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Ogretmen Adaylarimin  Bilgisayar Destekli Lineer Cebir Uygulamalarinin
Gorsellestirmeye Ve Memnuniyete Etkisine Iliskin Goriisleri

Gizem C}ZVHfl
Aslan GULCU?

Ozet

Bu c¢alisgmanmn amaci, bilgisayar destekli lineer cebir uygulamalarinin 6gretmen adaylarmin
gorsellestirme becerilerine etkisine yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmaktir. Caligmada nitel arastirma
yontemlerinden durum ¢alismasi deseni kullanilmistir. Caligmanin 6rneklemi amaca uygun 6rneklem
metodu yoluyla belirlenmistir ve ilkogretim matematik 2. Simf 36 6gretmen adayindan olugmaktadir.
Veriler uzman goriisleri dogrultusunda aragtirmaci tarafindan olusturulan yar1 yapilandirilmisg
goriisme formu araciligiyla bire bir goriismeler ile toplanmistir. Calismadan elde edilen bulgulara
gore genel olarak Ogretmen adaylarmin materyallere karsi pozitif goriislere sahip olduklar
goriilmiistiir. Sonuglara gore Lineer cebir dersine yonelik hazirlanan materyallerin 6grenme ortamini
olumlu yonde etkiledigi ve gorsellestirmeyi kolaylastirdig1 diistiniilmektedir. Bu nedenle bilgisayar
destekli matematik uygulamalarinin kullanilmasi énemli goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi, Lineer Cebir, Gorsellestirme Becerisi

1. Giris

21. Yiizy1l’ da 6n plana ¢ikan teknolojik gelismeler askeri, turizm, eglence, sanayi gibi alanlar etkiledigi gibi
egitim alaninda da 6nemli etkiler gostermektedir. Teknolojideki gelismeler, bilgiye ulagma ve 6grenme bigimini
de etkilemektedir. Gliniimiizde egitim ve egitim teknolojisi kavramlar1 birbirinden bagimsiz diisiiniilemeyen iki
kavram haline gelmistir (McCannon ve Crews, 2000). Bu etkiler sonucunda egitim sistemi degismekte, cesitli
teknoloji ve uygulamalar egitim ortamlarina dahil olmaktadir. Ayrica artik dijital vatandaslar olarak tanimlanan
ogrenci profili de degismektedir (Dede, 2008). Egitim ortamiyla biitiinlestirilen teknoloji, 6grencilerin dikkatini
cekmekte ve derste alict durumdan kesfedici duruma gecirerek daha aktif katilimlarmi saglamaktadir.
Gilintimiizde teknolojik imkanlardan yararlanmayan egitim, cagimmizin toplumsal ve bireysel beklenti ve
gereksinimlerine yanit verememektedir (Karasar, 2004). Bu siirece ayak uydurmak i¢in Tirkiye’de egitim
alaninda, bu dogrultuda kuramsal ve pratik caligmalar yapilmalidir. Ulkemizde FATIH projesi olarak bilinen
“Firsatlart  Artirma ve Teknolojiyi lyilestirme Hareketi”  kapsaminda okullar teknolojik cihazlarla
donatilmaktadir. Bilgisayarlar, akilli tahtalar ve tabletler egitim ortamlarina hizla dahil olmaktadir. Diger
etkilesimli teknolojik araglar da yayginlagsmaya baslamistir ve Ogretmenler tarafindan siklikla kullanilmaya
baslamistir.  Bitter (1989)° e gore bilgisayar destekli dgretim Ogretmenlere egitim siirecinde, yeni &gretim
materyalleri tanitma, dersleri 6gretme, yeni beceriler kazanma, kazanilan becerileri test etme, tekrarini saglama
ve gerekli oldugunda yeniden hatirlatma gibi bir¢ok yonden yardimci olmaktadir. Ayrica O6gretmenler,
teknolojiyi sadece geleneksel matematik 6gretimini renklendiren bir arag¢ olarak gérmemeli 6gretmen ve dgrenci
arasinda bir koprii kurarak 6grenciyi matematiksel etkinliklerin i¢ine ¢eken, analiz yapmasini saglayan zihinsel
becerileri harekete geciren bir arag olarak goérmelidir (Baki, 2000 ).

21. yiizy1l becerileri olarak belirtilen akil yiiriitme, yaparak yasayarak 6grenme, elestirel ve yaratici diisiinme
gergevesinde diisiinme kavrami yayginlasmakta ve bu kesfetmeye dayali 6gretimi 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu
dogrultuda 6grenme ortamlar1 degismeye baglamistir. Miifredatlar da 6grenciyi diisiinmeye, kesfetmeye yonelten
egitim sistemine dogru sistematik bir degisim egilimi gozlenmektedir. Nitekim artik 6grencilerin merkeze
alindigi, sorgulayan, teknoloji kullanimina bagvuran, arastiran ve iist diizey diisiinme becerilerine sahip
Ogrenenler olmalarma yonelik 6gretim ortamlar1 olusturulmaktadir (Tezci ve Perkmen, 2013). Bu ortamlar
olusturulurken teknolojik araglarin islevini artiran yazilim ve uygulamalar géz ardi edilmemelidir. Uygun
yazilim ve uygulamalar olmadan etkili bilgisayar destekli egitim saglanamaz (Oner, 2009). Matematigi
gorsellestirme amaciyla gelistirilen 6grenme nesnelerinin Ogrencilerin motivasyonlarina, derse katilma
isteklerine ve bagarilarini pozitif yonde etkiledigine yonelik aragtirmalara rastlamak miimkiindiir (Kutluca, 2009;
Saha, Eyub ve Tarmizi, 2010; Reis ve Ozdemir, 2010). Egitim ortamlarinda teknolojik araglarm etkililigini
artirmanin temel yolu iceriklerinin zenginlestirilmesi olarak goriilmektedir.

Matematik alani icin 6zellikle gelistirilen programlar vardir ve etkililikleri incelenerek arayiizleri iizerinde
calisilmakta ve giin gegtikce yayginlasmaktadir. MuPAD, Derive, Converge, Mathcad, Theorist, BCS, Maple,
MatLab ve Wolfram Mathematica, gibi yazilimlar matematik egitiminde basvurulan yazilimlardandir.
Matematik egitiminde kullanilan yazilimlar, problem ¢dzme becerisini desteklemekte ve matematigin herkes

tarafindan daha kolay anlasilmasini saglamaktadir (Tuluk ve Kagar, 2007).
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Matematigin soyut yapist her zaman matematik 6gretiminde yeni yontemler arayigina yol agmustir. Ancak
yapilacak egitsel miidahalelerle (geometrik - matematiksel yazilimlar, somut malzeme, oyun kullanimi)
gorsellestirme becerisi kazanilabilecegi ve somutlagabilecegi diisiiniilmektedir (Kosa, 2011; Martin-Dorta ve
dig., 2014). Basarili bir matematik dgretiminin 6gretmenin sinif i¢i uygulamalarinda, 6grencinin duyu organlari
ve sezgisel yetilerinin ¢ergevesinde derse katilmasini saglayacak araglar arayip bulmasi ile gergeklesecegi
diisliniilir (Gozen, 2001). Bundan dolay1 somutlastirmay:1 saglayacak gorsellik sunan giiniimiiz bilgisayarlar
matematik arastirmacilarinin dikkatini ¢eken bir teknolojidir. Bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle yeni ve ileri
teknolojilerin kullanimi egitimde zorunlu héle gelmeye ve dgrencilerin 6grenmelerinde 6nemli bir etken olarak
goriilmeye baslamistir. (Giilcii ve Alan, 2003). Bilgisayar teknolojisinin zorluk yasanan soyut matematik
konularinin 6gretiminde zihinde canlandirma ve yapilarin uzaydaki goriintiilerinin bilincine vararak 6grenmede
kolaylik saglayip saglamayacagi merak konusudur. Bu durum bilgisayar destekli matematik dgretimi (BDMO)
kavramini yaratmistir ve bu Ogretim bicimi yayginlasmaktadir. BDMO’nin temel amaci, o6gretilecek
matematiksel ifade veya kavramlari bilgisayar aracilifiyla somut bir bi¢imde sunarak 6grenenlere ve dgretim
stirecine destek olmaktir.

Analiz, lineer cebir, geometri, tiirev, integral gibi anlagilmasi ve sezgisel olarak zihinde hayal edilmesi zor
olan matematik dallarmin anlagilmasi ve igsellestirilmesinde gorsellestirme kavrami 6nemli yer tutmaktadir. Bu
dogrultuda c¢alismanin amaci; Wolfram Programlama Dili(WPL) ile hazirlanan etkilesimli lineer cebir
uygulamalarina yonelik 6grenme nesnelerinin matematik dgretmen adaylarmnin lineer cebirde gorsellestirme
becerilerine ve bilgisayar destekli lineer cebir etkinliklerine yonelik memnuniyetlerine etkisini arastirmaktir. Bu
amagla agagidaki arastirma sorularina cevap aranmistir.

1. Bilgisayar destekli lineer cebir uygulamalarina yonelik 6gretmen adaylarinin goriisleri nelerdir?

2. E-6grenme nesnelerinin hangileri gorsellestirme agisindan daha etkilidir?

3. Bilgisayar destekli Lineer Cebir uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin memnuniyetlerine etkisi hangi
diizeydedir?

2. Yontem

Arastirmada 6gretmen adaylarinin goriisleri incelendiginden nitel arastirma yontemlerinden durum ¢aligmast
aragtirmanin deseni olarak belirlenmistir. Durum c¢alismasi, aragtirmada zaman igerisinde simirlandirilmig
durumu goézlem, goriisme, dokiiman, rapor gibi veri toplama araglari ile derinlemesine incelendigi, duruma ait
bir ya da birka¢ 6rnegin tanimlandig nitel bir arastirma yaklagimidir (Creswell, 2007; McMillan ve Schumaher,
2010). Ayrica, Patton (2014)’ nun belirttigi gibi nitel aragtirmalar aragtirmaciya ayrintili ve zengin bilgi saglasa
da elde edilen veriler, genelleme yapmak i¢in kullanilmaz, sadece var olan olguyu ortaya g¢ikarmak igin
kullanilir. Verileri toplama amaciyla goriisme teknigi kullanilmistir.

2.1. Evren/Orneklem

Aragtirmanin Srneklemini Bayburt Universitesi Egitim Fakiiltesi'nde okuyan 2. Sinif lineer cebir dersini
almus 36 ilkdgretim matematik 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Orneklem grubu, bilgisayar destekli lineer cebir
uygulamalarinin gorsellestirme siirecine etkisini daha dogru kiyaslayabilecek duruma sahip olmalar1 nedeniyle
bu dersi daha 6nce almis 6gretmen adaylarindan amaca uygun 6rnekleme yoluyla belirlenmistir.

2.2. Veri Toplama Araclari

Aragtirma da yar1 yapilandirilmig goriisme formu veri toplama araci olarak kullamilmigtir. Uygulama
stirecinin sonunda 6gretmen adaylarindan yari yapilandirilmig goriisme formu araciligryla ses kaydi yapilarak
siirece ait Veriler toplanmistir. Goriisme sorulart arastirma sorulart dogrultusunda hazirlanmis olup, arastirmact
tarafindan gelistirilen goriisme formunun gegerlik ve giivenirliginin saglanmasi i¢in 1 Tiirk¢e alan uzmani, 2
matematik alan uzmani, 3 bilgisayar ve 6gretim teknolojileri egitimi (BOTE) alan uzmanindan gériis almarak
olusturulmustur.

2.3. Uygulama Siireci

Calisma da 6gretmen adaylarma lineer cebir dersi 6rnek uygulamalarindan uzayda vektor, vektorel islemler
ve kesigimler, ii¢ boyutta vektor, matris, birim kare matrisi, matris doniisiimleri, koordinat diizleminde yansima,
simetri ve fonksiyona ait denklem ¢o6ziimleri, iz diisim konularma ait bilgisayar destekli materyaller
sunulmustur. Her ¢gretmen adaymna dokunmatik birer bilgisayar imkan: sunularak gerceklestirilmistir. Bazi
uygulamalara ait goriintiiler Sekil 1 de sunulmaktadir.
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Ogretmen adaylarimin bilgisayar destekli lineer cebir uygulamalarimin girsellestirmeye ve memnuniyete etkisine
iliskin goriisleri
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Sekil 1. Bilgisayar destekli lineer cebir uygulamalarina ait goriintiiler

2.4. Verilerin Analizi

Yar1 yapilandirilmis goriigme formu araciligiyla ulasilan verilerin analizinde igerik analizi kullanilmustir.
Icerik analizi ile ulasilan veriler arastirmacilar tarafindan kodlanmus ve iliskili kodlar gruplandirilarak kategoriler
halinde smiflandirilmigtir. Bilgisayar Destekli Lineer Cebir (BDLC) uygulamalarina ait kodlar ve kodlara ait
frekans degerleri tablolar araciligiyla sunulmus ve dgrencilere ait goriislere de dogrudan yer verilmistir. Ayrica
ogretmen adaylarinin BDLC uygulamalarini memnuniyet agisindan 1-5 puan araliginda degerlendirmeleri
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istenmigtir. Degerlendirme puan araliklar1 da tablo araciligiyla sunulmustur.

3. Bulgular
Calismadan elde edilen veriler aragtirma sorulari dogrultusunda incelenmistir. Arastirma sorusu 1’ e ait
kodlar Tablo 1’de sunulmaktadir.

Tablo 1. BDLC uygulamalarina yénelik goriisler kategorisine ait kodlar

Kodlar f
BDLC uygulamalari amaca uygundur 15
BDLC uygulamalarinin kullanimini kolaydir 27
BDLC uygulamalar1 hayal giiciinii gelistirir 25
BDLC uygulamalar kalic1 6grenmeye katki saglar 20
BDLC uygulamalari 6grenmeyi karmasiklastirmaktadir 4
BDLC uygulamalar1 somutlastirmayi saglar 30
BDLC uygulamalar1 zamandan tasarruf saglar 16
BDLC uygulamalar etkilesimlidir 15
BDLC uygulamalar dikkat ¢ekicidir 21

O.A. BDLC uygulamalarma yénelik genellikle pozitif diisiincelere sahiptir. Baz1 6gretmen adaylar1 ise bu
uygulamalarin 6grenmeyi karmasik bir hale getirebilecegini diisiinmektedirler. BDLC uygulamalarina yonelik
baz1 6gretmen aday goriisleri asagida yer almaktadir.

“Lineer cebir orneklerini bilgisayardan goriince anlamam daha kolay oldu ve bundan dolay1 bence ilgimizde
arttr. Ciinkii dondiirmeler ve 6temeler baska tiirlii karsilasmadigim seylerdi ilging geldi daha ¢ok 6rnek gérmek
istedim.” O.A.(4)

“Hayal giiclimiizii lineer cebir dersinde ¢ok artirabilir bu materyaller ama gerek var m1 bilmiyorum derste
ogrendigimiz kadari bize yeter simdi.” O.A(7)

“Matrisin transpozu ¢ok mantikliydi ya derste cok zaman aliyor ama ¢ok kolay bir sey burada 10 tane yapilir
o kadar zamana.” O.A(2)

Ozellikle somutlastirma becerisi agisindan BDLC uygulamalarinin, somutlastirmay1 ve kalict égrenmeyi
sagladigina, hayal giciinii gelistirdigine dair ¢ok sayida goriise rastlanmasi gorsellestirmeyi destekledigini
gostermektedir. Uygulamalarin kolay kullanilmasi ve dikkat gekiciligine yonelik rastlanan goriisler ise BDLC
uygulamalarinin igerik ve hedef kitle diizeyine uygun oldugunu gdstermektedir. Ayrica 6gretmen adaylari ilgili
durumun gorseline ulagilmasinin kisa siirede saglanmasi iizerinde de goriis bildirmislerdir. Bu sayede ders siiresi
icinde gorselini olusturmalar1 miimkiin olmayan 6grenmelerin hem daha kolay hem de daha fazla sayida elde
edilebilecegini ifade etmislerdir.

Aragtirma sorusu 2’ye ait kodlar Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2. Gorsellestirme agisindan en etkili bdlc uygulamalar: kategorisine ait kodlar

Kodlar f
Iz Diisiim 12
Vektor Uygulamalart 20
Matrisler 19
Ug Boyutlu uygulamalar 32
Yansima 14
Simetri 10

Ogretmen adaylar tarafindan en begenilen ve etkili bulunan uygulamalarin ii¢ boyutlu uygulamalar oldugu
ve vektor ile matrisler konusuna ait uygulamalarinda gorsellestirme becerisine pozitif etkisi oldugunu ifade
ettikleri goriilmektedir. Diger uygulamalarinda 6gretmen adaylari tarafindan begenildigi goriilmektedir. Bazi
Ogretmen aday goriisleri agagida yer almaktadir.

“En ¢ok vektdrlerde, déndiirmelerde aslinda en gokta ii¢ boyutlular etkiliydi.” O.A(1)

“Basit sekilleri sevdim digerleri kafanm karistird1. Vektérler iyiydi bide matris transpozu.” O.A. (3)

“Iz diisiim, vektérlerin kesisimi, alan1, yansima bunlar ¢ok iyi bence derste isimizi ¢ok kolaylastirirlardi. Ug
boyutlu olan1 en faydali buldugumdu ¢iinkii hoca derste tahtaya sekil ¢izdiginde biz onu iki boyutta algiliyoruz
bu sekilde bence amacina ulast: vektor analizleri falan derste havada kaliyor.” O.A(6)
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Ogretmen adaylarinin bilgisayar destekli lineer cebir uygulamalarimin gorsellestirmeye ve memnuniyete etkisine
iliskin goriisleri

“En ¢ok doniisiim matrisini begendim ¢iinkii dersten asinaydim benziyordu daha hizli oldu bunda. Bide
stirekli farkli fonksiyon veri program biz grafige gore deger isaretledik ¢cok fazla deneme yaptim o da hostu.”
0.A. (4

“Diizlemde ben ¢izim yaptigimda hangi tarafin taranacagini genelde yanls yapiyorum o materyalin otomatik
gostermesi giizeldi. Bide ii¢ boyutta vektor ¢ok anlamliydi.” O.A. (5)

Bu bulgular dogrultusunda ii¢ boyutlu, matris ve vektdr uygulamalarinin diger uygulamalara gore daha g¢ok
ifade edilmesinin yansima, simetri gibi konulara gore zihinde canlandirilmalarinin daha zor olmasindan
kaynaklandig1 diistinilmektedir. Daha soyut ve hayal etmesi gii¢ oldugundan dolay1 o6zellikle ii¢ boyutlu
uygulamalar, vektdor ve matris baglaminda BDLC uygulamalarinin gorsellestirmede daha etkili oldugu ifade
edilebilir.

Ogretmen adaylarindan arastirma sorusu 3 kapsaminda BDLC uygulamalarim1 1 — 5 puan araliginda
degerlendirmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarmin degerlendirme durumlar1 Tablo 3” de sunulmaktadar.

Tablo 3. Degerlendirme puaniar

f
Puan Araliklan
1 Puan | 0
2 Puan 2
3 Puan 9
4 Puan | 23
5 Puan | 2

Ogretmen adaylar1 BDLC uygulamalarini ¢ogunlukla (23) 4 puan ile degerlendirmislerdir. 3 puan da sik
goriilen bir diger puanlama olmustur. Ortalama deger olarak goriilen 3 puanin altinda sadece 2 degerlendirmeye
rastlanmistir. 5 puan degerlendirmesine 2 adayda rastlanirken, 1 puan ile degerlendirme gozlenmemistir.
Degerlendirmeye yonelik bazi 6gretmen aday goriisleri asagida yer almaktadir.

“Aslinda tiim siire¢ bence iyi oldu materyalleri de begendim ama derste konuyu isleyip Oyle birlikte
kullansak belki daha iyi olurdu o yiizden ben 4 vercem. Birde biz 6gretmen adaylarini aydinlatmis oldunuz o
agidan 5 te verilebilir.” O.A. (6)

“S wverilebilir ¢linkii hem uygulama zevkli oldu hem materyaller amacina uygundu gergekten bence bu tarz
materyaller faydali gorsellestirmeyi kolaylastirtyor.” O.A. (5)

“Aslinda her sey uygulamada iyiydi somut materyaller ya da kendimizi zorlayarak diisiinmemiz belki daha
iyi oluyordur. Simdilik uzak geliyor ¢cok genel diisiiniirsem 4 veririm.” O.A. (2)

“3-4 veririm ¢linkii ¢ok detayli olmus materyaller kafa karistirtyor bence ama uygulama degisikti. Bir yerden
sonra bana gore dikkat dagitici olabilir ama.” O.A. (3)

Ortalama degerin(3) altinda, en diisiik diizeyi temsil eden 1 puanla degerlendirmeye rastlanmamasi ve 2 puan
degerlendirmesinin de az sayida olmas: uygulamalarin genel olarak memnun edici oldugunu gostermektedir.
Ayrica uygulamalara yonelik negatif goriislerin genellikle uygulamalarin karmasiklik olusturabilecegini
diistinmeleri g¢ergevesinde yogunlastigi goriilmiistiir. Bu durumun teorik 6grenmelerinin aslinda gorsel olarak
karsiliklarm1 ilk kez goérmelerinden ve belki de bu yiizden tam G6grenme saglayamadiklart kaygisinin
olusmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug

Dijital vatandaglar olarak tarif edilen giinimiiz Ogrenenlerini geleneksel 6grenme ortamlarina maruz
birakmak c¢agin gereklerine aykir1 diismektedir. Bu ortamlar 6grencilerin yaparak yasayarak 6grenmelerinde
yetersiz kalmakta ve ogrenenleri ezbercilige iterek onlari pasif Ggrenenler haline getirmektedir. Matematige
yonelik ilgi ve meraklarinin da kaybolmasina neden olmaktadir (Giirbiiz, 2007). Daha etkilesimli ve deneyime
dayali 6grenme ortamlarinin olusturulmasinda bilgisayar destekli yazilimlara ve &grenme nesnelerine yer
verilmelidir. Bu ¢alisma da ozellikle {i¢ boyutlu uygulamalarin gorsellestirme agisindan daha memnun edici
sonucuna ulasilmasi geleneksel 6grenme ortamlarinda bu gorsellerin olusturulmasinin miimkiin olmadigindan
veya birgogunun olusturulmasinin ¢ok zaman alacagindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Ulasilan bu sonug
Yolcu ve Kurtulug (2010)’ un 6grencilerin uzamsal gorsellestirme yeteneklerini gelistirmeye yonelik bilgisayar
uygulamalarina dayali ¢aligmalari ile paralellik gostermektedir. Arastirmacilara gore dgrenciler, izometrik ¢izim
programi araciligiyla ii¢ boyutlu sekilleri farkli yonlerden gorebilmelerinden dolay: gorsellestirme becerisi
kazanmuglardir. Aym1 dogrultuda Keller ve Hart (2002) de 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerinin
gelismesine yardimci olabilecegini diistindiikleri izometrik ¢izim uygulamalarimim yer aldigi 6gretim programini
degerlendirmisler ve ¢evrimici kaynaklardan olusan egitsel materyallerin etkililigini arastirmiglardir. Arastirma
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sonucunda materyallerin ii¢ boyutlu nesnelerin iki boyutlu hallerinin izometrik ¢izimlerini birlestirme
becerilerini ve onlarin uzamsal gorsellestirme becerilerini gelistirdigini ortaya koymuslardir. Bir bagka ¢aligmada
ise Oteleme, yansima, donme ve bilyiitme gibi doniisiimlerin bilgisayar, Geometer’s Skechpad, kullanilarak
Ogretilmesi, Ogrencilerin  geometrik doniigiimleri somut sunumlarla kesfetmelerini sagladigi ifade
edilmektedir(Flanagan, 2001). Ug boyutlu uygulamalar basta olamak iizere, BDLC uygulamalarina verilen
degerlendirme puanlarinin ortalamanin istiinde olmasi 6gretmen adaylarinda memnuniyet olusturdugunu
gostermektedir.

Uygulama esnasinda ve goriisler dogrultusunda ulagilan veriler dogrultunda en 6ne ¢ikan diger uygulamalar
olan vektdrler ve matrislerin 6gretmen adaylarinin yil boyunca 6grendikleri, formiil ve diger kavramlarin aslinda
uzayda hangi durumlari olusturdugunu gormeleri sayesinde 6grendikleri konulart anlamlandirmalarini sagladigi
diistiniilmektedir. Ayrica dgretmen adaylart hizli bir sekilde ulastiklar1 formiillere ait sekillerle zihinlerinde
canlandirma hissi uyandigin1 ve somutlastirmay1 sagladigini dile getirmislerdir. Bu durum bilgisayar destekli
uygulamalarin gorsellestirmeyi kolaylastirdigini gostermektedir.

BDLC uygulamalarinin kullanilmasinda herhangi bir sikint1 yasanmadigi sonucuna varilmistir. Bu tasarlanan
etkilesimli uygulamalarin 6gretmen adaylarmin bilgisayar kullanma 06z- yeterliliklerine uygun oldugunu
gostermektedir. BDLC uygulamalarinin detaylart artirdigini, sinavlarda formiillerin yeterli oldugunu dile getiren
Ogretmen aday goriisleri ise hala 6gretmen adaylarinin bir kisminda eski sistem bagliliginin devam ettigini
gostermektedir. Begenilen uygulamalarin daha az degisken barindiran kolay anlagilan uygulamalar olmast
Ogretmen adaylarinin geleneksel yonteme olan aligkanliklarmin etkisini gostermektedir. Bu durum benzer
calismalarin artirilmasi gerektigini ve derslerle biitiinlestirilmesi i¢in yapilacak ¢aligmalarin 6nemli oldugunu
gostermektedir.

5. Oneriler
Caligma sonucunda elde edilen sonuglar dogrultusunda 6neriler asagidaki gibidir:

1. Gorsellestirme becerisinin alan Yyazindaki arastirmalar incelendiginde kiiciik yaslarda gelismeye
basladigina yonelik bulgular goriilmektedir. Bu nedenle lisans seviyesinde yiiriitiilen bu arastirma daha
diisiik 6gretim diizeylerindeki matematik konulari1 baglaminda da yapilabilir.

2. Calisma sonucunda soyut matematik konularinda gorsellestirme yeteneginde teknoloji desteginin
onemini destekler bulgulara rastlanmistir ve uygulama esnasinda arastirmaci tarafindan &gretmen
adaylarinin materyallere Kkarsi saskinliklart gézlenmistir. Bu nedenle 6gretmen adaylari teknoloji
destekli diger uygulamalardan ve yazilimlardan haberdar edilmelidir.

3. Bu calisma da lineer cebir dersine ait simirli sayida 6rnek uygulama iizerinde c¢alisilmistir gelecek
calismalarda daha fazla 6grenme nesnesine yer verilebilir.

4. Caligma siiresi kisa bir siirectir ve goriisler baglaminda degerlendirme yapilmistir. Gelecek ¢aligmalarda
aragtirma siiresi dersin yil veya dénem boyunca devam ettigi siiregle biitiinlestirilip materyallerin

akademik basar tizerindeki etkisi incelenebilir.

5. Ogretmen adaylarinin materyalleri degerlendirirken ¢ boyutlu uygulamalardan daha sik bahsettikleri
goriilmistiir. Ug boyutlu uygulamalar sayica artirtlarak ¢aligmalar yapilabilir.
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Ogretmen adaylarinin bilgisayar destekli lineer cebir uygulamalarimin gorsellestirmeye ve memnuniyete etkisine
iliskin goriisleri

Opinions of Candidate Teachers on the Visualization and Satisfaction of Computer
Aided Linear Algebra Applications

Extended Abstract

Developments in technology affect our learning styles. As a result of these effects, the education
system is changing and various technologies and applications are included in the educational
environment. The technology integrated with the training environment provides more active
participation by attracting the attention of the students and making them more explorative. Education
that doesn’t benefit from technological opportunities today can't respond to the social and individual
expectations and needs of our time. The abstract nature of mathematics has always led to the search
for new ways of teaching mathematics. Today's computers, which offer the visualization to make it
concrete, are a technology that draws attention of mathematical researchers. It is a matter of curiosity
that computer technology will facilitate the learning of difficult mental subjects in the teaching of
abstract mathematics and the learning of mental imagery and the understanding of rigid structures.
This situation created the concept of computer aided mathematics teaching. There are programs that
are especially developed for the field of mathematics and their effectiveness has been investigated and
their interfaces have been studied day by day. Software such as MuPAD, Derive, Converge, Mathcad,
Theorist, BCS, Maple, MatLab and Wolfram Mathematica. Software used in mathematics education
supports problem-solving skills and makes mathematics easier for everyone to understand.

Concepts such as analysis, linear algebra, geometry, derivative, integral, and visualization are
important in understanding and internalization of mathematical branches which are difficult to
imagine in the mind intuitively. Therefore, the aim of the study is to reveal effect of computer assisted
linear algebra materials on pre-service mathematics teachers’ class interest, visualization and
satisfaction with pre-service teachers views. The qualitative method was used in this study. Since
qualitative research methods are examined in terms of the opinions of pre-service teachers, case study
is defined as research. Sample of this study was consisted of via convenience sampling method 36
pre-service teachers. In this study, computer assisted materials belonging to trace reduction topics are
presented from the sample applications of linear algebra course to pre-service teachers, space vector,
vector operations and intersections, vectors in three dimensions, matrix, unit square matrix, matrix
transformations, reflection in plane, symmetry and function Each pre-service teachers was made by
offering a touch of a computer. At the end of the application period, students were auditioned through
semi-structured interview form from pre-service teachers. Interview questions were prepared in the
direction of the research questions and the opinion developed by the researcher was obtained from the
experts who took 1 Turkish, 2 mathematics field experts and 3 computer aided educators to obtain the
validity and reliability of the interview form. The results of the study indicated that generally pre-
service teachers have positive view toward this materials. Analysis results indicated that linear algebra
materials have positive impact on learning environment and provide simplicity for visiualization.

Applications for matrices and vectors have been shown to be favored. Particularly important
results were obtained with interview data that the three-dimensional applications were more liked and
effective by the pre-service teachers. That’s why, it will be benefical to use computer based linear
algebra materials in mathematic education.
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