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TEKNOLOJI DESTEKLI LINEER CEBIR OGRETIMININ OGRENCILERIN GEOMETRIiK
DUSUNME DUZEYLERINE ETKiSi

OZET

Bu arastirmanin amaczi, teknoloji destekli lineer cebir
6gretiminin ©drencilerin Van Hiele geometrik diisinme diizeylerine
etkisini belirlemektir. Arastirmanin modeli On test-son test kontrol
gruplu deney desenidir. Arastirma, Dokuz Eylil Universitesi, Buca
Egitim Fakiiltesi IlkéJretim Matematik EJitimi anabilim dalinda &§renim
gdren, 44’41 kontrol 41’i deney grubunda olmak {izere 85 0&Jrenci
izerinde gerceklestirilmis ve Ol¢me araci olarak Van Hiele testi
kullanilmistir. Arastirma sirecinde, deney grubunda teknoloji destekli
lineer cebir O0gretimi, kontrol grubunda geleneksel 6gretim
yapilmistair. Verilerin c¢oézimlenmesinde Mann-Whitney U Testi wve
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmistir. Bulgulara gdre kontrol
ve deney grubundaki o6grencilerin Van Hiele geometrik distinme diizeyleri
arasinda anlamli bir farka rastlanmamistir.

Anahtar Kelimeler: Lineer Cebir Ogretimi, Teknoloji Destekli

Ogretim, I1k6§retim Matematik OJretmen
Adayi, Geometrik Diisiinme Diizeyi.

THE EFFECT OF TECHNOLOGY ASSISTED LINEAR ALGEBRA INSTRUCTION TO
STUDENTS’ GEOMETRICAL THINKING LEVELS

ABSTRACT
The purpose of this study 1s to determine the effect of
technology assisted linear algebra instruction on students’ Van Hiele
geometrical thinking levels. This work 1is an experimental study and
the model of the research 1is designed based on a pretest-posttest
control group model. The research is conducted with 85 students, 44
are 1in the control group and 41 are 1in the experiment group, of
department of primary mathematics teacher of Dokuz Eylul University,
Buca Educational Faculty, and the data is collected by Van Hiele test.
Technology assisted instruction is used in the experiment group and
traditional teaching method 1is wused in the control group. In the
research, Mann-Whitney U Test and Wilcoxon Signed Rank Test are used.
According to results, there is no significant difference between the
experiment and the control group with respect to Van Hiele geometrical
thinking levels.
Keywords: Linear Algebra Teaching, Technology Assisted
Instruction, Pre-service Primary Mathematics Teacher,
Geometrical Thinking Level.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Lineer cebir ifadesinin kullanimi yirminci yiizyilin ortalarina
dayansa da, bu ifadeye ait ilk temeller matris gdsterimini kullanan ve
gelistiren Ingiliz matematikciler Arthur Cayley, William Hamilton ve
James Joseph Sylvester tarafindan atilmistir. Daha sonra, Josiah
Willard Gibbs’in vektdrel carpimi tanimlarken 3x3 formatinda bir
determinanti kullanmasi, determinantlara blyilk ve ©Onemli bir anlam
yiklenmesini sadlamistir. Ardindan vyapilan calismalar ve yeni vyeni
gelisen vektdrel analizin gercek hayat problemlerine uygulanmaya
baslamasiyla konu ile i1lgili arastirmalar Oonemli bir ivme kazanmistir.
Geometri ile matrisler arasinda siki bir Dbitinlesme kurulmus ve bu
ikili mekanik gibi konularda pratik ¢ozimler saglamasi bakimindan
arastirmacilarin en Onem verdigi alanlardan biri haline gelmistir.
Maxwell denklemleri bu etkilesimin ve ilerlemenin en glzel
O0rneklerinden birisidir.

Yirminci yuzyilin ortalarina dogru formalizm akimi
matematikcileri etkilemis ve matematiksel kavramlarinin yapisi
irdelenmeye Dbaslamistir. Peki, bu formalizm akimi nedir? Neden
matematikcileri c¢ok etkilemistir? [1]’de bu yaklasim “Bir formalist
matematigi kesin bir ispat bilimi olarak tanimlar. Matematikte
elinizde ya ispat vardir ya da bir sey yoktur” seklinde ag¢iklanmistir.

Formalist akim aksiyomatik yapiyl benimser, her sey
kanitlanabilir ve en genel formda olmalidir. Bu acidan vektor
kavraminin en genel hali gerekli olmustur, clinki yapilacak
genellestirme ve ispatlar her =zaman en genel halde olmalidir.
Dolayisiyla, bu siurecte vektdr uzayi kavrami fazlaca kabul gdrmus ve
buna ardil olarak tanimlanan kavramlar, lineer bagimsizlik, taban
(baz) ve Dboyut kavramlari olmustur. Bu siirecin devami olarak da N
boyutlu uzaya ait genellestirilmeler, soyut vektdr uzayi kavramlarinin
varligil ve afin uzay kavramlari -glinimiz miifredatina yer aldigi gibi-
yer yer sekillenmeye baslamistir.

Matematik egitimi tizerine yapilan arastirmalar 1970’1i yillarin
ardindan bluylk bir ilerleme kaydetmis ve glUniimiize kadar konu olarak
ilké§retim seviyesinde bir yigilma olmustur. Bunun sebebi, bireylerin
yaslarinin ilerledikce 0©OgJrenmelerin karmasiklasmasi ve zor hale
gelmesi olabilir. Bunun yaninda “Ogrenme” slirecine iliskin ilk yapilan
calismalarin genellikle c¢ocuklarin gelisimi ve Odrenmeleriyle ilgili
olmalari anilan yidilmaya bir gerekce gdsterilebilir. Son yillarda ise
ileri seviyedeki derslerin &dretimine yonelik c¢alismalar artmaya
baslamistir. I1k olarak {izerinde durulan konu analiz (kalkulis)
konularin Ogretimi olmustur. Konu ile ilgili alanyazinda oldukca fazla
calisma goriilmektedir. Ornedin, [2, 3 ve 4].

Son onbes yildir ise fen, matematik ve miihendislik
mifredatlarinda analiz dersinden sonra ikinci temel ders olarak yer
alan lineer cebir Ogretimine yonelik arastirmalar ele alinmaya
baslamistir. Icerigi geredi soyut kavramlar barindiran bu dersin
O0gretiminde fazlasiyla sikinti yasanmaktadir ve O6grencilerin
basarisinin oldukc¢a distk seviyede oldugu hakkinda arastirmacilarin
hemfikir olduklari gorilmektedir [5, 6, 7 ve 8]. Dersi veren O&gJretim
elemanlarinin karsilastiklari sorunlarin en basinda soyut kavramlarin
O0gretimi ve genellestirme gelmektedir. Alanyazinda, bu probleme
“formalizm sorunu” adi verilmektedir [8].

Ileride ele alinacadi gibi geometri ve lineer cebir birbiriyle
siki bir iliski icerisindedir. Bu baglamda sezgisel olarak geometrik
disiinme diizeyi 1ile 1lineer cebir arasinda bir 1iliski olup olmadigzi
sorusu akla gelebilir. Bunun yaninda “lineer cebir icerisinde yer alan
geometrik gbdsterimlerin, teknoloji destediyle 6n plana c¢ikarilmasi
O0grencilerin geometrik disiinme diizeylerini etkileyecek midir?” sorusu
arastirmanin problemi konumundadir.
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1.1. Lineer Cebir Ogretimi ile Ilgili Kuramsal Bilgiler
(Theoretical Frameworks about Linear Algebra Teaching)

Kuramsal bir <calisma olan [9]‘'da, lineer cebir 0OJretimine
yonelik {ic temel ilke belirlenmistir. Bunlar, somutluk, gereksinim ve
genellenebirlik ilkesidir.

Birinci ilke “Somutluk” ilkesidir. Soyut matematiksel Dbir
kavrami, somut bir kavram izerinden Ogretebilmek i¢in bu somut kavram,
O6grencilerin soyut kavramin doJasini anlamalarina olanak verecek
diizeyde olmalidir ([9]’dan akt. [8]). Ofrenciye sunulan kavramlar,
gecise ve yapilanmaya olanak vermelidir. [9]’a gdre soyut lineer cebir
kavramlarinin geometrik somutlastirmasinin devamliligdi, OJrencilerin
anlamalarini saglam bir tabana oturtabilir [7]. Fakat bu noktada
somutlastirma ve geometrinin kullanimina dikkat edilmelidir. Cinkl
[9]7da bu noktaya dikkat ¢ekilmis ve bir lineer cebir dersine geometri
ile Dbaslayip ve geometriyle elde edilen bazi genellestirmelerin
kullanilmasiyla cebirsel kavramlarin insasinin yanlis oldudu One
siridlmistir [7].

Bu vyaklasima gdre dogrudan ve siirekli geometriyi lineer cebir
derslerinde kullanmak dodru degildir. [9]’a gOre geometrinin cebirsel
kavramlardan Once tanitilmasi durumunda bircok O6drenci geometrik
vektorlerle sinirli kalmakta ve genelleme yapamamaktadirlar. Geometri,

6rnedin, IR" 7 in detayli sunumundan sonra verilebilir [10].

[9]'a gbre ikinci temel O0gretim ilkesi “Gereklilik”tir.
Gereklilik prensibi, “bilgi bir problemin ¢ozimli olarak gelisir”
ilkesine dayanir [9]’dan akt. [8]. [8]'e gbre gereklilik prensibi,
6grencilerin lineer cebir dersine aktif katilimlarini ifade eder.
Ogretmen, sadece Ornek c¢odzer, sonra gene Ornek c¢dzer pozisyonunda
olursa, Ogrencilerin o&6Jrenmeleri elbette sinirli kalacaktir. Bu ilkede
yatan gizlilik sinif i¢i etkinliklere dikkat edilmesidir. Bu ilkenin

gdz ardi edilmesine [7]1'de, vektdr  uzayl taniminin IR"7in
6zelliklerinin sunumuyla yapilmasi O&rnek verilmistir. Clnki bu sirecg
bilinen kavramlarin tekrarlanmasi seklinde olup, Odrenciler sadece
dinlemekte ve not alma pozisyonundadirlar. Iki adi vektdérin toplami,
sabitle carpimi vs gibi.

[9]'a gore dclinct O6gretim ilkesi “Genellenebilirlik”tir.
Somutlastirma yoéntemi kullanilarak vyapilan bir O§retim, kavramlarin
genellestirilebilmesine acik olmali ve 6grenciyi genellestirme
yapabilme ve cesaretlendirici tlrde olmalidir [9]’dan akt. [7]. Bu
ilkede somutluk ilkesi adi altinda vyapilan etkinliklere dikkat
edilmelidir. Kullanilan somut kavramlar, o&frencilerin soyut kavramlari
anlama ve OzlUmsemelerine vyardimci olacak sekilde diizenlenmelidir.
Ornedin, o6Jrenciye lineer badimlilik ve lineer badimsizlik kavramlari
anlatilirken, sayi ekseni lzerindeki 2 wvektdrin lineer badimli, sonra
dizlemdeki ii¢c vektdriin lineer badimli oldudu gdsterilip birakilmamalsi,

N boyutlu uzayda N+1 tane vektdrin lineer badimli oldudu sdylenmeli,

soyletilmelidir.

[11]"de, lineer «cebir Ogretiminde 1UuU¢ farkli disinme bic¢cimi
tanimlanmistir. Bunlar, Sentetik-Geometrik, Analitik-Aritmetik ve
Analitik-Yapisal disinme bic¢imleridir. [11]’de, bu iU¢ farkli disinme

bicimi ©oOncelikle geometrik ve analitik olarak 1iki baslik altinda
aciklanmis daha sonra ise aritmetik ve yapisal disinme farkliliklarzi
belirtilmistir.

OJrenciler aciklamalarinda bu ii¢ farkli diisiinme bicimini ayra

ayri kullanmaktadirlar [12]. Sentetik-geometrik disinme bigimi
geometrik aciklamalari kullanir ve bu diistinme seklinde objeler kolayca
anlasilir fakat tanimlanmaz [11]. Ofrenciler, daha &nceden bildikleri

geometrik kavramlarin araciligiyla zihinlerinde bir yapilanma sirecine
girerler. Dolayisiyla da agiklamalari OdJrenme silireglerine paralel
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olmaktadir. [12]"de bu konuya gizel bir ornek verilmistir.
Ogrencilerin, bir vektdr kimesinin geometrik ortamdaki konumlarindan
yararlanarak lineer bagimli yada bagimsiz olduklarini kolayca
belirleyebilmektedirler. Geometrik gdsterimin bu 6zelligi vektorleri
ve vektdrlerin lineer bagimsizlidini tarif eder ama tanimlamaz.

Analitik dustnme Dbig¢imleri, sayisal ve cebirsel gdsterimleri
kullanir [12]. Bu disiinme sekli genellemelerle iliskilidir. Bu
baglamda iki farkli alt distinme seklinden bahsedilir [11]. [13]’'de,
analitik-aritmetik ve analitik-yapisal disiinme Dbicimleri asagidaki
cimlelerle birbirinden ayrilmistir:

Analitik-aritmetik distinme big¢ciminde nesneler formuller
vasitasiyla tanimlanir ve hesaplama yontemiyle islemlere &nem verilir.
Analitik-yapisal disiinme Dbic¢iminde 1ise odak nokta matematiksel
nesnelerin 6zellikleridir.

Bu aciklamalara su Ornek verilebilir: Sayisal olarak verilen 4

elemanla bir vektor kiimesinin lineer bagimsizligini
AUy + AU, + Aguy + 44U, =0 ifadesinde A4; =0 (i=1,2,3,4) gerektirmesini
kullanmak analitik-aritmetik disiinme bic¢imine ©&rnektir. Bu dort

vektorii ilgili uzayin boyutundan hareket ederek ele almak, yani daha
formal bir yol izlemek analitik-yapisal diisiinen 6Jrenciye Ornektir.

Aciklanan tg¢ farkli distinme sekli niye lineer cebir &Jretiminde
6nemlidir? Bu sorunun yaniti c¢ok Onemlidir. Bu kuramsal c¢ati altinda
hazirlanacak ders ic¢ci sunum ve etkinliklerin iU¢ farkli sekilde diistinen
6drencilerin hepsini ortak paydada toplayabilecedi diisiiniilmektedir.
Bunun vyaninda, ders sonu degerlendirilmelerinde ©&drencilerin bu
diistincelerin ©on plana c¢ikmasi ve gelismesi ic¢in OJretim elemanlarinin
bu slireclerden haberdar olmasinin gerektigi disinilmektedir.

1.2. Teknoloji Destekli Matematik ve Lineer Cebir O§retimi
(Technology Assisted Mathematics and Linear Algebra
Instruction)

Teknolojinin son otuz vyildaki hizla ilerleyisi wve {retilen
bilgi isleme araclarinin pratik ve OJrenme ve OJretme siirecine uygun
olusu egitimcileri c¢ok fazlasiyla etkilemistir. Matematik editimindeki
yvapilan arastirmalarin ortak noktasi, matematidi nasil daha iyi
O6gretiriz? sorusudur. Geleneksel vyaklasim olan “sadece konusmayla
O0gretim” artik kabul edilemez ve vyeterli olmamaktadir, c¢inkli bu
yaklasim her bir OJrencinin bilissel seviyesini ve kisisel gelisimini
goz ardi etmektedir [6]. Var olan problemlerin ¢Ozimi igin
arastirmacilar, teknoloji destekli O0gretimin bir ¢Ozim araci
olabilecedini distnerek wve konu 1le ilgili c¢alismalar vyapmislar
oldukca somut bulgular elde etmislerdir, Ornegin; [14], [15], [1l6].

Hizla ilerleyen teknoloji kimi zaman bir 6dretim araci olurken
fen ve milhendislik alanlarina farkli bir perspektiften girmistir. Bu
devam eden sirecin en onemli drinlerinin bir kismi matematik paket
programlari olmustur. Bu yazilimlar, drnedin Maple, Matlab,
Mathematica, Derive vs oldukca etkili fonksiyonlara sahiptir. Bu
fonksiyonlar asagidaki gibi o6zetlenebilir [5]:

e Matematiksel Hesaplamalar;

e Algoritma Olusturma;

e Veri Degerlendirme;

e Modelleme, Simiilasyon ve Uriin Olusturma Projeleri;
e Veri Analizi, Kesfetme ve Gorsellestirme;

e Bilimsel ve Mihendislikle ile ilgili Grafikler;

e Uygulama gelistirme; ve

e Sembolik Hesaplamalardir.
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Bu fonksiyonlar codu ileri matematiksel hesaplamalari
yapabilmektedir. Dolayisiyla bu programlar Universite seviyesinde c¢ok
6nemli olup, son yillarda ileri matematik editimi arastirmalarinda da
kullanilmistair, [5]; [61; [17]. Fakat Dbu programlarin kullanimina
dikkat edilmelidir. Bu programlarla tanisan o6drencilerin ilk tepkisi
“o halde biz niye 0O0greniyoruz” sorusu olmaktadir. Bu arastirmada da
ilk olarak Dbilgisayar vyazilimlarinin noktasal ve vektdorel kayit
girdilerinin nasil olusturuldudu ve fark motorunun kesfinden sonra
bilgisayarin nasil gelistigi aciklanarak, ©&grencilere bu yazimlarin
birer matematiksel {rin oldudu ve arastirmacilarin Dbulgulariyla
gelistirildikleri hatirlatilmistir.

Gunlumizde, lineer <cebir derslerinde kullanabilecedimiz iki
temel teknolojik materyal wvardir, bunlar matematiksel vyazilimlar ve
6gretim ve Odrenim amagli web sayfalaridir; Matlab, Mathematica,
Derive, Maple ve Linalg, lineer cebirde kullanilabilecek en etkili
yazilimlardir, [1]. Ayrica, bircok arastirmaci adi gecen OJgretim
desteklerinin kullaniminin oldukc¢a O6nemli oldudunu vurgulamaktadir [1,
5, 6, 7 ve 17].

Bunun vyaninda, Odrencilerin lineer cebir dersinde kullanilan
gorsellestirme vyaklasimlari diger etkinliklere tercih ettigi konu ile
ilgili alanyazindaki son bulgular arasindadir [18].

1.3. Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri
(Van Hiele Geometrical Thinking Levels)

Pierre Van Hiele ve Dina Van Hiele-Geldof adli iki Danimarkali
egitimci bireylerdeki geometrik diistinme becerisini bes farkli dizeyle
aciklamislardir [19]. 0. Dilizey, gdrsellestirme donemidir ve cisimler
sadece gbdrsel olarak taninir. Bu diizeyde c¢ocuklar sekillerle ilgili
6lcme yapabilirler ve sekillerin Ozelliklerini fark edebilirler; fakat
ve soyutlama vyapilamaz. 1. Diizey 1ise geometrik sekilleri analiz
dbnemine karsilik gelir. Bu dizeydeki cocuklar bir siniftaki
sekillerin her birinin 0Ozelliklerini ayri ayri dedil bitininid birlikte
distinirler. 2. Diizey formal olmayan sonu¢ ¢ikarma diizeyidir. Bu
diizeyde, bir siniftaki sekillerin ve siniflarin o6zellikleri arasinda
iliski kurulabilir. 3. Dizey tumevarim dizeyidir. Bu dizeydeki
O0grenciler sekillerin O6zelliklerinden Otesine gidebilirler, sekillerin
O0zelliklerini karsilastirabilirler, tartisabilirler. 4. ve en 4ust
dizey iliskileri gOrebilme diizeyidir. Bu diizeydeki 0©6grenciler farkla
aksiyomatik sistemlerin farkliliklarini ve aralarindaki iliskileri
fark edebilirler. Bu sistemleri calisilacak Dbirer alan olarak
gdrebilirler. Bu dizeydeki wve 1ilgisi olan bir &Jrenci geometriyi
kendine c¢alisilacak bir matematik alani olarak gdrebilir. Bu diizeyin
Urinti, geometrideki farkla aksiyomatik sistemlerin
karsilastirilmasidir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)
Alanyazin incelendiginde, vyabanci arastirmacilarin konu 1ile
ilgili c¢alismalara liderlik ettigi gorilmektedir, ornedin [7, 9, 10 ve

11]. Bu c¢alismalarin, kimi =zaman birbirine paralel olan kuramsal
bilgiler ortaya koymakla beraber ©&rnek olay c¢alismalari seklinde
olduklari gdzlenmistir. Arastirmacilarin hemfikir oldudu konunun

basinda ise teknoloji destekli lineer cebir 0Odretiminin Odrencilerin
basarilarina katki saglayacadi gelmektedir [1, 7, 8, 9, 17, 20 ve 21].
Bunun yaninda, ulasilabilen alanyazinda lineer cebir O&Jretimi ve Van
Hiele geometri disltnme dizeyleri birliktelidini kuran bir c¢alismaya
rastlanmamistir. “OJrencilerin soyut diisiinme becerileri ve geometrik
iliskileri dirdeleyen dersin teknoloji destekli &dretimi 0©6gJrencilerin
Van Hiele geometrik disiinme diizeylerini etkiler mi” sorusu
arastirmanin problemini olusturmaktadir. Ilgili alanyazin 1sidinda, bu
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problemin matematik OJrenme ve OJretmede Onemlilidi disinilerek bu
calisma gerceklestirilmistir.

3. YONTEM (METHOD)

Arastirma modellerinden deneysel modeller, neden-sonuc
iliskilerini Dbelirlemek amaciyla dodrudan arastirmacinin kontroli
altinda, gbzlenmek istenen verilerin Uretildidi arastirma modelleridir
[227. Bu arastirmada Oon-test son-test kontrol gruplu deneme modeli
kullanilmistir. Bu modelde, vyansiz atama ile olusturulmus iki grup
bulunmaktadir. Dediskenlerin ne 06lclde etkili oldudunu belirlemek icin
on-test ve son-test Ol¢me sonuglari birlikte kullanilir.

3.1. Galisma Grubu (Work Group)

Arastirma gruplarinin yansiz atamasi ic¢in Oncelikle iki ayra
sinifa Van Hiele testi o6n test olarak wuygulanmistir. Sonra ¢alisma
gruplarinin normal dadilim gdsterip gostermedikleri incelenmistir.
Yapilan Shapiro-Wilks normallik analizinde gruplarin normal dadilim
gostermedikleri gdzlenmis (Tablo 2) ve parametrik olmayan Mann-Whitney
U testiyle gruplarin 6n test puanlari karsilastirilmistir. Sozi edilen
6n test puanlari asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 1. Kontrol ve Deney Grubundaki Ogrencilerin Van Hiele Testi On
Test Puanlarina Iliskin Mann-Whitney U Testi Sonuclari
(Table 1. Results of Mann-Whitney U Test Related to Control and
Experiment Group Students’ Van Hiele Pre-Test Scores)

Grup N | Sira Ortalamasi | Sira Toplami U )
A Sinifai | 44 41.80 1839.00 849 | .620
B Sinaifi | 41 44.29 1816.00

Tablo 1 incelendiginde, A ve B siniflarinda 06Jrenim gOrmekte
olan 1lkégretim matematik OJretmen adaylarinin geometrik diisiinme
diizeyleri arasinda anlamli bir farka rastlanmamistir (U=849, p>.05).
Bu sonuca dayanarak A sinifi kontrol grubu, B sinifi da deney grubu
olarak secilmistir.

3.2. Olgme Araci (Measuring Instrument)

Van Hiele testinin Tirkceye uyarlanmasi, gecgerlik ve glivenirlik
calismasi [23]’de yapilmistir. Test, her bir diizey ic¢in 5 madde olmak
lizere toplam 25 maddeden olusmaktadir. [23]’de Tirkceye uyarlanan
testin glivenirligi, her bir diizey i¢in sirasiyla .48; .17; .32; .34 ve
.22 olarak bulunmustur. Diusiik ¢ikan bu dederleri 25 madde ile benzer
testler ig¢in Spearman-Brown formiliyle, sirasiyla .82, .51, .70, .72,
.59"a yiikseltilmistir. Puanlamada her Dbir duzeye ait 5’er sorunun
cevaplanmasi baz alinmis, [19]’dekine benzer bir yol izlenmistir.

3.3. islem (Procedure)

Arastirmanin deney grubunda [9] tarafindan gelistirilen lineer
cebir OJretimine yonelik ilkeler gdz Onine alinarak Odretim planlara
olusturulmus, somutluk, gereklilik ve genellenebilirlik ilkeleri 1s1g1
altinda; 9 haftalik wuygulama silrecinde geometrinin kullanimina,
O0grencilerin katilimi ig¢in ders ig¢i etkinlik wve ders onu mini
sinavlara ve soyut vektdr uzaylarinin kullanimina dikkat edilmistir.
Bunun vyaninda [11]’deki disinme big¢imleri de gdz O&nline alinarak her
dersin sunumunda &drencilerin sentetik-geometrik, analitik-aritmetik
ve analitik-yapisal diistincelerine hitap etmesi ic¢in Ornekler O&zenle
secilmistir. Sunumlarda, projeksiyon cihaziyla birlikte, mathematica
programi, Wolframalpha internet sitesi ve gerektiginde de tahta
birlikte kullanilmistair. Yukarida aciklanan kuramsal bilgiler
incelendiginde geometrinin lineer cebir 06Jretiminde ayri Dbir vyeri
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oldugu gorilmektedir. Bu slirecin temel amaci, vyukarida ag¢iklanan
kuramsal bilgilere uygun bir egitim-6gretim ortami hazirlamak
olmustur.

Arastirmanin kontrol grubunda ise geleneksel 1lineer cebir
O0gretimi uygulanmis, sadece tahta kullanilarak ders islenmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Arastirma siirecinde kullanilan Van Hiele testinden elde edilen
diizey verileri SPSS 13.0 paket programi kullanilarak c¢ozimlenmistir.
Grup sayilari ve yapilan 6lcimlerin Shapiro-Wilks normallik
analizlerinden vyararlanilarak, Mann-Whitney U Testi wve Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi kullanilmistair.

4. BULGULAR (FINDINGS)

Bu Dboélimde arastirmanin amacina uygun olarak elde edilen
bulgulara ve yorumlara yer verilmistir. Ilk olarak asadidaki tabloda
yapilan Olc¢imlerin, Van Hiele testinin &n ve son testinin Shapiro-
Wilks normallik analizleri sunulmustur.

Tablo 2. Shapiro-Wilks Normallik Analizi Sonucglari
(Table 2. Shapiro-Wilks Normality Analysis Results)

Olctm Sinaf N | Ortalama | S.S. | Shapiro-Wilks | p
Kontrol | 44 3.38 .12 .863 .0

On Test Deney 41 3.41 .17 .880 .0
Kontrol | 44 3.65 .18 .861 .0

Son Test Deney 41 3.70 .15 .876 .0

Tablo 1 1incelendiginde vyapilan Olcimlerin normal dadilim
gbstermedikleri goériilmektedir (p<.05). [24]'e gbre bu durumlarda
normal dagilim gerektiren testlerin kullanilmamasi gerekir. Bu
durumdan dolayi arastirmada Mann-Whitney U testi kullanilmistir.
Kontrol ve deney grubundaki o&dretmen adaylarinin Van Hiele testinden
aldiklari son test diizeylerinin Mann-Whitney U testi asagidaki tabloda
sunulmustur.

Tablo 3. Kontrol ve Deney Grubundaki Ogrencilerin Van Hiele Testi Son
Test Puanlarina Iliskin Mann-Whitney U Testi Sonuclari
(Table 3. Results of Mann-Whitney U Test Related to Control and
Experiment Group Students’ Van Hiele Post-Test Scores)

Grup N | Sira Ortalamasi | Sira Toplami U p
Kontrol | 44 43.44 1911.5 882.5 | .858
Deney 41 42 .52 1743.5

Teknoloji destekli lineer cebir Ogretiminin uygulandigdi deney
ve geleneksel Ogretimin uygulandidi kontrol grubu &frencilerinin Van
Hiele son test puanlari arasinda anlamli bir farka rastlanmamistir
(U=882.5, p>.05).

Bunun yaninda Ogretmen adaylarina uygulanan teknoloji destekli
lineer cebir Ogretiminin odrencilerin Van Hiele dusltnme diizeylerine
etkisinin olup olmadigini belirlemek icin deney grubu Odrencilerinin
én ve son test puanlari arasindaki iliski Wilcoxon Isaretli Siralar
testi ile incelenmistir. Asadidaki tabloda bulgular sunulmustur.
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Tablo 4. Deney Grubundaki Orencilerin Van Hiele Testi On Test-Son
Test Puanlarina Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclari
(Table 4. Results of Wilcoxon Signed Rank Test Related to Experiment
Group Students’ Van Hiele Pre-Test and Post-Test Scores)

On Test-Son Test | N | Sira Ortalamasi | Sira Toplami Z j2)
Negatif Sira 11 13.55 149.00 -1.26 | .207
Pozitif Sira 17 15.12 257.00

Esit 13 - -

* Negatif siralar temeline dayali

Tablo 4 incelendidinde deney grubunda yer alan 1lkogretim
matematik Ogretmen adaylarinin 6n test ve son test Olc¢imleri sonucu,
Van Hiele geometrik distinme diizeylerinde anlamlz bir farka
rastlanmamistir (z=-1.26, ©p>.05). Bu sonuca dayanilarak teknoloji
destekli lineer «cebir O&8retiminin 1ilké§retim matematik OJretmen
adaylarinin Van Hiele geometrik distinme dizeylerini etkilemedigi
sdylenebilir.

Diger taraftan, geleneksel 0Ogretimin ilkdJretim matematik
O0gretmen adaylarinin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerini etkileyip
etkilemedidi sorusu akla gelebilir. Bu baglamda kontrol grubundaki
6grencilerin Van Hiele geometrik diisine diizeylerinin dedisimini
incelemek icin kontrol grubu verilerine Wilcoxon Isaretli Siralar
testi uygulanmistir. Bulgular asadidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 5. Kontrol Grubundaki OJrencilerin Van Hiele Testi On Test-Son
Test Puanlarina Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclari
(Table 5. Results of Wilcoxon Signed Rank Test Related to Control

Group Students’ Van Hiele Pre-Test and Post-Test Scores)

On Test-Son Test | N | Sira Ortalamasi | Sira Toplami Z p
Negatif Sira 9 20.17 181.50 -1.06 | .286
Pozitif Sira 21 13.50 283.50

Esit 14 - -

* Negatif siralar temeline dayali

Tablo 5’e gdre geleneksel ydntemlerle o&Jretilen lineer cebir
O6gretiminin ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarinin Van Hiele testi
6n test ve son test puanlari arasinda anlamli Dbir fark olmadig:
gorilmektedir (z=-1.06, p>.05). Bu bulgu 1siginda ise geleneksel
lineer «cebir O&gJretimin Odrencilerin Van Hiele geometrik diuslinme
dizeylerini istatistiksel olarak etkilemedidi sOylenebilir.

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND SUGGESTIONS)

Bu arastirmada teknoloji destekli lineer cebir OFretiminin
ilkogretim matematik &Jretmen adaylarinin Van Hiele geometrik diisiinme
dizeylerine etkisi incelenmistir.

Arastirma sonug¢larina gore, teknoloji destekli lineer cebir
O0gretiminin 6Jrencilerin geometrik distnme diizeylerine etkisinin
olmadigil gdzlemlenmistir. Bu duruma gerekce olarak Van Hiele geometrik
disiinme dizeyleri ©6lc¢edinin sorularinin yapisi oldudu disiniilmektedir.
Teknoloji destekli egitimin, OJrenme slirecine gOdrsel olarak destek
oldugu ve basariyi arttirdidi bilinmektedir [14, 15 ve 16]. Olcekteki
maddelerin sentetik geometriyle ilgili olmasi ve teknoloji destekli
lineer cebir 6Jretiminde ise sorularla ilgili hicbir baglanti olmamasi
bakimindan O©Odrencilerin geometrik distnme dizeylerini etkilemeyecedi
disiinilebilir. Fakat bu noktada bir problem daha ortaya c¢ikmistair.
I1k6gretim matematik O§retmen adaylarinin geometrik diisiinme diizeyleri
nasil gelismektedir? Deney ve kontrol gruplarindaki Odrencilerinin
ayri ayri Van Hiele geometrik distinme dizeylerinin degismedigi
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gériilmiistir. Ilkégretim matematik &Fretmen adaylarinin bu gelisim
stiregclerinin ©nemli oldudu distUnilmektedir. Konu ile ilgili uzun
soluklu ve miifredattaki her derse paralel incelemeler yapilabilir.
Ornedin, 1ilkd§retim matematik &Jretmenligi miifredatinin 1. sinifinda
yer alan geometri dersi; yada 3. sinifinda yer alan analitik geometri
dersleri O0grencilerin Van Hiele geometrik distunme dizeylerini
gelistirmekte midir?

Van Hiele geometri diistinme diizeyleri ©6lcedindeki problemlerin
elemanter seviyede olmasi bir elestiri konusudur. Yetiskinlere
uygulama konusunda problemler yasanabilmektedir. Bu arastirmada Van
Hiele testindeki mantikla 1ilgili olan sorularin c¢odunlukla bos ve
yanlis olmasi gdze carpan baska bir durumdur. Bu baglamda icgerisinde
¢ boyutlu problemlerin oldudu alternatif bir O6lgek gelistirilebilir.

Bunun vyaninda, arastirmada 85 Odretmen adayinin Van Hiele
geometrik diisinme diizeylerinin ortalamasi 3.40 olarak bulunmustur. Van
Hiele teorisine gdre OJretmen adaylarinin distUnme diizeylerinin en ist
seviyede olmasi gerekmektedir. Bu noktanin da 6nemli oldugdu
diistinilmektedir. Bu konu ile 1ilgili inceleme ve arastirmalara
ilkdgretim ve lise donemlerinde gerekli oSnem verilmeli wve Dbu
bulgulardan &gretmenler haberdar edilmelidir. Clinkd uygun materyal ve
etkinliklerle bu becerinin 11ko6gretim ve lise seviyesinde
gelistirilebildigi bilinmektedir [19], [25]1, [26], [27].

Ulasilabilinen alanyazinda arastirmaya paralel bir calisma
rastlanmamistir. Arastirma deneysel olarak yurtitilmesine ragmen
sonucuna dayanilarak bundan sonra konuya paralel yvapilacak
calismalarin Ornek olay c¢alismasi olmasi gerektidi soOylenebilir.
Arastirmanin 85 kisi {izerinde yiritilmesi, vyani kisi sayisinin c¢ok
fazla olmasi derinlemesine inceleme yapilmasina engel olmustur. Daha
az sayidaki orneklemlerde benzer bir calisma yiritilebilir.

Matematik egimi arastirmalarinda asil ©Onemli olanin sonuc¢ degil
stire¢ esnasinda OgJrencinin nasil disindigidir. Bu arastirma sonucunda
yukarida Dbelirtilen problemlere cevap aramak icin O0grencilerin
vakindan incelenilmesi gerektigi {izerinde distntlmesi gereken bir
konudur.

NOT (NOTICE)

Bu makale, ikinci yazarin danismanliginda, ilk yazar tarafindan
hazirlanan “Teknoloji Destekli Lineer Cebir OgJretiminin T1lkégretim
Matematik Ogretmen Adaylarinin Uzamsal Yeteneklerine Etkisi” adl:
doktora tez projesinin bir bolimini olusturmaktadir.
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