu 10 sorudan 6 soruyu (her iiniteden bir soru se¢mek
kosuluyla) yanitlamalar1 istenmistir. Hazirlanan agik uglu smavin giivenilirligine ve gecerliligine,

uzmanlarin goriis ve elestirileri dogrultusunda karar verilmistir.

3.3.Verilerin Analizi
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Acik uglu sinavdan elde edilen veriler, SPSS istatistik paket programi kullanilarak analiz
edilmistir. Verilerin ¢6ziimlenmesinde, belirlenen deney ve kontrol gruplarindaki &grencilerin lineer
cebir smavindan almis olduklar1 bagar1 notlar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini sinamak

icin “t” testi kullanilmstir.

3.4. Yansizhik Testi
Kontrol ve deney gruplarindaki 6grencilerin dntest puanlari arasinda baslangicta anlamli bir

~ G

fark bulunup bulunmadig: “t” testi ili sinanmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2. Kontrol ve Deney Gruplarindaki Ogrencilerin

Ontest Puanlarina iliskin t-testi Sonuglari.

Grup N X S X p- X | t-testi SD P
Deney 32 10,71 5,11 1,12
Kontrol 32 9,59 4,66 1,12 0,919 62 0,363

):( p = Deney grubunun ortalamast, X «=Kontrol grubunu ortalamasi, S= standart sapma,
X = grup ortalamasi, t= gruplarin t-testi degeri, P= anlamlilik diizeyi, SD= serbestlik derecesi.

Tablo 3.2’de goriildigli gibi kontrol ve deney gruplarinin On-test sonuglarina bagl olarak
yapilan t-testi analizine bakildiginda; 6zel 6gretim yontemi ile geleneksel yontem arasinda dgretimin
baslangicindaki fark ( X p- X «=1,12) anlaml bulunmamustir (p>0,05). Bu durumda gruplarm basl-
angi¢ diizeylerinin birbirine yakin oldugu sdylenebilir. Boylece gruplarin baslangi¢ diizeyleri denk
olarak kabul edilip, son test puanlar1 arasindaki farka bakilarak yapilan deney grubunda uygulanan
yontemlerin etkililigi test edilebilir.

Ayrica dgrencilerin OSS puanlarina bakildiginda; 2-A sinifinin (deney grubu) OSS puan ort-
alamas1 343.125 ve 2-B smifinin (kontrol grubu) OSS puan ortalamasit 341.704 oldugu goz oniine

almirsa her iki grubun baslangicta hemen hemen ayni seviyede oldugu sdylenebilir.

4. BULGULAR
Ozel 6gretim yontemi ile 6gretim goren dgrenci grubu ile (deney grubu) geleneksel yontemle
Ogretim goren Ogrenci grubunun (kontrol grubu) son-test’ten aldiklar1 puanlar t-testi ile

karsilastirilmis ve elde edilen degerler Tablo 4.1’ de verilmistir.

Tablo 4.1. Kontrol ve Deney Gruplarindaki Ogrencilerin Son-Test t-testi Sonuglari.

Grup N X S X - X k| t-testi SD P
Deney 32 66,40 15,42 12,31
Kontrol 32 54,09 16,67 12,31 3,06 62 0,003
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Tablo 4.1°de goriildigii gibi, son-test puanlarina bagl olarak yapilan t- testi analizi sonuc-
unda, 6zel dgretim yontemiyle 6gretim goren grup ile geleneksel yontemle 6gretim gdren grup aras-
inda fark ( X p- X « =12,31) anlamli bulunmustur (p<0,05). Ayrica gruplarin &n test ve son test
gozlenen degerleri birlikte degerlendirildiginde deney grubunun erisi diizeyi (55,69), kontrol
grubunun erisi diizeyinden (44,05) daha yiiksek ¢ikmugtir.

Sonug olarak; aragtirma denencesinde ifade edilen 6zel 6gretim yontemi ile 6gretim goren
grubun (deney grubu) erisi diizeyi ile geleneksel 6gretim yontemi ile dgretim goéren grubun (kontrol

grubu) erisi diizeyi arasinda deney grubu lehine anlamli fark oldugu ortaya ¢ikmustir.

Arastirmada yapinla deneysel islemle elde edilen sonu¢ daha 6nce yapilan bazi arastirmalarin

sonuglarina paralel 6zellikler tagimaktadir.

“On a research programme concerning the teaching and learning of linear algebra in the first-
year of a French science university” (Dorier,2000) baglikli arastirmada, uzun-dénem stratejisi, meta

uygulandig1 gruba gore dgrencilerin basarisinda anlamli bir farklilik bulunmustur.

“Strategies and computer projects for teaching linear algebra” (Herrero, 2000) isimli ¢alism-
ada, somutlagtirma ve bakis agis1 degisikligi yontemlerinin kullanilmasinin, lineer cebir dersinin 6gr-
etimine pozitif bir etki yaptig1 gézlemlenmistir.

Bu aragtirma sonuglarma gore de lineer cebir 6gretiminin, “uzun dénem ”, “meta kaldirag”,

“yap1 veya bakis acis1 degisikligi”, “somutlastirma”, “gereklilik” ve “genellestirebilme” dgretim tekn-

ikleriyle desteklenmesi durumunda, 6grencilerin bu dersi daha kolay 6grenebilecegini gostermektedir.

5. SONUC VE ONERILER

Arastirmanin denencesinde ifade edilen 6zel 6gretim yontemlerinin uygulandigi deney grub-
unun erisi diizeyi ile geleneksel 6gretim yontemi uygulanan kontrol grubunun erisi diizeyi arasinda
deney grubu lehine anlaml bir fark oldugu yapilan deneysel ¢alismanin sonucunda ortaya gikmustir.
Denenceyi sinamak icin gelistirilen erisi testinin on-test ve son-test puanlar1 arasinda, kontrol grub-
unda 44,05 puanlik bir ilerleme s6z konusu iken, deney grubunda bu ilerleme 55,69 puanlik bir diiz-

eyde olmustur.

Bu rakamsal sonuglarla birlikte 6gretimin degerlendirilmesi, “ bu 6gretim yontemleri 6grenc-
ilerin lineer cebir’i anlamalarmi kolaylastirmistir” sonucuna varacak kadar kolay degildir.
Ogrencilerin, 6gretimin bilesenlerinden faydalandiklarina veya onlari kullandiklarina dair bazi gost-
ergeler bulunmalidir: Ogretilen kavramlarin dogasindan &grencilerin anladiklari nedir? Bir matemat-
iksel kavram iizerinde nasil bir yaklasimda bulunabiliyorlar? Geometrik temsilleri kullanabiliyorlar
mi1? Maksimum bagimsiz vektor sayisi ile boyut arasindaki uyumu kontrol edebiliyorlar m1? Kavraml-

arin anlagilmasi icin “yapit degisikligi“ fikrinin anlagilip anlagilmadig bilinmelidir. Bakis agilarini
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degistirme lineer cebirin daha iyi anlasilmasina yardimci olmus mudur? Veya belirli zamanlarda kar-

1s1ikliklara neden olmug mudur?

Ogrenciler kendi zaman ve ¢alismalarini kendileri diizenledikleri icin uzun dénem yonteminin
uygulandig1 bir o6gretimde belirli bir ilerleme gostermeleri derse katilma oranlarina baghdir. Bu
durum degerlendirmenin saglikli olmasii olumsuz yonde etkilemektedir. Ogrenciler yazili sinavl-
arda, bir sorunun cevabini vermelerine olanak saglayan faktorler yerine sadece cevabi yazdiklarindan

Ogretimin bilesenlerinin pozitif etkilerini direkt olarak gézlemek zordur.
Bu 6gretim dizayni i¢in daha belirleyici sonuglar;

I.  Ogrencilerin biiyiik bir gogunlugu “yap1 ve bakis agis1 degistirme * taktigini etkili ve dogru

olarak kullandiklar1 gézlendi,

II Rank kavrami yine ¢ogunluk tarafindan anlasildi ve bu kavramin sagladig1 avantaj ve getird-

igi kolayliklardan faydalanildigi goriildii.

Diger taraftan kavramlar iizerinde kendi kendine sorgulama yapma ve matematigin diger alanl-
arindaki problemlerin lineer cebir’in igindeki yapilara beklenen dogal uyarlanmasi sinirli sayida 6gr-

enci tarafindan gergeklestirildi.

Lineer cebir’in hemen hemen biitiin kavramlar1 6grenciler i¢in yeni bilgi sayilabileceginden
kavramlar arasi baglantilarin kurulabilmesi i¢in uzun aralar verilmeden 6gretime devam edilmelidir.
Soyut lineer cebir kavramini anlamada zorlanan ve sikilan 6grencilerin ilgisini ¢ekebilmek i¢in som-
utlagtirmaya gidilmelidir. Lineer cebir’in her iinitesinde, “rank” kavraminin ise yaradigina ve kolaylik
sagladigina isaret edilmelidir. Ince ve dikkatli kalem kagit hesabi gerektiren elementer lineer cebir isl-
emlerinin, matematik programlar1 sayesinde bir ¢irpida ¢oziilebildigi 6grencilerin bilgisine sunulmal-

1dir.

Ogrencilerin matematiksel seviyelerinde radikal degisiklikler yapmak uzun zaman alir. Bu &gr-
etim dizayn1 bunun miimkiin olabilecegini gdstermistir. Eger vurgu yeteri kadar giiclii ve biitiin
programi kapsayacak sekilde olursa bu tip 6gretim ¢alismalarinin etkisi daha genis ve daha kalici

olacaktir
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