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Tiirkiye’de Lineer Cebir Egitimi Uzerine Yapilmis Calismalarin Degerlendirilmesi:
Bir Meta-sentez Arastirmasi

Evaluation of the Studies on Linear Algebra Education in Tiirkiye: A Meta-synthesis Research

Meltem COSKUN SIMSEK!, Necla TURANLI2

Oz

Aragtirmanin amaci Tiirkiye’de lineer cebir egitimi iizerine yapilmis calismalarin mevcut durumunu ortaya koymak
ve calismalar1 elestirel bir bakis acisiyla yorumlamaktir. Arastirma meta-sentez yaklagimi ile tasarlanmistir. Bu
cercevede dokuz adet calisma kiinyesel 6zellik, calismalarda ele alinan lineer cebir kavramlari, ¢alismalarin amaglari,
metodolojik 6zellikleri ve sonuglar: baglaminda ele alinmustir. Tiirkiye’de 2010-2022 yillart arasinda farkli yillarda,
tiirlerde ve dillerde calismalarin yayimlandigr belirlenmistir. Ayrica agirlikli olarak “lineer” kavramu ile iligkili
kavramlarin ¢alisgmalara konu oldugu belirlenmistir. Calismalarda siklikla nitel arastirma yontemlerinden durum
calismasinin benimsendigi, calismalarin 6gretmen adaylar1 ile gerceklestirildigi, verilerin goriisme formu ile
toplanarak agirlikli olarak igerik veya teorik temelli analize tabi tutuldugu belirlenmistir. Calismalar agirlikli olarak

lineer cebir kavramlarini gesitli degiskenler baglaminda degerlendirme ile dgretim yontemlerini ve dgretim siirecinde Anahtar Kelimeler

kullanilan teknolojik arag/gerecleri degerlendirme amaciyla gerceklestirilmistir. Calismalarin sonucunda ise lineer Lineer cebir egitimi
cebir egitiminde teknolojik arag/gere¢ kullamimina yonelik olumlu goriislerin ve calismalarda ele alinan kavramlara Meta-sentez
iligk%n kavramsal boyutlu so.nuglarm on plana ciktig ?elirlenmigtir. Tiim bu sonuglar 1s1g1nda lineer cebir egitimi Literatiir
iizerine calismalar gerceklestirecek arastirmacilara 6neriler sunulmustur. degerlendirmesi
Abstract

The purpose of the research was to present the current state of the studies on linear algebra education in Tiirkiye and

interpret the studies from a critical perspective. The research was designed with a meta-synthesis approach. In this

respect, nine studies were discussed in the context of their bibliographic characteristics, linear algebra concepts

discussed in the studies, purposes of the studies, methodological characteristics and results. It was determined that

the studies were published in Tiirkiye between 2010 and 2022 in different years, types and languages, and that the

concepts related to the concept of "linear" were the subject of the studies. It was also found that case study, a qualitative

research method, was often used, and that the studies were conducted with candidate teachers, data were collected by

interview forms and subjected to a content or theoretical analysis. The studies were mainly conducted to assessment

linear algebra concepts in the context of different variables, and to assess the teaching methods and technological Keywords
tools/instruments used in the teaching process. As a result of the studies, it was determined that positive opinions Linear algebra
about the use of technological tools/instruments in linear algebra education and conceptual-dimensional results education
regarding the concepts discussed in the studies came to the fore. In the light of all these results, suggestions are Meta-synthesis

resented to researchers who will carry out studies on linear algebra education. . .
I3 y 8 Literature review

Bagvuru Tarihi/Received Kabul Tarihi /Accepted |Derleme Makale / Review Article |
01.09.2023 19.12.2023

Suggested APA Citation/Onerilen APA Atif Bicimi:

Coskun Simsek, M., & Turanli, N. (2023). Tiirkiye’de lineer cebir egitimi {izerine yapilmis ¢alismalarin degerlendirilmesi: Bir meta-sentez
arastirmas1. Manisa Celal Bayar University Journal of the Faculty of Education, 11(2), 280-299, https://www.doi.org/10.52826/mcbuefd.1353917.

! Sorumlu Yazar, Hacettepe Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Ankara, TURKIYE; https://orcid.org/0000-
0003-4971-4963
2 Hacettepe Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Ankara, TURKIYE; https://orcid.org/0000-0001-8758-9054



https://orcid.org/0000-0003-4971-4963
https://orcid.org/0000-0003-4971-4963
https://orcid.org/0000-0001-8758-9054

281

GIRIS

Matematigin soyut bir dali olarak ele alinan lineer cebir (dogrusal cebir), kapsaminda matris cebirini ve vektor
uzaylar1 teorisini barindirmaktadir (Aydin, 2007). Matris cebirinin igeriginde matris, matrislerde islemler, matrislerin
ozellikleri, determinant, lineer denklem sistemleri kavramlar1 yer alirken; vektor uzaylari teorisi vektor uzayi, alt
vektor uzayi, lineer birlesim, lineer bagimlilik, lineer bagimsizlik, taban, boyut gibi kavramlar1 icermektedir
(Acikyildiz ve Kosa, 2021). Lineer cebir iiniversitelerde matematik agirlikli programlarin miifredatinda yer alan
ortak bir ders olup; Ogrenciler 6grenimlerinin en az bir doneminde bu ders ile karsilasmaktadirlar. Farkl
programlarda ogrenim goren Ogrencilerin bu dersi almasi; derse yiiklenen anlamin da farklilasmasina neden
olmaktadir. Bu ders ile egitim fakiiltesinde 6grenim goren Ogrencilerin soyut diisiinebilmesine katki saglamak
istenirken; miihendislik fakiiltesinde Ogrenim goren Ogrencilerin fizik bilimi uygulamalarna ve bilgisayar
deneyimlerine vurgu yapmasi beklenmektedir (Aydin, 2009). Ancak genel olarak lineer cebir 6grenciler tarafindan
“zor” olarak nitelendirilen derslerden biridir (Dorier, 1995). Lineer cebir 6grenilmesinin yan1 sira 6gretilmesinin de
zor oldugu bir ders olarak diistiniilmektedir (Celik, 2015; Dorier ve Sierpinska, 2001). Bu baglamda da lineer cebirin
hem 6grenciler hem de 6greticiler tarafindan neden zor olarak algilandigina yonelik calismalar gerceklestirilmistir.
Bu zorluklar farkli baglamlara atfedilmistir: Lineer cebirde yer alan kavramlarin soyut ve formal yapis: (A¢ikyildiz
ve Kosa, 2021; Carlson, Johnson, Lay ve Porter, 1993; Dorier, 1995; Dorier, 2002; Harel, 1989; Hillel ve Sierpinska,
1993); formalizm engeli (Celik 2015; Dogan, 2018; Dorier, Robert, Robinet ve Rogalski, 2000), lineer cebirde kullanilan
dil cesitliligi (Hillel, 2000) gibi. Lineer cebirin 6grenimini ve ogretimini zorlastiran sebeplerin varlig1 bu alanda
calismalarin yapilmasina ve matematik egitimi igerisinde aktif hale gelmesine neden olmustur (Aygor ve Ozdag,
2012).

Lineer Cebir Miifredat: Calisma Grubu adi altinda bir grup arastirmaci “Lineer cebir dersinin temel miifredat:
ne olabilir?” sorusuna yanit bulabilmek igin 1990 yilinda bir araya gelerek lineer cebir dersi i¢in temel bir miifredat
onermislerdir (Carlson, Johnson, Lay ve Porter, 1993). Bu calismanin sonunda lineer cebir tarihini epistemolojik
olarak ele almanin yani sira, lineer cebir 6grenimini ve 6gretimini deneysel olarak da ele almislardir. Boylelikle lineer
cebir egitimine Onciiliik eden bir¢ok ¢alisma ortaya ¢ikmustir: Harel (2000) lineer cebir 6greniminde ve 0gretiminde
somutlastirma, gereklilik ve genellenebilirlik olmak {izere ii¢ temel ilke belirlemistir. Sierpinska (2000) lineer
cebirdeki diistinme bigimlerinin cesitliliginden bahsederek; bu diistiinme bigimlerini analitik-yapisal, analitik-
aritmetik ve sentetik-geometrik olmak {izere {i¢ bicimde siiflandirmistir. Hillel (2000) ise lineer cebirde kullanilan
temsilleri, dil ile iliskilendirerek geometrik, cebirsel ve soyut olmak iizere {i¢ gesit temsil dilinin varligindan
bahsetmistir. Lineer cebir 6grenimi ve 6gretiminin kuramsal ¢er¢evesinin olusturulmasina yonelik ¢alismalarin yani
sira kavramsal boyutta calismalar da gergeklestirilmektedir: Bogomolny (2006) vektorler ve vektor uzaylary, lineer
bagimlilik ve bagimsizlik, lineer doniisiimler ve taban kavramlari 6grenilirken 6grencilerin karsilagtiklar: bazi
zorluklar1 ve bunlarin kaynaginin belirlemeye ¢alismistir. Baekkelie (2019) rank kavramini ele almis ve 6grencilerin
rank kavramindan ne anladiklarini belirlemeye calismistir. Wawro, Sweeney ve Rabin (2011) ile Fleischmann ve
Biehler (2018) alt vektor uzayy; Altieri ve Schirmer (2019) ile Wawro, Watson ve Zandieh (2019) 6zdeger ve 6zvektdr;

Stewart ve Thomas (2010) taban, germe, lineer bagimsizlik kavramlarini ele almislardir.

Tiirkiye’de lineer cebir miifredat: 1990'l1 yillarin sonuna kadar ortadgretim seviyesinde kapsamli sayilabilecek
bir diizeyde verilmistir (Aydin, 2007). Lineer cebire iliskin konu ve kavram bazli azalmalar beraberinde bu alanda
yapilan ¢alismalarin sayica azalmasina; bu durum ise lineer cebire verilen 6nemin olumsuz etkilenmesine neden
olmugtur. Giiniimiiz itibariyle lineer cebir sadece iiniversite seviyesinde bazi programlarda yer alan bir derstir. Bu
derse yonelik nasil calismalarin gerceklestirildigi ise merak konusu olmustur. Bu baglamda, bu arastirmanin amact
Tiirkiye’de lineer cebir egitimi {izerine yapilmis ¢alismalarin mevcut durumunu ortaya koymak ve ¢aligmalar:
elestirel bir bakis acisiyla yorumlamaktir. Bu ¢ercevede mevcut ¢alismalarin kiinyesel 6zellikleri, ¢calismalarda ele

alman lineer cebir kavramlari, ¢alismalarin amagclari, metodolojik 6zellikleri ve sonuglar1 baglaminda egilimlerini
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belirlemek amaciyla asagida yer alan sorular arastirmanin problemlerini olusturmus ve bu problemlere yanit

aranmigtir:

1. Tiirkiye’de lineer cebir egitimi iizerine yapilmis ¢alismalarin kiinyesel 6zelliklerine (yayimlanma yily, tiirii, dili)

gore dagilimi nasildir?

2. Tirkiye’'de lineer cebir egitimi {izerine yapilmis calismalarda ele alinan lineer cebir kavramlarmin dagilimi

nasildir?
3. Tirkiye’'de lineer cebir egitimi {izerine yapilmis ¢alismalarin amaglarina gore dagilimi nasildir?

4. Tirkiye'de lineer cebir egitimi {izerine yapilmis c¢alismalarin metodolojik oOzelliklerine (yontem, desen,

orneklem, veri toplama araglari, veri analizi teknigi) gore dagilimi nasildir?
5. Tiirkiye’'de lineer cebir egitimi {izerine yapilmis ¢aligmalarin sonuglarina goére dagilimi nasildir?

Tiirkiye’de lineer cebir egitimi ile ilgili yapilmis calismalarin hangi boyutlar ile ele alindigini bilmek,
calismalarin egilimlerinin ne oldugunun belirlenmesini saglayacaktir. Bu ise alanyazinin biitiinciil olarak
degerlendirilebilmesini saglayacak ve bu baglamda da elde edilen sonuglarin sonraki ¢alismalar icin de yol gosterici

olacag: diistintilmektedir.

YONTEM

Bu arastirma igerik analizi yonteminin meta-sentez yaklasimi (Dinger, 2018) ile tasarlanmistir. Meta-sentez ile
belirli bir alanda yapilmis nitel ¢alismalar; yine nitel baglamda bulgular, yorumlar ve sonuglar elestirel bir bakig
acisiyla degerlendirilerek; calismalarin benzerlikleri ve farkliliklar: ortaya konulmaktadir (Calik ve Sozbilir, 2014;
Glimiis, 2018). Meta-sentezin nitel arastirmalari nicel verilere dontistiirmek gibi bir amaci olmamakla birlikte (Weed,
2005); arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin yil, yontem gibi belirli bir alana ait frekanslarin veya nicel verilerin yer
almas1 onun meta-sentez olmadigl anlamina gelmemektedir (Dinger, 2018). Bu durum daha ¢ok arastirmayi

betimlemeye yoneliktir.
Verilerin Toplanma Siireci

Oncelikle aragtirmacilar bir araya gelerek taramalarin gergeklestirilecegi veri tabanlarim (YOK Ulusal Tez
Merkezi, ULAKBIM TR Dizin, Web of Science, ERIC, SpringerLink) ve taramalarda kullanilacak anahtar kelimeleri
(“lineer cebir”, “dogrusal cebir”, “linear algebra”) belirlemislerdir. Veri tabanlarinin izin verdigi ol¢iitte tarih, yer,

yil gibi kistaslar eklenerek taramalar gergeklestirilmistir.

Tablo 1. Veri Tabanlarinda Taramanin Yapilma Bigimi

Veri Taban Taramanin Yapilma Bigimi Ulagilan Calisma Sayisi

“lineer cebir” @tez ad1 veya “dogrusal cebir” @tez
YOK Ulusal Tez Merkezi ad1 veya “linear algebra” @tez ad1 9
2010<=Y11<=2022 Grubu: Sosyal

title: ("lineer cebir" OR "linear algebra" OR "dogrusal
cebir") Veri tabani: Sosyal 4
Yayn Tiirii: Arastirma Makalesi

ULAKBIM TR Dizin
keyword: ("lineer cebir" OR "linear algebra" OR

"dogrusal cebir") 2
Veri tabani: Sosyal
“linear algebra” (title) and 2010-2022 (Year
Published)
Document Types: Article
Countries: Turkey or Turkiye

Web of Science

title: “linear algebra”
ERIC pubyearmin:2010 pubyearmax:2022 2
location: Turkey
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Veri Tabam Taramanin Yapilma Bigimi Ulagilan Calisma Sayisi

Title: “linear algebra”
SpringerLink Start year: 2010 and End year: 2022
Content type: Article Discipline: Education

21

Tablo 1’de goriilecegi iizere toplam 45 adet calismaya ulasilmistir. Bu ¢alismalarin arastirma kapsamina dahil
edilip edilmeyecegini belirlemek igin dahil edilme ve dahil edilmeme Olciitleri belirlenmistir. Calismalarin
arastirmaya dahil edilmesi i¢in gerekli 6l¢iitler su sekildedir:

e Calismanin lineer cebir egitimi ile ilgili olmas1

e Calismanin 2010-2022 yillar1 arasinda yayimlanmis olmast
e Calismanin Tiirkge veya ingilizce dilinde yazilmis olmasi
e (Calismanin tam metnine ulasilabiliyor olmasi

e (Calismanin tez veya makale olmasi; tezden iiretilmis makalenin olmasi halinde yalnizca tez c¢alismasmin

alinmasi

e Calismanin ornekleminin/calisma grubunun Tiirkiye’de yer almasi; belirtiimedigi durumlarda yazarin Tiirk

olmas1 durumunda 6rnekleminin/caligma grubunun Tiirkiye’de yer aldiginin varsayilmasi
¢ Calismanin nitel veya karma bir ¢alisma olmast
Arastirmaya dahil edilmeyen ¢alismalar i¢in ise asagidaki ol¢iitlere bagli kalinmistir:
e Dahil edilme 6lgiitlerine uygun olmayan calismalar
e Derleme veya dokiiman incelemesi niteliginde olan calismalar
e  Olgek gelistirme calismalari

Bu olgiitler baglaminda 45 adet ¢alisma degerlendirilmeye tabi tutulmustur.

Tablo 2. Arastirmaya Dahil Edilmeyen Calismalarin Sayis1 ve Nedenleri

Veri Taban Dahil Edilmeyen Calisma Say1s1 Dahil Edilmeme Nedeni

YOK Ulusal Tez Merkezi 4 Calisma nicel yontemler ile gergeklestirilmis
3 Calisma 2010-2022 yillar1 arasinda gergeklestirilmemis

ULAKBIM TR Dizin 2 Calisma nicel yontemler ile gergeklestirilmis

1 Calismanin bir dokiiman incelemesi olmasi

Web of Science 5 Calisma lineer cebir egitimini konu edinmiyor
ERIC 1 Calisma bir dokiiman incelemesi
SpringerLink 20 Calismanin 6rnekleminin Tiirkiye’de yer almamasi

Tablo 1 ve Tablo 2’deki ¢alisma sayilar1 baglaminda, ulasilan 45 ¢alismadan 36’s1 arastirma kapsamina
girmemesi nedeniyle hari¢ tutulmustur. Bu baglamda arastirma dahil edilme 0lg¢iitlerini saglayan dokuz calisma ile

ylrhtiilmiistiir. Calismalar C1, C2, ... C9 seklinde kodlanmis ve Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Arastirmaya Dahil Edilen Calismalar

Calismanin Kodu Calismanin Ad: Calismanin Yazari

Lineer cebir dersinde ¢oklu temsil temelli ve probleme dayali
C1 Ogretimin Ogretmen adaylarinin diisiinme yapilarina, anlama  Atiye Ayyildiz Altinbasg
boyutlarina, akademik basarilarina ve 6zyeterlik algilarina etkisi

& U¢ boyutlu hologram destekli Ogrenmede lineer cebir Dilek Hazar

kavramlarmin olusturulma siirecinin incelenmesi

| Cogkun Simsek & Turanli |
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Caligmanin Kodu Calismanin Adi Calismanin Yazari

Matematik Ogretmen adaylarmin lineer cebir kavramlarini
¢3 anlayislarinin  diistinme yapilar1i ve uzamsal yetenekleri Deniz Kardes Birinci
baglaminda incelenmesi

Lineer cebir uygulamalarmin bilgisayar destekli
C4 gorsellestirilmesinin, 6gretmen adaylarinin farkindaliklarina, Gizem Cevik
gorsellestirmelerine etkisi ve memnuniyeti

Teknoloji destekli ¢oklu temsil temelli dgretimin dgrencilerin
C5 lineer cebir 6grenimine ve matematige yonelik tutumlarma Dilek izgiol
etkisi

Using example generation to explore students’ understanding of

(€ the concepts of linear dependence/independence in linear Sinan Aydin
algebra

7 Teaching linear algebra supported by Geogebra visualization Cahit Aytekin,
environment Yasemin Kiymaz

C8 Mental constructions in linear algebra Asuman Oktag
Teachi he di lizati in i 1 ith

9 eaching the diagonalization concept in linear algebra wit Aysegiil Yildiz Ulus

technology: A case study at Galatasaray University

Meta-sentez ¢alismalarinda ele alinan konunun derinlemesine anlasilmasini saglayabilmek icin (Au, 2007) ele
alman c¢alismalarin sayisinin sinirli olmasina (Calik ve Sozbilir, 2014) ek olarak; Polat ve Ay (2016) 8-12 adet
calismanin ele alinmasinin gerektigini belirtmislerdir. Bu baglamda arastirma kapsamina dokuz adet ¢alismanin

dahil edilmesi yeterli bulunmustur.
Verilerin Analizi

Arastirma kapsamina dahil edilecek c¢alismalarin belirlenmesinin ardindan bu c¢alismalarin analiz
edilebilmesine yonelik bir “calisma degerlendirme formu” olusturulmustur. Bu form bes boliimii igermektedir: (A)
Calismanin kiinyesi, (B) Calismada ele alinan lineer cebir kavramlari, (C) Calismanin amaci, (D) Calismanin

metodolojisi ve (E) Calismanin sonucu.

Tablo 4. Calisma Degerlendirme Formu

(A) Calismanin kiinyesi:

Calismanin ad:

Yazar(-lar):

Calismanin yayimlanma yili:

Calismanin tiirii: (...) Yiiksek lisans tezi (...) Doktora tezi (...) Aragtirma makalesi

Calismanin dili: (...) Tiirkge (...) Ingilizce

(B) Calismada ele alinan lineer cebir kavramlar1:

(C) Calismanin amac:

(D) Calismanin metodolojisi:

Yontem:

Desen:

Orneklem:

Veri toplama arac:

Veri analizi teknigi:

(E) Calismanin sonucu:
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Aragtirma kapsamina dahil edilen dokuz adet calisma asagida yer alan siire¢ baglaminda calisma

degerlendirme formuna gore degerlendirmeye tabi tutulmustur:

IIk olarak dokuz adet calismamn icerisinde nicel arastirma siireclerini de iceren calismalarin olmas;
calismalarin, ¢alisma degerlendirme formunun (A)-(D) arasinda yer alan boliimlerde nitel ve nicel aragtirma ayrimi
yapilmaksizin bir biitiin olarak ele alinmasimni; (E) boliimii meta-sentez yaklasiminin dogasi geregi sadece nitel

sonugclarinin ele alinmasini gerektirmistir.

Oncelikle calismalar birden fazla kez okunmus ve boylelikle ¢alismalara asinalik kazanilmistir. Bir Excel
calisma kitab1 olusturulmus ve ¢alisma degerlendirme formunun igerisinde yer alan sorular Excel ¢alisma kitabinin
her bir siitununa, ¢calismalarin kodlar1 ise Excel ¢alisma kitabinin her bir satirina yerlestirilmistir. Calismalar ayr1 ayr1
ele almarak Excel ¢alisma kitab1 doldurulmustur. Bu siireg bir ay ara siire ile iki defa tekrarlanmistir. Excel ¢alisma
kitabinin nihai halinin olusturulmasi ile verilerin analiz siireci baglatilmistir. Analiz siirecinde c¢alisma
degerlendirme formunun her bir boliimii kendi igerisinde degerlendirilmis ve birbirine benzeyen veriler belirli

kodlar ve temalar gercevesinde bir araya getirilerek yorumlanmistir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Calisma degerlendirme formunda yer alan ¢alismanin kiinyesi, ¢calismada ele alinan lineer cebir kavramlar:
ve ¢alismanin metodolojisi boliimlerinin alt boliimleri (yayimlanma yily, tiir, dil, lineer cebir kavramlari, yontem,
desen, orneklem, veri toplama araci, veri analizi teknigi) tema olarak belirlenirken bu sorulara verilen yanitlar kod
olarak belirlenmistir. Bu baglamda Excel ¢alisma kitabinda yer alan veriler dogrultusunda arastirmacilardan biri veri
analizi siirecini iki farkli zaman diliminde gerceklestirmistir. Analiz sonuglarmin birebir uyusmasi nedeniyle bu

boliimlerin veri analizi stireci sonlandirilmistir.

Calisma degerlendirme formunda yer alan ¢alismanin amaci ve ¢alismanin sonucu bdliimleri ise diger
boliimlerin analizinden farkli olarak 6nce kodlar olusturulup ardindan temalar olusturulmustur. Buradaki kodlama
siirecini de aragtirmacilardan biri iki farkli zaman diliminde gerceklestirmistir. Iki farkli zaman diliminde yapilan
kodlamalardaki benzerlikler ve farkliliklar karsilastirilarak kodlayicilar aras: giivenirlik %89,5 olarak hesaplanmis
ve ¢oziimlemeler giivenilir (Miles ve Huberman, 1994) kabul edilmistir. Olusturulan tiim kod-temalar icin egitim
alaninda uzman iki 6gretim tiyesinin goriisii alinmistir. Bu siire¢te, uzmanlardan kodlarin ilgili temaya uygun olup
olmadig1 ve temalarin kodlar1 kapsayip kapsamadigr bakimindan degerlendirmeleri istenmistir. Bu baglamda
kiinyesel ozellik, lineer cebir kavramlari, amag ve metodolojik 6zellik baglaminda ele alinan kod ve temalar uygun
bulunmustur. Sonug baglaminda ise “kavram ve kavrama iliskin 6rnek arasindaki iliski” temasinin “kavrama iliskin
Oornegin onemi” temasi seklinde degistirilmesi Onerisi uygun bulunulmustur. Bu islemlerin ardindan her bir

kod/temaya iligskin ¢alisma kodlari ve frekans/yiizde dagilimi yapilarak tablo halinde sunulmustur.
Gegerlik ve Giivenirlik Caligmalari
Meta-sentez arastirmalarinda gegerlik ve giivenirlik kapsaminda dikkate alinmas: gereken hususlar (Patton,
2014) mevcut olup; bu baglamda yapilanlar asagida sunulmustur:
e Arastirmanin amaci ve aragtirma problemleri agik ve net bir sekilde ifade edilmistir.

e Verilerin toplanma siireci detayl bir sekilde anlatilmistir: Veri tabanlarinda taramanin nasil yapildig: ve tarama
sonugclari sunulmus; dahil edilme ve dahil edilmeme ol¢iitleri baglaminda calismalarin degerlendirilme siireci,

arastirmaya dahil edilmeyen ¢alismalarin dahil edilmeme nedeni agiklanmaistir.
e Arastirmaya dahil edilen ¢calismalar sunulmustur.

e Verilerin analiz edilme siireci detayl: olarak anlatilmistir: Calismalar farkli zaman dilimlerinde birden fazla kez
okunmus, ¢alismalara asina olunduktan sonra veri analizi siirecine baslanilmis, kodlama ve tema olusturma

siireci detaylandirilmis, giivenirlik yiizdesi (%89,5) sunulmus ve bu siirecte uzman gortisii alinmistir.
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BULGULAR

Tirkiye’de lineer cebir egitimi iizerine yapilmis calismalarin mevcut durumunu ortaya koymay: ve
calismalari elestirel bir bakis agisiyla yorumlamay: amaclayan bu arastirmada verilerin analiz edilmesiyle elde edilen

bulgular arastirma problemleri bazinda sunulmustur.
Caligsmalarin Kiinyesel Ozelliklerine Gore Dagilimi

Tiirkiye’de lineer cebir egitimi {izerine yapilmis calismalarin; ¢alismanin yayimlanma yili, tiirii ve dili

baglaminda analiz edilmesiyle elde edilen bulgular Tablo 5'te sunulmustur.

Tablo 5. Calismalarin Kiinyesel Ozelliklerine Gore Dagilimi

Tema Kod Calismanin Kodu f
2013 <9 1
2014 5, C6 2
Yayimlanma Yilh 2015 “ !
2016 C3 1
2019 C7,C8 2
2021 C1, ¢2 2
Yiiksek lisans tezi ¢4, C5 2
Tir Doktora tezi C1,C2,C3 3
Aragtirma makalesi Co6, C7, C8, C9 4
Dil Tﬁrkge C1,C2,C3,C4,C5 5
Ingilizce ¢e6, C7, C8, C9 4

Tablo 5’e gore Tiirkiye’de 2013-2016 (f=5) yillar1 arasinda, 2019 (f=2) ve 2021 (f=2) yillarinda lineer cebir
egitimini konu edinen ¢alismalar; yiiksek lisans tezi (f=2), doktora tezi (f=3) ve arastirma makalesi (f=4) olarak Tiirkce

(f=5) ve Ingilizce (f=4) dillerinde yazilarak yayimlanmugtir.
Caligsmalarda Ele Alinan Lineer Cebir Kavramlarinin Dagilimi

Tiirkiye’de lineer cebir egitimi iizerine yapilmis ¢alismalar; calismada ele alinan lineer cebir kavramlar:

baglaminda analiz edilmesi tizerine elde edilen bulgular Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Calismalarin Lineer Cebir Kavramlarina Gore Dagilimi

Tema Kod Calismanin Kodu f
Lineer denklem sistemi C1 1
Vektor uzayi C1,C2,C3 3
Alt vektor uzay1 c3 1
ic ¢arpim uzayl 2 1
Germe C1, C7 2
Baz (Taban) C1,C3 2
Boyut C1,C3 2
Lineer Cebir Kavramlari Lineer bagimlilik C1, C6, C7 3
Lineer bagimsizlik C1, C3,C6,C7 4
Lineer birlesim C1,C3,C7 3
Lineer dontisiim C1,C2,C8 3
Ozdeger-Ozvektor 2 1
Kosegenlestirme 9 1
Ortogonal-Ortonormal vektorler C5 1
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Tablo 6'ya gore Tiirkiye’de lineer cebir egitimi iizerine yapilmis ¢alismalarda 16 adet farkli lineer cebir
kavrami ele alinmistir. “Lineer” kavrami calismalara agirlikli olarak konu olmus ve bu baglamda lineer denklem
sistemi, lineer bagimlilik, lineer bagimsizlik, lineer birlesim ve lineer doniisiim kavramlari ¢alismalarda ele
alinmigtir. C1, C2, C3, C6 ve C7 kodlu calismalar birden fazla kavramui ele alirken; C5, C8 ve C9 kodlu ¢alismalar
sadece bir kavrami konu edinmislerdir. C4 kodlu calismada ise lineer cebir dersine iligkin ilgi, farkindalik,

2

memnuniyet ve uzamsal gorsellestirme; “vektorel islemler ve kesisimler, {i¢ boyutta vektor, matris, birim kare
matrisi, matris doniisiimleri, koordinat diizleminde yansima, simetri ve fonksiyona ait denklem c¢6ziimleri, iz
diistim” gibi lineer cebirin farkli kavramlarini igeren materyaller araciliiyla ele alinmistir. Calismanin odak noktasi

farkli degiskenlerin incelenmesi olmasi sebebiyle Tablo 6’da bu ¢alismada yer alan kavramlar verilmemistir.
Calismalarin Amaclarina Gore Dagilimi

Tiirkiye’de lineer cebir egitimi {izerine yapilmis ¢alismalarin amaglar1 baglaminda analiz edilmesiyle bes tema
olusturulmustur: “Kavram 6gretim/olusturma siirecinin incelenmesi”, “lineer cebir kavramlarinin gesitli degiskenler
baglaminda degerlendirilmesi”, “Ogretim yontemlerinin degerlendirilmesi”, “Ogretim siirecinde kullanilan

teknolojik arag/gerecin degerlendirilmesi” ve “ihtiyag analizi”.

Tablo 7. Calismalarin Amaglarina Gore Dagilimi

Tema Kod Calismanin Kodu f fe %
Kavram 6gretim/olusturma siireci C2,¢9 2
Ornek iiretimi ile kavramsal anlamay1
< . € 1
Kavram degerlendirme
Ogretim/Olusturma Kavrama iligkin tanimi, R? ve R3 uzaymdaki 7 1 5 14
Siirecinin Incelenmesi gorsel karsilig ile iligkilendirebilme
Kavrama iliskin 6rnekler iizerinden zihinsel
. C8 1
yapilar1 belirleme
Diisiinme yapist C1 1
Ozyeterlik C1 1
Kavramlar arasi iligkilendirme C1 1
iksel anl 1 2
Lineer Cebir Matematiksel anlama CL,C3
Kavramlarinin Cesitli Lineer cebir performansi/Akademik basar1 C1,C3,C5 3 3 3
o < 1 7
Degiskenler Baglaminda  Matematiksel diisiinme C3 1
Degerlendirilmesi
eeerendirimest Uzamsal yetenek G3 1
Uzamsal gorsellestirme C4 1
Hgi, farkindalik, memnuniyet (@) 1
Tutum ¢5 1
Coklu temsil temelli 6gretim C1,C5 2
- Probleme dayal1 6gretim C1 1
Ogretim Yontemlerinin N e
Degerlendirilmesi Teknoloji destekli 6gretim C2,C5,C7,C9 4 10 29
Geleneksel 6gretim C1,C5 2
Ornek {iretme C6 1
Oiretim Siirecinde Hologram teknolojisi kullanim 2 1
Kullanilan Teknolojik Mathematica destekli materyal kullanimi C4,C5 2 6 17
Arag/Gerecin Geogebra destekli etkinlik kullanim1 C5, C7 2
Degerlendirilmesi
egeriendirimest Gelismis hesap makinesi kullanim ¢9 1
ihtiyag Analizi Lineer cebir kavramlarima iligkin giigliikleri 2 1 1 3

belirleme
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Tablo 7’ye gore lineer cebir egitimi iizerine yapilmis calismalarda agirlikli olarak “lineer cebir kavramlarinin
cesitli degiskenler baglaminda degerlendirilmesi” (=13, %37) ve “6gretim yontemlerinin degerlendirilmesi” (f=10,
%?29) amacini konu edinen ¢alismalar olusturmaktadir.

C1: “Bu arastirmada, lineer cebir dersinde uygulanacak ¢oklu temsil temelli ve probleme dayali 63retimin Ggretmen

adaylarimin diisiinme yapilarina, anlama boyutlarina, akademik basarilarina, 6zyeterlik algilarina etkisinin ne diizeyde

oldugunu ve farkli yontem ve yaklasimlara 63renim goren farkl diizeyde performansa sahip 63retmen adaylarinin lineer

cebirdeki bazi kavramlar: nasil iliskilendirdiklerini belirlemek amaclanmgtir.”

C4: “"Bu caligmanin amacy bilgisayar destekli lineer cebir materyallerinin 6gretmen adaylarimin derse karsi ilgi ve

farkindaliklarina, uzamsal gorsellestirmelerine ve memnuniyetlerine etkisini ortaya ¢ikarmaktir.”

Lineer cebir egitimi tizerine yapilan ¢alismalarda “teknoloji destekli 6gretim” (f=4) yonteminin kullanilmasi
calismalarin amacina yansimig ve “0gretim siirecinde kullanilan teknolojik ara¢/gerecin degerlendirilmesi” (=6,

%17) temasinin ortaya ¢ikmasin saglamistir.

C9: “Bu ¢alismanin amact lineer cebirin temel konularindan biri olan késegenlestirme kavramunin dgretiminde gelismis

hesap makinelerinin katkisini incelemektir.”

“Kavram 0gretim/olusturma siirecinin incelenmesi” (=5, %14) temasinda kavramsal boyutun 6n plana ¢iktig1

calismalar mevcuttur.

C6: “Bu calisma, lineer bagimhilik ve lineer bagimsizlik kavramlarina odaklanarak; bu kavramlara iliskin 63renci
tarafindan iiretilen Grneklerin sunulmasi ve bu drnekler yardumyla Ogrencilerin lineer bagmlilik/bagimsizlik

kavramlarini anlamalar: analiz edilmistir.”

C8: “Bu arastirmamin amaci lineer doniisiim kavramu ile ilgili Ornekler iizerinden lineer cebir d3reniminde yer alan

zihinsel yapilar1 tartismaktir.”
Calismalarin Metodolojik Ozelliklerine Gére Dagilim1

Tiirkiye’de lineer cebir egitimi iizerine yapilmis calismalar metodolojik olarak; yontem, desen, 6rneklem, veri
toplama araglari, veri analizi test teknigi baglaminda analiz edilmesi {izerine elde edilen bulgular Tablo 8'de

sunulmustur.

Tablo 8. Calismalarin Metodolojik Ozelliklere Gore Dagilim1

Tema Kod Calismanin Kodu f
Nitel C2,C3,C4, 9 4
Yéntem Karma C1 1
Nitel ve nicel C5 1
Belirtilmemis C6,C7,C8 3
Durum calismast G2, C3,C4,C9 4
Deneysel ¢alisma C5,C8 2
Desen Ogretim deneyi C2,C7 2
Sirali agiklayici desen C1 1
Eszamanli desen C1 1
Belirtilmemis cé6 1
Ogretmen aday1 C1,C2,C3,C4,C5,C7 6
Orneklem Temel bilimler 6grencileri c6, C9 2
Lisansiistii 6grencisi c8 1
Olcek C1,C5 2
Veri Toplama Araci Test C1,C3,C5 3
Goriigme formu Cl, C2,C3, C4, C5,C6, C7, C8, C9 9
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Tema Kod Calismanin Kodu f
Gozlem formu C2,C9 2
Anket 9 1
Ogrenci yazilar1 C1, C2, C6, C8, C9 5
Kamera kaydi C2,C5 2
Betimsel analiz C2,C4 2
Stirekli karsilagtirmali analiz C1 1
Igerik analizi C2,C3,C9 3
Teorik temelli analiz C2,C6,C8 3
Veri Analizi Teknigi Rubrik ile analiz ¢2 1
Kelime analiz programi 3 1
Betimsel istatistikler C1,C3 2
Kestirimsel istatistikler C1, C5 2
Diger C5, C7 2

Tablo 8’e gore Tiirkiye’de lineer cebir egitimi {izerine yapilan ¢alismalarda agirlikli olarak nitel arastirma
yontemleri (f=4) benimsenmis ve ¢alismalar agirlikli olarak durum galismasi (f=4) ile tasarlanmistir. Ayrica C6, C7,

(8 kodlu ¢alismalarda (f=3) arastirma yontemi; C6 kodlu ¢alismada (f=1) arastirma deseni belirtilmemistir.

Calismalarin 6rneklemini 6gretmen adaylari, temel bilimler ve lisanstistii 6grencileri olusturmustur. C1, C2,
C4, C5, C7 kodlu ¢alismalar (f=5) ilkogretim matematik 6gretmeni adaylar: ile 3 kodlu ¢alisma (f=1) ortadgretim
matematik 6gretmeni adaylar ile gergeklestirilmistir. C9 kodlu ¢alisma (f=1) matematik boliimiinde 6grenimine
devam eden 6grenciler ile C6 kodlu ¢alisma (f=1) ise matematik, fizik ve miithendislik boliimiinde 6grenimine devam
eden 6grenciler ile gergeklestirilmistir. C8 kodlu calisma ise matematik egitiminde yiiksek lisans egitimine devam
eden bir 6grenci ile gerceklestirilmistir.

Calismalarin verileri siklikla goriisme formu (f=9) ve Ogrenci yazilari (f=5) ile toplanmistir. Goriismeler
agirhikli olarak yar1 yapilandirilmig goriisme (C1, C3, C4, C5) tiiriinde gerceklestirilmistir. Ogrenci yazilar1 6rneklem
grubu tarafindan yazili olarak doldurulan verileri ifade etmekle ile birlikte; C1, C2 ve C6 kodlu ¢alismada problem
¢oziimii, C8 kodlu ¢calismada goriismede yapilan ¢izimler, C9 kodlu ¢alismada 6dev ve sinav yanitlari ele alinmaistir.
Ayrica ¢alismalarda test (f=3), Olgek (f=2), gozlem formu (f=2), anket (f=1) ve kamera kaydi (f=2) ile de veriler

toplanmustir.

Calismalarda elde edilen verilerin analizinde siklikla igerik analizi (f=3) ve teorik temelli analiz (f=3)
kullanmilmistir. Teorik temelli analizi benimseyen C2, C6 ve (8 kodlu calismalar, APOS Teorisi baglaminda veri
analizi siirecini gergeklestirmislerdir. Diger (f=2) kodunda yer alan C5 kodlu ¢alismada tablolar, C7 kodlu ¢alismada

ise temalar arastirmacilar tarafindan olusturularak; tablo ve tema baglaminda veri analizi siireci gerceklestirilmistir.
Caligsmalarin Sonuglarina Gore Dagilimi

Tiirkiye’de lineer cebir egitimi {izerine yapilmis calismalarin nitel sonuglar1 baglaminda analiz edilmesiyle

dokuz adet tema olusturulmustur: “Kavram oOgretim/olusturma siirecinin sonuglar1’”, “kavramlar arasi

VZa7i u 7]

iliskilendirme”, “kavram tanimi ve kavram imaji arasindaki iliski”, “kavrama iliskin 0rnegin énemi”, “ihtiyag analizi
” ‘"

sonuglar1”, “cesitli degiskenlere yonelik sonuglar”, “Sierpinska’nin diisiinme bigimi kuramsal cercevesine oneri”,

“teknolojik arag/gereg gelistirme” ve “Ogretim siirecinde teknolojik arag/gere¢ kullanimi”.
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Tablo 9. Calismalarin Sonuglarina Gore Dagilimi

Tema Kod Calismanin Kodu fe %
I¢ carpim uzayy, lineer doniisiim, 6zdeger-6zvektor 2
kavramlarmin geometrik anlamini agiklayabilme
Lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik kavramlarin C6
anlamada zorluk yasama
Lineer bagimlilik ve lineer bagimsizlik kavramlarina Co
iliskin uygun zihinsel yapiya sahip olmama
Ifavram Lineer bagimlilik, lineer bagimsizlik, lineer birlesim ve
Ogretim/Olusturma  germe kavramlarmin tanimlarini, R? ve R uzaymdaki Cc7 6 16
Stirecinin Sonuglar1  ggrsel kargiliklari ile iliskilendirebilme
Lineer doniistim kavramina iliskin uygun zihinsel yapiya cs
sahip olmama
Lineer doniistim kavrami ve bu kavramla ilgili kavramlar
(tamim kiimesi, lineer doniistimiin goriintiisii, boyut, s
lineer denklem sistemi) arasindaki gecislerdeki giigliikler
yasama
Lineer cebir kavramlarimni iligskilendirmede farkl 1
iligkilendirme big¢imlerinin kullanilmasi
Kavramlar arasi iligkilendirmedeki hatalarin, teoremlere 1
iliskin yanilgilardan kaynaklanmasi
K.amjamla.r Arast Kavramlar arasi iliskilendirme ile lineer cebir performansi 5 13
lligkilendirme R ¢l
arasindaki iligki olmas1
Kavramsal anlayisa sahip olanlarin kavramlar arasi 2
iliskilendirmede bagarili olmasi
Kavramlar arasi iligkilendirme becerisinde artma C7
Lineer cebir kavram imajlarinin, kavramin formal tanimi 3
Kavram Tanlml ve etrafinda toplanmasi
Kavram Imaj: - 2 5
Arasindaki fliski igkili kavramlarmin tanim ve tariflerinde ortak 3
kelimelerin kullanilmas:
Kavrama lliskin Kavrama iliskinin drneklerin dogrulanmasmin énemli C6 1 3
Ornegin Onemi olmasi
Vektor uzayina iligskin hatalarin ikili islem, kiime ve cisim &)
semalarindaki hatalardan kaynaklanmasi
Ic ¢arpim uzayina iliskin hatalarin fonksiyon semasindaki &)
eksikliklerden kaynaklanmasi
ihtiyag Analizi Lineer donlisimiin tersinin bulunmasinda eksikliklerin
Sonuclart bulunmasi ve kavramin geometrik anlayisina dikkat G2 4 10
edilmemesi
Ozdeger—ézvektbrlerde, lineer doniisiimdeki goriintiisii
kendisinin kat1 olan vektorler oldugunu ifade edilememesi &)
ve geometrik anlaminin cebirsel temsillerle
iligkilendirilerek agiklanamamasi
Farkli matematiksel diisiinmenin ve uzamsal yetenegin 3
lineer cebir performansini etkilemesi
Cesitli Degiskenlere F.arkll ma’Fematiksel diistinmenin, 1.Jzamsal yetenegin ve
L lineer cebir performansin matematiksel anlamay1 C3 3 8
Yonelik Sonuglar . .
etkilemesi
Lineer cebir performansmin ve matematiksel anlamanin
.. . C3
kavramdan kavrama farklilik gostermesi
Sierpinska’nin Yeni bir diisiinme bi¢iminin eklenmesi: “tanumlara dayali 7 1 3

Diistinme Bigimi

akil yiirtitme”
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Tema Kod Calismanin Kodu  f fe %
Kuramsal
Cercevesine Oneri
Teknolojik
Arag/Gereg Holodeu yazilimi ve hologram sistemi C2 1 1 3
Gelistirme

Ogrenmenin kalic1 olmast C2 1

Dersi zevkli, ilgi ¢ekici yapmasi ve farkindalig: arttirmasi C2,C4 2

Kavramlar gorsellestirerek somutlastirmasi C2C4,C5,C7 4

Teknolojik ara¢/gereglerden kaynakli sorunlarin olmasi C2,C5 2
?fgﬁgfnqiﬁrecinde Diisiinme becerisini ve anlamay1 gelistirmesi 2 1
Arac/Gereg Hgi ve farkindalig1 arttirmasi C4 1 15 39
Kullanimi U“zaimsal. gorsellestirmeye etkisi agisindan olumlu Cca i

goriiglerin bulunmasi

Memnuniyete ortalama diizeyde etkisinin olmasi C4 1

Alan dili yeterliliginde artis saglamast Cc7 1

Kavraminin anlasilmasin kolaylastirilmasi ¢9 1

Tablo 9’a gore lineer cebir egitimi {izerine yapilmis calismalarin sonuglar1 agirlikli olarak “6gretim siirecinde

teknolojik ara¢/gereg¢ kullanim1” (f=15, %39) temasinda yogunlagmustir.

C7: “Geogebra etkinlikleri ile desteklenen lineer cebir 63retimin 6gretmen adaylarimn lineer cebir kavramlarina iliskin
alan dili yeterliklerini arttrmigtir... Ele alinan lineer cebir kavramlar: Geogebra programi ile kavramlarimin

gorsellestirilmesi sayesinde somutlagtirilmistir.”

G2: “Ogrenciler 3B Hologram destekli G§retim ile sekilleri 3B olarak daha kolay canlandirdiklarini, 3B diigiinme
becerilerinin ve anlamalarinin gelistigini, 6grenmelerinin kalici oldugunu, dersin daha zevkli hile geldigini ve ilgilerini

arttirdigim diisiinmektedir.”

Lineer cebir kavramlarini, kavramsal boyutuyla ele alan ¢alismalarin sonuglar: “kavram 0gretim/olusturma

siirecinin sonuglar1” (f=6, %16) ve “kavramlar arasi iliskilendirme” (f=5, %13) temalar1 etrafinda toplanmaistir.

C6: “Arastirmada lineer bagimlilik/bagimsizlik kavramlarinin 6grencilerin anlamada zorlandiklart kavramlar olduklar:
dogrulanmg ve bu muhtemelen Ogrencilerin nesne ve sema diizeylerinde uygun zihinsel yaprya sahip olmamalarinin

sonucudur.”

Cl: ”Ogretmen adaylarimin kavramlar arasi iliskilendirmede en cok formall/islemsel, en az uzaysal iliskilendirme
bicimlerinden yararlandigr tespit edilmistir. Ogretmen adaylarimun lineer cebir kavramlari arast iliskilendirmedeki
yamlgilarmin, daha ¢ok calismaya konu olan kavramlarla ilgili teoremlere iliskin yamigilarindan kaynaklandig

sonucuna vartlmgtir.”

C7: ”Arastirmamn sonucunda lineer cebir kavramlarimn esnek bir sekilde kullamildigr ve gorsellestivme ile tanimlar

arasinda iliski kurulabildigi gozlemlenmistir.”

“Thtiyag analizi sonuglar1” (f=4, %10) temas1 C2 kodlu calismanin lineer cebir kavramlarina iligkin giicliikleri
belirlemesi ile ortaya g¢ikmistir. Bu giigliikleri giderebilmek ic¢in “teknolojik arag/gerec gelistirme” (f=1, %3)
temasinda yer alan “HoloDEU Yazilim1 ve Hologram Sistemi” gelistirilmistir. “Sierpinska’nin diisiinme bi¢imi kuramsal
cercevesine Oneri” (f=1, %3) temast C7 kodlu ¢alismanin Sierpinska’nin (2000) analitik-yapisal, analitik-aritmetik ve
sentetik-geometrik diisiinme bigimini iceren kuramsal c¢ercevesine dordiincii bir diisiinme biciminin

eklenebilecegini ifade etmesiyle olusturulmustur.

C7: “"Bu c¢alisma Sierpinska (2000) tarafindan ifade edilen diisiinme bicimlerine dordiincii bir bicimin daha

eklenebilecegini gostermektedir. Bu dordiincii bicimi ‘tanumlara dayalr akil yiiriitme” olarak adlandirilabilir.”
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu arastirmanin amaci Tiirkiye’de lineer cebir egitimi {izerine yapilmis ¢alismalarin mevcut durumunu ortaya
koymak ve ¢alismalari elestirel bir bakis agisiyla yorumlayabilmektir. Bu ¢ercevede arastirma meta-sentez yaklasimi
ile tasarlanmis ve mevcut ¢alismalarin kiinyesel 6zellikleri, calismalarda ele alinan lineer cebir kavramlari, amacglari,
metodolojik 6zellikleri ve sonuglari baglaminda egilimlerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Oncelikle YOK Ulusal Tez
Merkezi, ULAKBIM TR Dizin, Web of Science, ERIC, SpringerLink veri tabanlarinda; “lineer cebir”, “dogrusal cebir”,
“linear algebra” anahtar kelimeleri taratilarak 45 adet ¢alismaya ulasilmistir. 45 adet calismanin dahil edilme ve dahil
edilmeme Olgciitlerine tabi tutulmasinin sonucunda dokuz adet ¢alisma arastirma kapsaminda yer almistir. Lineer
cebir egitimi iizerine yapilan ¢alismalarin matematigin diger alanlariyla kiyaslandiginda ¢ok daha simrl sayida
oldugu goriilmektedir (Agikyildiz ve Kosa, 2021). Bu durum ortadgretim matematik miifredatinda yer alan lineer
cebir kavramlarinin sinirlandirilmasiyla iliskilendirilebilir. Inam, Coskun, Yebrem ve Turanli (2020) 2013 matematik
dersi 6gretim programindan, 2018 matematik dersi 6gretim programina geciste vektorler alt 6§renme alaninin
tamamen ¢ikarildigini belirtmislerdir. Lineer cebirin temel kavramlarindan biri olan vektor kavraminin dahi giincel
ortadgretim matematik miifredatinda yer almamasi bu alanda yapilan ¢alismalarin neden sinirh sayida oldugunu

aciklar niteliktedir.

Arastirmanin kapsaminda yer alan ¢alismalarin kiinyesel 6zellikleri calismanin yayimlanma yil, tiirii ve dili
baglaminda degerlendirilmistir. Tiirkiye’de 2010-2022 yillar1 arasinda lineer cebir egitimi iizerine yapilmis
calismalar farkl yillarda (2013-2016, 2019, 2021), farkl tiirlerde (yiiksek lisans ve doktora tezi, arastirma makalesi)
ve farkli dillerde (Tiirkge ve Ingilizce) yayimlanmistir. Buna ek olarak galismalar; yayimlanma yili, tiir ve dil
temalarinin belirli bir kodunda yigilma olmaksizin dengeli bir dagilim gostermistir. Ingilizce yayimlanan calismalar
arastirma makalesi; Tiirkce yayimlanan ¢alismalar ise lisansiistii tez calismalari kapsaminda gerceklestirilmistir. Her
ne kadar farkh yillarda, farkh tiirlerde ve farkl dillerde yayimlanmis ¢alismalar mevcut olsa da lineer cebire iliskin
yapilmis calismalarda Ogrencilerin lineer cebiri 6grenmesine iliskin gliclitk yasamas: (Tatar ve Dikici, 2008), bu
durumun ise lineer cebir kavramlarinin soyut ve formal yapisinin bir sonucu olmasina ragmen; 6grencilerin soyut
diisiinmelerini saglama ve/veya kavramlar: onlar i¢in somut bir héle getirilmesine iligkin ¢alismalarin nicelik olarak

azlig1 dikkat cekmektedir.

Tiirkiye’de lineer cebir egitimi {izerine yapilmis ¢alismalarda ele alinan lineer cebir kavramlar: (vektor-alt
vektOr uzayi, i¢ carpim uzayi, germe, baz, boyut, lineer denklem sistemi, lineer bagimlilik, lineer bagimsizlik, lineer
birlesim, lineer donitisiim, 6zdeger-6zvektor, kosegenlestirme, ortogonal-ortonormal vektorler) gesitlilik gostermekle
birlikte; ¢alismalarda agirlikli olarak birden fazla kavram ele alinmistir. Birden fazla kavrami konu edinen
calismalarda kavramsal gegisin yapilabilmesi saglayan, birbirleriyle iliski kavramlar calismalara dahil edilmistir.
Ayrica ele alman kavramlar agirlikli olarak vektdr uzay: teorisine iliskin vektdér uzayi, lineer birlesim, lineer
bagimlilik, lineer bagimsizlik (Acikyildiz ve Kosa, 2021) gibi kavramlari igermektedir. Bu kavramlarin zor ve soyut
(Dorier, 1995; Harel, 1989; Hillel ve Sierpinska, 1993) olarak nitelendirilmesinden dolay1 yogunlukla bu kavramlar
lizerine calismalarin yapilmas: beklenen bir sonugtur. Ayrica calismalarda ele alman lineer cebir kavramlar:
ortadgretim matematik dersi miifredatinda kavramsal olarak yer almamasina karsin; denklem sistemi, doniisiim gibi
kavramlar yer almaktadir. Denklem sistemlerinden lineer denklem sistemlerine, doniisiimden lineer doniisiime
gecisin yapildig1 calismalarin yapilmasi kavramlar arasi gegisin anlamlandirilmasi agisindan onemlidir. Yeni
Ogrenilen kavram ile onceki bilgiler arasinda baglanti kurmak (Aydin, 2007) 6grenme siirecini olumlu yonde

etkileyecektir.

Tiirkiye’de lineer cebir egitimi izerine yapilmis ¢alismalarin amaglar: baglaminda analiz edilmesiyle bes tema
olusturulmustur: “Kavram 6gretim/olusturma siirecinin incelenmesi”, “lineer cebir kavramlarinin gesitli degiskenler
baglaminda degerlendirilmesi”, “Ogretim yontemlerinin degerlendirilmesi”, “0gretim siirecinde kullanilan
teknolojik arag/gerecin degerlendirilmesi” ve “ihtiyag analizi”. Calismalar agirlikla “lineer cebir kavramlarinin gesitli
degiskenler baglaminda degerlendirilmesi” amaciyla gerceklestirilmigtir. Matematik egitiminin diger alanlarinda

oldugu gibi, lineer cebir egitiminde de matematiksel anlama, performans, Ozyeterlik, uzamsal yetenek ve
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gorsellestirme, tutum gibi cesitli degiskenler acisindan degerlendirmeler mevcuttur. Calismalarda siklikla “6gretim
yontemlerinin degerlendirilmesi” temasmnda yer alan “teknoloji destekli Ogretim” tercih edilmis; Geogebra,
Mathematica gibi matematik yazilimlari1 kullanilmistir. Teknoloji destekli materyal ve etkinlikler ile lineer cebir
kavramlarmin, kavram 6gretim/olusturma siirecini gerceklestirilmesinin yan sira; teknolojinin basari, ilgi, tutum
gibi degiskenlere etkisini belirlemeye yonelik ¢alismalar da mevcuttur. “Kavram 6gretim/olusturma siirecinin
incelenmesi” temasinda yer alan calismalar, ilgili lineer cebir kavramlarmi kavramsal boyutta ele alarak; bir
kavramin olusum/0gretim siirecini degerlendiren veya kavram ogretimi ile iligkili zihinsel yapilar1 ele alan
calismalardir. Bir kavramin nasil anlamlandirildiginin belirlenmesi, derinlemesine bir siire¢ gerektirmesi ve

sonuglarinin kavram 6gretiminde yol gosterici olmasi sebebiyle bu amagla yapilan ¢alismalarin olmas: 6nemlidir.

Tiirkiye’de lineer cebir egitimi {izerine yapilmis ¢calismalarin metodolojik 6zellikleri yontem, desen, 6rneklem,
veri toplama araglar1 ve veri analizi teknigi baglaminda analiz edilmistir. Calismalar agirlikli olarak nitel arastirma
yontemleri ile gerceklestirilirmistir. Ayrica arastirma yontemine agik ve net bir sekilde yer vermeyen ¢alismalarin da
kullanmis olduklar1 veri toplama araglari ve veri analizi teknikleri baglaminda nitel arastirma yontemlerini
benimsemis olduklar1 sdylenebilir. Calismalarda durum ¢alismasi ve deneysel ¢alismalarin benimsenmesi; mevcut
durumu ortaya koymak ve/veya mevcut durumu degistirmek, gelistirebilmek admna c¢alismalarin oldugunu
gostermektedir. Calismalarin 6rneklemini, egitim ve fen bilimleri alaninda lisans ve lisansiistii 6grenimine devam
eden dgrenciler olusturmustur. Ogrenciler agirlikli olarak matematik agirlik programlarda (matematik, ilkdgretim
matematik 6gretmenligi, ortadgretim matematik 6gretmenligi lisans programlar1 ve matematik egitimi ytiksek lisans
programi) ogreniminde devam etmektedir. Ayrica yine matematik agirlikli programlardan fizik boliimi ve
mithendislik boliimii 6grencileri ile de gergeklestirilen ¢alismalar mevcuttur. Calismalarda birden fazla veri toplama
aract kullanilmis olup; goriisme formu tiim g¢alismalarda kullanilmistir. Veri analizi teknikleri de veri toplama
araglar1 baglaminda sekillenmis; gesitli veri analizi teknikleri kullanilmistir. Calismalarda igerik analizi ve teorik
temelli analiz siklikla tercih edilmis; teorik temelli analiz kapsaminda APOS Teorisi benimsenmis ve bu teorinin

bilesenleri dahilinde analizler gerceklestirilmistir.

Tiirkiye’de lineer cebir egitimi {izerine yapilmis ¢alismalarin nitel sonuglar1 baglaminda analiz edilmesiyle
dokuz tema olusturulmustur: “Kavram 6gretim/olusturma siirecinin sonuglar1”, “kavramlar arasi iligskilendirme”,
“kavram tanimi ve kavram imaji arasindaki iliski”, “kavrama iliskin 6rnegin énemi”, “ihtiya¢ analizi sonuglar1”,
“cesitli degiskenlere yonelik sonuglar”, “Sierpinska’nin diisiinme bi¢imi kuramsal gercevesine 6neri”, “teknolojik
arag/gereg gelistirme” ve “Ogretim siirecinde teknolojik arag/gere¢ kullanim1”. Calismalarin sonuglar: amaglar: ile
paralellik gostermis; lineer cebir egitimi i¢in ders kapsamina teknolojinin entegre edilmesiyle “0gretim siirecinde
teknolojik arag/gerec kullanim1” temas1 on plana ¢ikmuistir. Lineer cebir kavramlarimin 6gretimi siirecinde teknoloji
destekli materyallerin kullanilmasi hem ilgili kavramlarin 6gretilmesi siirecine hem de lineer cebir dersine iliskin
goriislere olumlu bir yansimast olmustur. Teknolojik arag/gerecler ile kavramlar gorsellestirilmis ve 6grenci icin
kavramlar somut bir hal kazanmistir. Kavramlarin teknoloji kullanilarak 6gretilmesi basarida artisin yani sira derse
yonelik ilgi ve tutumlarda da artis1 saglayacaktir (Cetin, Erdogan ve Yazlik, 2015; Kaya ve Ogal, 2018; Tercan 2012;
Yorgancl ve Terzioglu, 2013). Lineer cebir egitiminde teknolojinin kullanilmasi 6grenci basarisini arttiracagy,
ogrencilerin kavramsal anlamalarimi kolaylastiracagr belirtilmektedir (Herrero, 2000). Aydin (2009) lineer cebir
egitiminde kullanilabilecek teknolojik materyalleri matematiksel yazilimlar ve 6gretim amagh web sayfalari olarak
smiflandirmistir. Bir ¢alismanin sonunda bu smiflandirma igerisinde yer alacak lineer cebir kavramlari 6zelinde
hologram sistemi geligtirilmistir. Hologram sisteminin lineer cebir egitiminde kullamilmasi, kavramlarin

gorsellestirebilme ve {i¢ boyutlu diisiinebilmeyi saglamas: gibi olumlu katkilar1 olmustur.

Kavram bazinda gergeklestirilen ¢alismalarda; ilgili kavramlarin 6gretimi/olusturulmasina yonelik siireglerin
sonunda 6grenci zihninde istenilen durumlarin olusturulabilmesinin yani sira; ilgili kavramlara yonelik zorluklarin
ve glicliiklerin giderilemedigi ¢alismalar da mevcuttur. Anlaml 6grenmenin, kavramlarin zihinde bulunan diger
kavramlar ile belirli bir diizen ve hiyerarsi igerisinde baglanmasi ile olustugu (Ausubel, 1968; akt. Yilmaz ve Colak,

2011) g6z oniine alinirsa lineer cebir kavramlari arasinda iliski kurabilme/iliskilendirme yapabilme becerisinde bir
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artis olmasi kavramsal anlamanin gerceklestiginin bir gostergesi olabilir. Kavram ve 6rnek arasindaki iliski sadece
iki calismada, farkli yonleriyle ele almmustir. Ogrenci ornekleri tizerinden lineer cebir kavramlarinin nasil
anlasildigimi incelenen ¢alismada Ornek {iretimi bir yontem olarak ele alinmis ve ogrenciler tarafindan tiretilen
orneklerin dogru veya yanlis olmasinin dogrulanmasinin énemli oldugu belirtilmistir. Bir diger calismada ise
kavrama iliskin 6rnekler {izerinden zihinsel yapilar belirlenmeye ¢alisilarak, 6rnekler ¢alismada bir arag olarak ele
alinmigtir. Orneklerin; 6grenci ve dgretmen arasinda bir iletisim araci olmasi (Peled ve Zaslavsky, 1997), 8grencinin
ilgili kavramlara iliskin verdigi drneklerin veya orneklere iligskin yapilan aciklamalarin degerlendirmesi iletisimin

saglanmas1 bakimindan 6nemlidir.

“Sierpinska’nin diisiinme bigimi kuramsal cercevesine Oneri” temasinda Sierpinska’nmin (2000) analitik-
yapisal, analitik-aritmetik ve sentetik-geometrik olmak tizere ii¢ tiir diisiinme bi¢imini igeren kuramsal gercevesine
“tanimlara dayali akil yiiriitme” seklinde dordiincii bir diisiinme bi¢iminin eklenmesi onerilmis ve bu durum

kuramsal gercevenin yeniden diizenlenebilmesi i¢in iizerine ¢alismalarin yapilmasinin gerekliligini dogurmustur.

Tiim bu sonuglar 1s181nda lineer cebir egitimi tizerine ¢alismalar gerceklestirecek arastirmacilara su dnerilerde

bulunabilir:

e Arastirmada 2010-2022 yillar1 arasinda YOK Ulusal Tez Merkezi, ULAKBIM TR Dizin, Web of Science, ERIC,
SpringerLink veri tabanlarinda yayimlanan yiiksek lisans tezi, doktora tezi ve arastirma makalesi tiirtindeki

calismalar incelenmistir. Y1l ve veri tabani kistaslar: genisletilerek ¢alisma yeniden degerlendirilebilir.

e Lineer cebir kavramlar: 6zyeterlik, matematiksel diisiinme gibi cesitli degiskenler baglaminda ele alinmis
olunmasinin yani sira geometrik diisiinme, problem ¢6zme becerisi, tistbilis gibi degiskenlere calismalarda yer

verilmemistir. Bu degiskenlerin de yer aldig1 calismalar gerceklestirilebilir.

e Lineer cebir ile ilgili yiiksek lisans ve doktora tezi ¢alismalarinin az sayida olmasi nedeniyle lisansiistii

Ogrencileri icin lineer cebir 6gretimi bir ¢alisma alani olarak sunulabilir.

e Kavram 6gretimi/olusturma siirecine yonelik ¢calismalarin sayica az olmasi, bu alana iliskin ¢calisma yapilmasinin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla lineer cebir kavramlarinin her biri ayr1 bir anahtar kelime olarak

ele alimup; ilgili kavramin 6gretimine veya insasina yonelik kavram bazinda calismalar gerceklestirilebilir.
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Extended Abstract
Introduction

The linear algebra curriculum in Tiirkiye was taught at a fairly comprehensive level in secondary education
until the end of the 1990s (Aydin, 2007). However, the change in the secondary school curricula had a negative effect
on the importance attached to linear algebra. Currently, linear algebra is taught only at the university level. Also,
what kind of studies are conducted on this course has become a hot topic. In this context, the purpose of the research
was to reveal the current state of the studies on linear algebra education in Tiirkiye and to interpret these studies
from a critical perspective. The study was intended to determine the bibliographic characteristics of the current
studies, linear algebra concepts discussed in such studies, purposes of those studies, methodological characteristics,

and results.
Method

This study was designed with a meta-synthesis approach (Dinger, 2018) of the content analysis method. In the
data collection process, the researchers came together to determine the databases for which the literature reviews
would be done (Council of Higher Education [CoHE] National Thesis Center, ULAKBIM TR Index, Web of Science,
ERIC, SpringerLink) and the keywords to be used ("lineer cebir", "dogrusal cebir", "linear algebra"). Such criteria as
date, location, and year as allowed by the databases were added for reviews, and 45 studies were found. Inclusion
and non-inclusion criteria were defined to determine whether such studies should be included in the scope of our
study, and nine studies were included in the scope of the research. The studies were analyzed in the context of a

"study assessment form" created by the researchers.
Findings, Result and Discussion

The studies on linear algebra education written and published in Tiirkiye were master's theses (f=2), doctoral
theses (f=3), and research papers (f=4) in Turkish (f=5) and English (f=4), which were published between 2013 and
2016 (£=5), and in 2019 (f=2) and 2021 (f=2). The studies showed a balanced distribution without any concentration in
a specific code of publication date, type or language. The studies in English were a part of research papers, and the

studies in Turkish were a part of graduate theses.

16 different concepts of linear algebra were addressed in the studies on linear algebra education in Tiirkiye.
While various linear algebra concepts were discussed in those, multiple concepts were discussed in most of the
studies. The concepts that were addressed mainly include vector space, linear combination, linear dependency, linear
independence (Acikyildiz and Kosa, 2021) that are related to the theory of vector space. Since these concepts are
considered difficult and abstract (Dorier, 1995; Harel, 1989; Hillel and Sierpinska, 1993), it is only natural that they

are studied intensively.

The studies on linear algebra were mainly on the "assessment of the concepts of linear algebra in the context
of different variables". As is the case in the other fields of mathematics education, linear algebra education includes
assessments in terms of different variables such as comprehension, performance, self-qualification, spatial ability
and visualization, and attitude. "Technology-assisted teaching" under the theme of the "assessment of the teaching
methods" was frequently preferred, mathematical software such as Geogebra and Mathematica were used in the
studies. In addition to carrying out the conceptual teaching/creation process of the linear algebra concepts through
technology-assisted materials and activities, there are studies on measuring the effect of technology on such variables
as success, interest, and attitude. The studies in the theme of "examination of the process of teaching/creating
concepts” addressed the relevant linear algebra concepts in a conceptual dimension, assessed the formation/teaching
processes of concepts, or addressed the mental structures associated with teaching concepts. Such studies are
important for helping determine how a concept is conceived, requiring an in-depth process, and yielding guiding

results for teaching concepts.

Qualitative research methods (f=4) were used in the studies on linear algebra education in Tiirkiye, and the

studies were largely designed with case studies (f=4) and experimental studies (f=2). This shows that there are efforts
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to demonstrate and/or change and improve the current state. The sample group of the studies were made up of
teacher candidates and the students of basic sciences and graduate programs. The study data were often collected
by interview forms (f=9) and students' texts (f=5). Content analysis (f=3) and theoretical analysis (f=3) were frequently
used in analyzing the data collected in the studies. As part of the theoretical analysis, the APOS Theory was adopted,

and the components of this theory were analyzed.

The results of the studies were in parallel with their purposes, and the theme of "using technological
tools/instruments in the teaching process" stood out as technology is integrated in the scope of the courses in linear
algebra education. Concepts were visualized with technological tools/equipment, giving concepts a concrete form
for students. Teaching concepts using technology will increase the interest in and attitudes towards the classes in
addition to increasing success (Cetin, Erdogan and Yazlik, 2015; Kaya and Ogal, 2018; Tercan 2012; Yorganci and
Terzioglu, 2013). It is reported that using technology in linear algebra education will increase students' success rate
and facilitate conceptual comprehension of students (Herrero, 2000). Aydin (2009) classified the technological
materials that may be used in linear algebra education as mathematical software and instructional web pages. At the
end of a study, a holographic system was developed for the linear algebra concepts, which can be considered under
this classification. Using the holographic system in linear algebra education made positive contributions such as
visualization of concepts and three-dimensional thinking. While studies at the concept level could help create the
desired states in students' minds at the end of the processes of teaching/creating the relevant concepts, there were
also studies where difficulties and challenges pertaining to the relevant concepts could be cleared. Considering that
meaningful learning is formed by connecting concepts in a certain order and hierarchy with other concepts in the
mind (Ausubel, 1968, as cited in Yilmaz and Colak, 2011), an increase in the ability to establish/associate linear

algebra concepts among them may be an indication of conceptual comprehension.
Arastirmanin Etik Taahhiit Metni

Yapilan bu ¢alismada bilimsel, etik ve alint1 kurallarina uyuldugu; toplanan veriler {izerinde herhangi bir
tahrifatin yapilmadig, karsilagilacak tiim etik ihlallerde “Manisa Celal Bayar Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi
ve Editoriintin” hicbir sorumlulugunun olmadigy, tiim sorumlulugun Sorumlu Yazara ait oldugu ve bu ¢alismanin
herhangi bagka bir akademik yayin ortamina degerlendirme i¢in gonderilmemis oldugu sorumlu yazar tarafindan

taahhtit edilmistir.
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