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Oz: Bu calismanin amaci, Ggretmen aday1 ve dersi veren dgretmenin, vektor uzaylart konusunun Ggretimi igin tasarlanan 6grenme ortamina iliskin
goriislerini belirlemektir. Arastirma nitel bir ¢alisma olup, dgrenme ortami, tasarim tabanli arastirma yontemi kullanilarak 3 dongii olarak
tasarlanmis ve ti¢lincii dongiiniin sonunda 6gretmen adaylar1 ve uygulama gretmeninin 6grenme ortamina iliskin goriisleri ortaya konulmaya
calisilmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu ortadgretim matematik dgretmenligi boliimiinde 6grenim goren 11 ikinci siuf 6gretmen aday ve bir
uygulama dgretmeni olusturmaktadir. Ogretmen adaylar1 ve uygulama dgretmeninin grenme ortamina iliskin goriiglerini belirlemede veri toplama
araci olarak yar1 yapilandirilmig miilakat teknigi kullanilmistir. Miilakatlarda, 6gretmen adaylar1 ve uygulama &gretmeninden tasarlanan 6grenme
ortamini, temel bilesenleri ve derse iliskin motivasyonlar1 agisindan degerlendirmeleri istenmistir. Miilakatlardan elde edilen verilerin analizinde
icerik analizi teknigi kullanilmustir. Arastirma sonuglari, tasarlanan dgrenme ortaminin, dgretmen adaylarinin vektér uzaylari konusunda
yasadiklar1 formalizm zorlugundan kurtulmalarina yardimcr oldugunu; derste aktif olma, diizenli ¢alisma ve daha kolay 6grenme gibi firsatlar
sundugunu gostermistir. Ayrica, hazirlanan 6grenme ortaminin bir parcasi olan &devlerin, 6gretmen adaylarimin not kaygisindan kaynaklanan
smav stresini azalttigini ve 6gretmen adaylarimin genelde lineer cebirde, 6zelde ise vektor uzaylarinda sahip olmasi gereken diistinme bigimini
sergilemesinde etkili oldugunu gostermistir. Tasarlanan 6grenme ortaminin, saglamis oldugu firsatlar géz oniine alindiginda gerek vektor
uzaylarinin gerekse vektor uzaylarina iligkin belirli kavramlarinin 6gretiminde uygulanmasi nerilmektedir.
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Abstract: The aim of this study is to determine the views of pre-service teachers and lecturer about the learning environment designed for teaching
vector spaces. The research is a qualitative study. The learning environment was designed as 3 cycles using the design-based research method, and
at the end of the third cycle, the views of pre-service teachers and lecturer about the learning environment were revealed. The study group of
research consists of 11 second grade pre-service mathematics teachers studying in department of secondary mathematics education and a lecturer.
Semi-structured interviews were used as a data collection tool to reveal the views of pre-service teachers and lecturer about learning environment.
During interviews, pre-service teachers and lecturer were asked questions under the topics of learning environment, GeoGebra software, tasks,
worksheets, group work and motivation. Content analysis technique was used in the analysis of the data obtained from the interviews. The results
of the study showed that designed learning environment helped pre-service teachers to overcome the formalism difficulties and offered
opportunities such as concretization, being active, regular study and easier learning. In addition, it has been shown that tasks, which is a part of the
designed learning environment, reduces the exam stresses of pre-service teachers due to grade anxiety and is effective in demonstrating the way of
thinking that pre-service teachers should have in linear algebra in general and in vector spaces in particular. Considering the opportunities it
provides, it is suggested that the designed learning environment should be used in teaching both vector spaces and certain concepts related to vector
spaces.
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1. GIRIS

Lineer cebir; vektorler, matrisler ve daha genel olarak vektor uzaylari ve lineer doniisiimlerle ilgilenen,
matematigin onemli galisma alanlarindan biridir. Onemi, iki temel gerekgeye dayandirilmaktadir (Harel,
1989a; Kolman ve Hill, 2008). Tlki; matematigin analiz, olasilik ve diferansiyel denklemler gibi farkl
calisma alanlarinda genis uygulamaya sahip olmasi ki bu uygulama alanlarmna fizik, kimya, biyoloji,
finans, ekonomi, miihendislik gibi galisma sahalari da eklenebilir. Ikincisi ise 6gretmen adaylarina
matematiksel soyutlama yapmay: 6grenme firsat1 sunan bir ders olmasidir. Geometrik, cebirsel ve soyut
olmak {izere farkli temsil bicimlerine sahip olan lineer cebir dersinin, ozellikle soyut yapisiyla
ogrencilerin 6grenirken, 6gretmenlerin de 6gretirken gilicliik gektigi dnemli bir ders oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Lineer cebir dersi genel olarak matris cebri ve vektor uzaylar teorisi olmak {izere iki temel
boliime ayrilabilir. Daha soyut bir yapiya sahip olmasi sebebiyle vektor uzaylari, 6gretmen adaylarinin
ogrenmede en ¢ok zorluk ¢ektigi boliimdiir (Dorier, 2000; Hillel, 2000).

Lineer cebir 6gretimi {izerine yapilan aragtirmalar incelendiginde agirlikli olarak vektor uzaylar: ve lineer
dontistimler tizerinde duruldugu goriilmektedir (Britton ve Henderson, 2009; Dogan, 2010; Donevska-
Todorova, 2018; Dorier 1998; Dorier, Robert, Robinet ve Rogalski, 2000; Dreyfus ve Hillel, 1998; Harel,
1987; Harel 1989b; Klasa, 2009; Pecuch-Herrero, 2000; Stewart ve Thomas, 2010). Arastirmalarin vektor
uzaylari teorisi iizerinde yogunlagsmasinin nedeni, dersin soyut bir yapiya sahip olmasi ve bununla iligkili
olarak 6gretiminde yasanan giigliiklerden kaynaklanmaktadir.

Ozellikle 90’11 y1illardan giiniimiize kadar yapilan caligmalar 6grencilerin yasadig: giigliiklerle ilgili birgok
sonucu ortaya koymaktadir. Robert ve Robinet (1989), 6grencilerin lineer cebir dersine iliskin temel
sorunlarini , daha fazla yeni tanimlarin yer almas: ve énceden 6grendikleri bilgilerle yeni 6grendikleri
bilgiler arasinda iliski kuramamak olarak belirtmislerdir. Dorier ve arkadaslari (2000) bu durumu
“formalizm zorlugu” olarak isimlendirmis ve bir¢ok durumda formalizm zorlugunun ogrenci
zorluklarmin nedeni oldugunu ifade etmiglerdir. Literatiirde Ogrencilerin lineer cebir O6grenme
konusunda karsilastig1 zorluklar oldugunu ortaya koyan birgok calisma yer almaktadir. Bunlar; vektor
uzay1 teorisinin soyut ve teorik dogasi (Dorier, 1995), yeni tanimlarin ¢oklugu (Dorier vd. 2000; Hillel,
2000), formalizm sorunu (Dorier, 2000), kiime teorisi, 6gretmen adaylarinin mantik ve ispatla ilgili
eksiklikleri (Britton ve Henderson, 2009; Dorier, 2000; Hillel, 2000), geometrik temsillere kisitli veya
yanlis yorumlara neden olacak bir sekilde yer verilmesi (Nardi, 1997; Sierpinska, 2000) ve {iniversite
seviyesinde lineer cebir derslerinin Ogrencilerden kavramlar ve iliskili prosediirler hakkinda belli
durumlarda degil, en genel durumlarda diisiinme ve c¢alismalarini istemesi (Sierpinska, 2000) seklinde
siralanabilir. Literatiirde yer alan zorluklara ek olarak, Hillel (2000), lineer cebir dersinin 6gretiminde
karsilagilan temel zorluklardan bir digerini de kitaplarda ve ders i¢i sunumlar yapilirken kullanilan diller
olarak ifade etmis ve lineer cebirde kullanilan dilleri geometrik dil, cebirsel dil ve soyut dil olmak {izere
ii¢ temel boliime ayirmustir. Bunlar; iki ve ii¢ boyutlu uzaylarin “geometrik dili”, R» teorisinin “cebirsel
dili” ve genel soyut teorinin “soyut dili” seklindedir. Smif ici Ogretimde veya ders kitaplarinda,
kavramlar ve iligkili slirecler tanimlanirken bu ti¢ temsil dili bir arada kullanilir. C)gretim esnasinda
siirekli olarak birinden digerine gegis yapilir. Bu tanimlama ve temsil dilleri arasinda ayrim yapamayan
bir 6gretmen adayi icin birinden digerine gecisi anlamak ve takip etmek temel zorluk nedenleri arasinda
yer almaktadir (Hillel, 2000).

Sierpinska (2000), lineer cebirde &grencilerin temsil dilleri ve farkli tanimlamalarla ilgili anlamalarimin
gelisimi icin {i¢ temel diisiinme biciminin gelisimine ihtiya¢ oldugunu ifade etmistir. Bu diisiinme
bigimleri; sentetik-geometrik, analitik-aritmetik, analitik-yapisal diisiinme bicimleridir. Sentetik ile
analitik diisinme bicimleri arasinda temel farkliliklar vardir. Bunlardan biri, sentetik diigiinme
bi¢giminde, dgrencilerin herhangi bir tanimlama yapmadan verilen matematiksel nesneleri oldugu gibi
betimlemeye ¢alismasi, analitik diisiinme bigimlerinde ise, 6grencilerin verilen matematiksel nesnelerin
tanimlarmi ve Ozelliklerini kullanarak vektor uzaylar kavramlarmi anlama gayreti igine girmesidir
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(Sierpinska 2000). Sentetik-geometrik diisiinme bic¢iminin temel &zellikleri geometrik temsillerin
kullanimi ve kullanulan kavramlarla ilgili tanimlara yer verilmemesidir. Analitik-aritmetik diisiinme
bicimi, hesaplamalar1 dogru yapmay1 ve sadelestirmeyi hedeflerken, analitik-yapisal diigiinme bigimi
kavramlar hakkindaki bilgimizi genisletmeyi amaglar. Lineer cebir derslerinde bu ii¢ diisiinme bicimi bir
arada yer alir, yani birinin kullaniliyor olmasi digerinin olmadig1 anlamina gelmemelidir. Harel (2000),
lineer cebir Ogretimine dair ii¢ temel pedagojik prensip Onermistir. Bu prensipler somutluk prensibi,
gereklilik prensibi ve genellenebilirlik prensibi olarak siralanmaktadir. Somutluk prensibi, 6gretmen
adaylarmin kendileri i¢in somut olan bir igerikte belli bir kavramla ilgili anlamalara sahip olabilecekleri
fikrine dayanmaktadir. Bu noktadan hareketle Harel (2000), soyut lineer cebir kavramlarinin geometrik
temsillerine yapilacak vurgunun Ogrencilerin kavramlarla ilgili derinlemesine anlamalarina katk:
saglayacagini belirtmistir. Gereklilik prensibi, 6gretmen adaylariin 6grenmeyi hedefledikleri seyler icin
bir ihtiyag hissetmeleri olarak ifade edilebilir. Ogretmen adaylarmin dgrenmeyi bir ihtiyag olarak
hissetmeleri agisindan sinif ici etkinlikler, problem ¢6zme aktiviteleri ve derse aktif katilimlar: 6nem arz
etmektedir. Genellenebilirlik prensibi, somut bir model ile yiiriitiilen 6gretimsel etkinlikler {izerinden
Ogrencilerin kavramlarla ilgili genellemelere ulagsmasini amaclar. Harel’e (2000) gore somutlastirma
yonteminin yer aldigi bir 6gretim, kavramlarmn genellenebilmesine imkan saglamali ve &grencilerin
genellemeyapmasini saglayarak cesaretlendirici tiirde olmaldir. Bu bakimdan lineer cebir 6gretiminde
kullanilacak somut kavramlarin, 6gretmen adaylarimin soyut kavramlar1 6ziimseme ve anlamalarma
olanak saglayacak sekilde diizenlenmesi gerekmektedir.

Konuyla ilgili literatiirdeki bazi ¢alismalar 6grencilerin lineer cebir 6gretiminde yasadiklari zorluklar:
ortaya koyarken (Britton ve Henderson, 2009; Dorier vd., 2000; Hillel, 2000; Nardi, 1997; Sierpinska, 2000)
baz1 calismalar ise lineer cebir 6gretimine icin bir takim somut Onerilerde bulunmaktadir (Celik, 2015;
Donevska-Todorova, 2018; Hadded, 1999; Harel, 2000; Stewart ve Thomas, 2010). Bu Oneriler; lineer cebir
ogretiminde teknolojiye ve geometrik yaklagimlara yer verilmesi, somut modellerden yararlanilmasi
(LACSG; Linear Algebra Curriculum Study Group, 1992; Harel 2000) ve temsil dilleri ve diisiinme
bigimlerinin i¢ ice oldugu Ogrenme ortamlarinin tasarlanmas: (Donevska-Todorova, 2018) seklinde
siralanabilir. Bu Oneriler dikkate alindiginda Ogretmen adaylarnin anlamada en fazla zorluk cektigi
vektor uzay: teorisiyle ilgili temel kavramlarin 6gretimine dair Ogrenme ortamlarinin tasarlanmasi
gerektigi ortaya ¢itkmaktadir. Literatiirde yer alan zorluklarin iistesinden gelebilmek i¢in sunulan 6neriler
gdz Oniine alindifinda ogretmen adaylarinin soyutlama yapmasmna imkan veren gorsellestirme
tekniklerinin ve geometrik temsillerin kullanuldigi, farkli diisiinme bicimlerini harekete gegirecek ve
Ogretmen adaylarini bir {ist diisiinme bi¢imine tasiyacak ders i¢i sunum ve etkinliklerin yer aldig:
teknoloji destekli, zenginlestirilmis bir 6grenme ortaminin tasarlanmasina ihtiya¢ vardir. Lineer cebir
Ogretimine icin olarak hazirlanan teknoloji destekli zenginlestirilmis Ogrenme ortaminin
degerlendirilmesi ve gelistirilmesinde lineer cebir dersini veren dgretmenlerin ve gelecegin 6gretmenleri
olacak Ogretmen adaylarmin goriiglerini belirlemek onem arz etmektedir. Arastirmada ortaya ¢ikacak
sonuglar, bundan sonraki dénemlerde lineer cebir dersini 6grenme ve d6gretme siirecinde gerek 6gretmen
adaylar1 gerekse Ogretmenler icin yasanan zorluklari gidermesi, 6grenme ortaminin gelistirilmesi icin
yapilmasi gereken diizenlemelere katki saglamasi ve buna benzer diger calismalara 6rnek teskil etmesi
bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

1.1. Arastirmanin amaci

Bu calismada, literatiirde yer alan zorluklar ve Oneriler dikkate alinarak vektor uzaylari teorisinin
Ogretimi icin bir 6grenme ortami tasarlanmis ve tasarim, arastirmanin kuramsal gergevesini olusturan
Harel (2000), Hillel (2000) ve Sierpinska’nin (2000) ¢alismalar1 {izerine temellendirilmistir. Bu kuramsal
cati altinda, hazirlanan ders i¢i sunumlar, etkinlikler, diizenli olarak verilen gorevler ve dinamik
matematik yazilimi ile olusturulmus sablonlar zenginlestirilmis 6grenme ortaminin temel yapisini
olusturmaktadir. Tasarlanan 6grenme ortaminin biitiin bilesenleriyle, 6gretmen adaylarinin vektor uzayi
kavramlarmi anlamalarinda 6nemli bir yere sahip olacag: diigiiniilmektedir. Bu kapsamda, ¢alismanin
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amaci vektor uzaylar: teorisinin temel kavramlarinin 6gretimi igin tasarlanan zenginlestirilmis 6grenme
ortami i¢in Ogretmen adaylarinin ve uygulama Ogretmeninin goriislerinin neler oldugunu ortaya
koymaktir. Bu amag¢ dogrultusunda aragtirma problemi, “Vektdr uzaylarmin 6gretimi igin tasarlanan
O0grenme ortamina iligkin 6gretmen adaylarmin ve dersi veren 6gretim elemaninin goriisleri nelerdir?”
seklinde olusturulmustur.

2. YONTEM

2.1. Aragtirmanin modeli

Vektor uzaylarinin 6gretimi igin tasarlanan zenginlestirilmis 6grenme ortamina iliskin 6gretmen adaylar:
ve uygulama 0gretmeninin goriislerinin neler oldugunu ortaya koymay1 amaclayan bu calisma nitel bir
calismadir. Calisma, tasarim tabanli aragtirma ydntemiyle yiiriitiilmiis olup ti¢ dongiiden olugsmaktadir.
Wang ve Hannafin (2005) tasarim tabanli arastirmayi;, analiz, tasarim, gelistirme ve uygulama
siireclerinin dongiisel olarak yapildigi arastirma olarak tamimlamigtir. Tasarim tabanlh aragtirma,
arastirmaci ve katilimcilarin is birligi iginde oldugu egitim uygulamalarinin, tasarim ilkelerinin ve
kuramlarinin gelistirilmesi ve diizenlenmesi i¢in yapilan sistematik ve esnek bir arastirma yontemidir.
Tasarim tabanli arastirmalar (TTA) diger tasarim tabanli aragtirma yontemlerinden, tasarim, analiz ve
yeniden tasarim asamalarmin etkili bir sekilde dongiisel bir siire¢ igermesi (Kuzu, Cankaya ve Misirly,
2011; Herrington, McKenney, Reeves ve Oliver, 2007) ve katiimcilar ile arastirmacilarin siire¢ boyunca
aktif rol almas1 bakimindan farklilasmaktadir. Ayrica TTAlar siire¢ boyunca yapilan tiim diizenleme ve
degisikliklerin ayrintili bir sekilde rapor haline getirildigi calismalardir (Reeves, 2000).

Yapilan literatiir taramasi sonunda, vektdr uzaylariyla ilgili 6grenme-0gretme zorluklarina yonelik
oneriler dikkate alinarak olusturulan kavramsal cat1 ile ortaya konulan ilkeler (Agikyildiz ve Kosa, 2021)
dogrultusunda bir dgrenme ortami tasarlanmistir. Ofrenme ortaminin temel bilesenleri; calisma
yapraklari ile grup calismasi, Geogebra sablonlar: ve ddevler olmak iizere {i¢ kisimdan olusmaktadir.
Tasarlanan 6grenme ortaminin gercek smif ortaminda uygulanabilmesi igin vektor uzaylaria yonelik 6
haftalik bir uygulama plani olusturulmustur. Tasarlanan 6grenme ortaminda islenen kavramlar; vektor
uzaylari, alt uzaylar, lineer birlesim ve germe, lineer bagimlilik ve bagimsizlik, taban ve boyut
kavramlaridir. Bu kavramlarin her birinin 6gretimi igin olusturulan kazanimlardan hareketle ders
planlar1 hazirlanmis, calisma yapraklari, 6devler ve GeoGebra sablonlari tasarlanmistir. Derslerin bir
boliimii 6gretmen adaylarmin kendi sinif ortamlarinda, bir boliimii ise bilgisayar laboratuvarinda grup
calismasi seklinde yiiriitiilmiistiir. Bu calismada genis kapsamli bir tasarim arastirmasimnin {iriinii olan
zenginlestirilmis bir 6grenme ortamina iliskin goriisler incelenmistir.

2.2. Arastirmanin ¢alisma grubu

Aragtirmanin  galigma grubunu bir devlet iiniversitesinde Ortadgretim Matematik Ogretmenligi
boliimiinde &grenim goren 11 ikinci siuf Ogretmen adayr ve dersi veren Ogretim eleman:
olusturmaktadir. Calisma grubunun belirlenmesinde tesadiifi olmayan 6rnekleme yontemlerinden biri
olan kolayda ornekleme tirii kullanilmigtir. Lineer cebir dersi iilkemizde genel olarak egitim
fakiiltelerinde ikinci sinifta yer alan bir ders olup vektor uzaylar: teorisi bahar doneminde verilmektedir.
Bu nedenle calisma 2017-2018 egitim 6gretim yilinin bahar doneminde yiiriitiilmiistiir.

2.3. Veri toplama araclar ve siireci

Calismada tasarim, uygulama, gelistirme ve degerlendirme asamalar1 {i¢ dongii boyunca
gerceklestirilmis ve her dongiide yapilan degisiklikler ayrintili bir sekilde raporlastirilmistir. Boylece her
bir dongiiden elde edilen veriler gozden gecirilerek, daha basarili dongiiler gerceklestirmek igin
diizenlemeler yapilmis ve daha verimli bir tasarim ortaya ¢ikarilmaya g¢alisilmistir. Literatiir arastirmasi
sonucunda vektor uzaylar1 konusuyla ilgili 6grenme-6gretme zorluklarma yonelik oneriler dikkate
almarak olusturulan kavramsal c¢ati ile ortaya konulan ilkeler dogrultusunda Ogrenme ortami
tasarlanmistir. Ogrenme ortaminin temel bilesenleri; calisma yapraklari ve grup calismasi, Geogebra
sablonlar1 ve 6devler olmak {iizere ii¢ kisitmdan olugmaktadir. Tasarlanan 0grenme ortaminin gergek

—
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siniflarda uygulanabilmesi igin vektor uzaylari konusu tizerine 6 haftalik bir uygulama plan
olusturulmustur. Vektor uzaylari ile ilgili her bir kavramin 6gretimi i¢in kazanimlardan hareketle ders
planlar1 olusturulmus, ¢alisma yapraklary, ddevler ve Geogebra sablonlar1 tasarlanmustir. Laboratuvar
ortaminda gergeklestirilen derslerde, 6 haftalik siire boyunca her hafta, islenen kavramin 6gretimi icin
hazirlanan calisma yapraklari 6grencilere dagitilmis ve calisma yapraklarinda yer alan etkinlikleri
Ogrencilerin yapmasi istenmistir. Grup calismas:t olarak gerceklestirilen etkinliklerde Ogretmen
adaylarindan bilgisayarlarinda yer alan Geogebra sablonlarmi kullanmalar1 istenerek onlarin, calisma
yapraklarinda yer alan sorulara geometrik yaklasimlar getirmeleri hedeflenmistir. Ders sonrasinda o
haftaki kavram veya kavramlarla iliskili 6devler 6gretmen adaylarina verilmistir. Odevlerde yer alan
sorular vektor uzay kavramlarinin geometrik, cebirsel ve soyut gosterimlerini iceren sorulardan
olusturulmustur.

Ogretmen adaylar1 ve dersi veren dgretim elemaninin, tasarlanan dgrenme ortamina iligkin goriislerinin
belirlenmesinde yar1 yapilandirilmis miilakat tekniginden yararlanilmistir. Miilakatlarda 6grenme
ortami, GeoGebra yazilimi, 6devler, ¢alisma yapraklari, grup calismas: ve motivasyon temalar: altinda
sorular bulunmaktadir. Miilakatlardaki sorular genel hatlariyla 6grenme ortamiyla ilgili 2, derslerin
ylriitiilmesi esnasinda kullanilan yazilimla ilgili 4, 6gretmen adaylarma ders disi zamanlarda verilen
gorevler ile ilgili 4, etkinlik ve grup ¢alismasiyla ilgili 2 ve derse kars: motivasyonla ilgili 3 soru seklinde
olup goriismeler esnasinda sorulara alinan cevaplar yeni sorularla desteklenmistir. Miilakatlar
arastirmanin son dongiisii olan tiiglincii dongii sonrasinda c¢alismaya katilan her bir 6gretmen aday1 ve
dersin Ogretim elemaniyla birlikte 6 haftalik uygulamanin ardindan ayri ayri yapilmistir. Yapilan her bir
miilakat yaklasik 25-30 dakika kadar slirmiigtiir. Miilakatlar, bir ses kayit cihaziyla kaydedilmis,
sonrasinda yaziya gegirilmistir.

2.4. Verilerin analizi

Calismada yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen veriler ilk olarak igerik analizi yontemiyle
analiz edilmistir. Icerik analizi temel olarak, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar
altinda toplayarak ve bunlar1 okuyucu icin anlagilir bir sekilde organize ederek yorumlamaktir (Yildirim
ve Simsek, 2006). Icerik analizi sonrasinda calismanin bulgularinin yaziminda, yapilan miilakatlardan
kesitler verilerek betimsel analiz teknigi de kullanilmistir. Betimsel analiz, nitel verilerin 6nceden
belirlenen bir gerceveye bagl olarak islenmesi, bulgularin tarumlanmasi ve tarimlanan bulgularin
yorumlanmasi adimlarini iceren bir analiz yaklasimidir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Veri analizinin ilk asamasinda, yapilan miilakatlara ait ses kayitlar1 yaziya gegirilmistir. Daha sonra her
bir miilakattan elde edilen veriler kodlanmis, ardindan temalar belirlenerek, verilerin bu kod ve temalara
gore organize edilmesi ve tamimlanmasi gergeklestirilmistir. Kodlama islemi yapilirken O6gretmen
adaylarinin ve uygulama 0gretmeninin sorulara verdikleri cevaplar tekrar tekrar okunmus ve kodlar,
ifadeleri en iyi temsil edecek sekilde olusturulmus ve atanmustir. Veri analizinin son asamasinda
olusturulan temalar ve kodlar farkli bir matematik egitimcisi tarafindan gézden gecirilmis ve kodlayic
giivenilirligi %87 olarak belirlenmistir. Gozden gegirme sonucunda farkli degerlendirilen durumlar
tizerinde tartisilarak bazi temalarda yeni kodlar belirlenmis ya da kodlarda degisiklige gidilmistir.
Boylelikle yanlis veya eksik kodlamalarin 6niine gegilmeye calisilmis ve benzer kodlardan miimkiin
olanlar birlestirilmistir. Bulgular sunulurken arastirmaci A, dersi veren 6gretim elemani O ve O0gretmen
adaylar1 01, 02, ..., O11 olarak kodlanmustir.

2.5. Arastirmanin etik izni

Yapilan bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmas: gerektigi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan
“Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigine Aykir1 Eylemler” bashg: altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir. Bu calisma, Vektdr Uzaylarimin C)gretimine Yonelik Ogrenme Ortaminin
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Tasarlanmasi, Uygulanmasi ve Degerlendirilmesi doktora tezinden tiretilmistir. Calismanin yapilabilmesi
i¢in 09.07.2021 tarih ve 2021-7/2.11 sayili izin alinmaistir.

Etik kurul izin bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: Trabzon Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Aragtirma
ve Yayin Etik Kurulu

Etik degerlendirme kararinin tarihi: 09.07.2021

Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi: 2021-7/2.11
3. BULGULAR

Bu calismanin amact vektdr uzaylari teorisinin Ogretimi icin tasarlanan zenginlestirilmis O6grenme
ortamina iligkin 0gretmen adaylarinin ve uygulama Ogretmeninin goriislerinin neler oldugunu ortaya
koymaktir. Bu boliimde, aragtirmanin amact dogrultusunda 6gretmen adaylar: ve dersi veren 0gretim
elemanindan elde edilen verilerin analizi sonucunda ortaya c¢ikan bulgular ayri baglklar altinda
sunulmustur.

3.1. Ogretmen Adaylarinin Tasarlanan Ogrenme Ortamina iliskin Gériisleriyle ilgili Bulgular

Yar1 yapilandirilmis miilakatlarin igerik analizi sonucunda Ogretmen adaylarinin 6grenme ortamina
iliskin goriisleri bes tema altinda toplanmustir. Bu temalar Sekil 1'de gosterilmektedir.

S5

GGRENME

MOTIVASYON

GGRETMEN
ADAYLARININ
GORUSLERI

.l OLUMLU YANLAR

MATERYAL

OLUMSUZ YANLAR

Sekil 1. Ogretmen adaylarinin 6grenme ortami hakkindaki gériislerine iliskin temalar

Sekil 1'de de gorildiigli tizere 6gretmen adaylarinin 6grenme ortamina iliskin goriigleri “6grenme”,
“materyal”, “motivasyon”, “olumlu yanlar” ve “olumsuz yanlar” temalarinda sekillenmistir. Bu
temalarda toplam 26 adet kod elde edilmistir. Asagida Tablo 1’de her bir 6gretmen adayiyla yapilan
miilakattan elde edilen tema ve kodlara ait yiizde ve frekans dagilimi sunulmustur.
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Tablo 1.
Ogretmen Adaylarimin Goriiglerinden Elde Edilen Temalar ve Kodlar
Tema Kodlar 01 02 03 04 O5 O6 O7 08 09 010 O11 f %
Gorsellik X X X X X X X X 8 73
) Pekistirme X X X X X X X X X x 10 91
§ Anlamada
)%)o Kolaylik X X X x X X X 7 64
O Tekrar X X X X X X X X 8 73
Sinava Hazirlik X X X X X X 6 55
Kesfetmeye
56neliky X x X z 18
_ Pratik X X X X X X X X X x 11 100
%‘ Kolaydan Zora X X 5 45
I Dersle Uyumlu X X X x X X 6 55
= Zaman K. X X 4 36
Dikkat Cekme X X 5 45
Somutlagtirma X X X X 6 55
Derse Baglilik X 2 18
§ Aktif Olma X X X X X X X X X X x 11 100
92}
.E Herkese Esit X X 2 18
o
= Gahismaya X X X X 4 36
Zorlama
Somutlagtirma X X X X X X 6 55
. Zamanin Ge¢mesi X X X 3 27
'g Eglenceli X X X X 4 36
= Sorumluluk Alma X X X X X 5 45
é Muhakeme X X X X X X 6 55
—5 Ozgiiven 2 18
Aktif Olma X X X X X X X X X X x 11 100
Diizenli Calisma X X X X 4 36
N Basit Sorular X X X 3 27
65 X Yorulma X X 2 18

Tablo 1 incelendiginde; 6grenme temasinin altinda 5 kod, materyal temasinin altinda 7 kod, motivasyon
temasinin altinda 4 kod, olumlu yanlar temasinin altinda 8 kod ve olumsuz yanlar temasinin altinda 2
kod oldugu goriilmektedir. Yine Tablo 1’den 6gretmen adaylariyla yapilan miilakatlarin analizinde
atanan bazi kodlarin birden fazla tema altinda yer aldig1 goriilmektedir. Ornegin, “somutlagtirma” kodu
hem “olumlu yanlar” hem de “materyal” temasinda, “aktif olma” kodu hem “olumlu yanlar” hem de
“motivasyon” temasinda yer almaktadir. Bununla birlikte “olumlu yanlar” ve “motivasyon” temalarinda
yer alan “aktif olma” kodu (11) ile “materyal” temasinda yer alan “pratik” kodu (11) ve “06grenme”
temasinda yer alan “pekistirme” kodu (10) tiim kodlar arasinda en biiyiik frekansa sahip olmasiyla
dikkat ¢ekmektedir. Takip eden boliimlerde her bir temaya yonelik elde edilen kodlar ve her bir koda
iliskin 6gretmen aday1 goriislerinden 6rnek alintilar yer almaktadar.
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Ogretmen adaylari ile yapilan miilakatlarin analizinden elde edilen “6grenme” temasi ile iligkili kodlar

Sekil 2’de sunulmustur.
] Gorsellik (n=8) b Tekrar (n=8)

Anlamada (n=7)
(n=10) ' Pekistirme «—— Kolaylastirma

OGRENME

| ’\‘I Sinava Hazirlama (n=6)

Sekil 2. Ogrenme temasina iliskin kodlar

Sekil 2’de 6grenme temas: ile iligkili kodlar incelendiginde en yiiksek frekansa sahip kodun 10 ile
“pekistirme” oldugu ve bu kodu 8 frekansla “gorsellik” ve “tekrar” kodlarinin takip ettigi goriilmektedir.
Bu kodlarin ardindan sirasiyla 7 frekansla “anlamada kolaylastirma”, 6 frekansla “smava hazirlama”
kodlar1 gelmektedir.

Ogretmen adaylarinin hepsi 6grenme ortaminin bir parcasi olan ddevlerle ilgili olumlu goriis bildirerek
odevlerin o6grendikleri konular1 pekistirmelerinde yardimc oldugunu ifade etmislerdir. Asagida
“pekistirme” koduna iliskin O7 kodlu 6gretmen aday ile yiiriitiilen miilakattan bir kesit sunulmustur.

A : Islenen dersler sonrasinda verilen gorevlerin 6grenmeniz iizerinde nasil etkisi oldugunu diisiiniiyorsunuz?

O7: Her hafta oldu bizim édevlerimiz. Bazen yine mi ddev, off unuttum gibi ama bu ok giizeldi. Mesela kavrama
agisindan ¢ok giizel oldu ve onu sinav haftasinda anladik.

A : Katkist m1 oldu, ek kiilfet mi dogurdu sizin igin?

07 : Ek bir kiilfet dogurmad:. Hocamiz konu bagliklarini yazarken biz burada bu ddevi yapmistik germede
sunlart yapmstik diye kafamizda cok oturmus bunu kendi aramizda da konusuyorduk.

A : Konuyu dgrenmenizde etkili oldugunu diisiiniiyor musunuz?

O7: Odev iiniversitede her derste olmuyor veya bu tek ama pekistirmemize yardimct oldu anlamamizi sagladi. Bir
de birbirimize de soruyorduk birebirimizle olan etkilesimi de artirdi o da iyi oldu.

07 kodlu o6gretmen adaymnin ifadelerinden verilen odevlerin pekistirmenin yaminda &gretmen
adaylarinin kendi aralarindaki etkilesimlerini de artirdig1 anlagilmaktadir. O6 kodlu 6gretmen aday1 da
benzer bir agiklama yaparak odevlerin arkadaglariyla aralarinda etkilesimin artmasmna yardima
oldugunu ifade etmistir.

Bir diger kod olan “smava hazirlhk” kodu Ogretmen adaylarinin Ozellikle ders icinde kullanilan
etkinlikler ve 6devler hakkindaki goriislerinden elde edilmistir. Asagida “sinava hazirlik” koduna iliskin
O2 kodlu 8gretmen aday1 ile yiiriitiilen miilakattan bir kesit sunulmustur.

A : Odevlerin 63renmen iizerinde nasil bir etkisi oldu?

02: ... ddev verilmese kimsenin gidip giinii giiniine calisacagini diigiinmiiyorum ben zaten, 6devler bana planl
caligma ve o haftay: tekrar etme firsati verdi.

A : Konuyu d3renmenizde etkili oldugunu diisiiniiyor musun?

O2 : Mesela ben vize haftasinda ¢ok calismadim. 1 hafta calismam yetti. Yani bir nevi sinava hazirlad: bizi.
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Miilakat kesitinde de goriildiigii tizere O2 kodlu 6gretmen aday1 verilen ddevlere galistyor olmanin ayni
zamanda kendilerini smava hazirladigini belirtmistir. Odevlerin gretmen adaylari tarafindan pekistirici
ve dersi tekrar niteliginde oldugu daha onceki kodlardan hareketle diisiiniildiigiinde sinava hazirligin bu
durumun dogal bir sonucu oldugu sonucuna varilabilir. Bu durumdan farkl olarak iki 6gretmen aday:
(09 ve O11) ddevlerin sav 6ncesi kendilerini rahatlattigini ve siav stresini aldigini ifade etmiglerdir.

Yapilan miilakatlardan 6grenme ortaminin parcalari olan etkinlikler, GeoGebra sablonlar1 ve ddevlerle
ilgili olan kodlar “materyal” temasi altinda toplanmigtir. Ogretmen adaylarinin goriiglerinden elde edilen
“materyal” temasi ile iligkili kodlar Sekil 3’te verilmistir.

ﬁ@) Dikkat Cekme n=5) o Somutlastirma (n=6)

E Zaman Kazanma (n=5) Keg,fetmeye‘(onellk(n 2)
-—"""'_’

~ MATERYALN
6 Dersle Uyumlu (n=6) l gﬂr Kolaydan Zora (n=5)

Pratik (n=11)

Sekil 3. Materyal temasina iliskin kodlar

Sekil 3'te goriildiigii gibi materyal temasinda yer alan kodlardan en dikkat gekici olani en yiiksek
frekansa sahip olmasi yoniiyle “pratik” kodudur. Bu kodu sirasiyla “somutlastirma (n=6)" ve “dersle
uyumlu (n=6)", “dikkat ¢ekme (n=5)", “kolaydan zora (n=5)", ve “zaman kazanma (n=5)" ile 2 frekansla
“kesfetmeye yonelik” kodu takip etmektedir. Materyal temasinda Ogretmen adaylart GeoGebra
sablonlar1 ve etkinliklerin oldukca kullarsli veya pratik oldugunu belirtmis ve bu yondeki goriisler
“pratik” koduyla iligkilendirilmistir. Asagida O5 kodlu 6gretmen aday ile yiiriitiilen miilakattan bir kesit
sunulmustur.

A : GeoGebra sablonlarmn tasarimi hakkinda ne diisiiniiyorsun? Dikkat cekici miydi mesela?

O5: Evet, dikkat cekici miydi tam olarak bilmiyorum ama biz kolayca bulalim baska bir seyler yapmayalim diye
orada ¢ok kullamish bir sekilde hazirlandigimi diisiiniiyorum

A : Baska ne gibi yanlarindan bahsedebilirsin?

O5: Genel olarak tasarimlart begendim zaman agisindan ve pratik olmasi agisindan oldukca giizeldi. Ciinkii biz
onlar1 bulamazdik mesela orada olsaydik bu daha ¢cok vaktimizi alird.

Miilakatlar esnasinda tiim gretmen adaylar1 GeoGebra sablonlarni pratik buldugunu ifade etmis ve O5
kodlu 6gretmen adayiyla benzer goriis bildirmislerdir. Ayrica 6 6gretmen adayi ((52, 03, 04, 06, 09,
010) ayn1 zamanda etkinliklerin kullanisl oldugunu ifade eden goriisler bildirmistir.

GeoGebra sablonlart 6grenme ortaminin Odevlerle birlikte ogretmen adaylarinin tamami tarafindan
olumlu goriis bildirilen pargasidir. Ogretmen adaylarinin ¢ogu sablonlarin somutlastirma yoniinii ifade
eden goriigler belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin bu yéndeki goriislerine “somutlagtirma” kodu
atanmugtir. Asagida O10 kodlu gretmen adayt ile yiiriitiilen miilakattan bir kesit sunulmustur.

A : Ders sirasinda yazilimi kullanmada karsilagti$iniz problemler oldu mu?
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010 : Agikcast yasamadim. Ik kisymlarda ogrenirken sikint1 cekmisimdir.
A : Peki, GeoGebra'yr kullanmanin sagladi: artilar ve eksiler nelerdir?

010 : Genel olarak somutlastirma bakimundan yararliyd: Geogebra. Agikgast bir gorsel iizerinden gormek,
ogrenmem agisindan iyi bir sey.

Materyal temasinda yer alan kodlardan biri de “dikkat ¢ekme” kodudur. Ogretmen adaylari
miilakatlarda Ogrenme ortami, etkinlikler ve GeoGebra sablonlarmin dikkat c¢ekici yoniine
deginmislerdir. Asagida O7 kodlu 6gretmen aday1 ile yapilan miilakattan bir kesit sunulmustur.

A : Caligma yapraklaryla dersin islenmesi 6grenmenizi nasil etkiledi?

O7: Genel olarak sdyle asagida (laboratuvar) biz grup cahsmast yaparak etkinlikler dniimiizde olunca kavrama
agisindan bizim igin ¢ok 1yi oldu.

A : Bagka neler soyleyebilirsin?

O7: Arkadagslarla da sunu fark ettik ki dersi siirekli yukarida (sinif ortams) isleyince cok stkiltyoruz ve bir yerden
sonra dikkat dagimikhigr oluyor. Ama asagidayken (laboratuvar) dikkat dagiiklig olmuyor ciinkii bir etkinlige
bakwyoruz bir bilgisayara bakiyoruz bazen hocamiz tahtada 6rnek ¢oziiyor ve ii¢ sey birden olunca ok fazla dikkat
dagilmuyor.

O7 kodlu 6gretmen aday1 genel olarak 6grenme ortamimin dikkatlerini gektigini belirtmistir. Buradan
hareketle 6grenme ortaminin bir¢ok yoniiyle 6gretmen adaylarini derse baglayici bir unsur oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Bununla birlikte bazi 6gretmen adaylari da O6grenme ortammda ozellikle
GeoGebra sablonlarinin ve ¢alisma yapraklariin derste kendilerine zaman kazandirdigini belirtmis ve
ogretmen adaylarmin bu yondeki goriislerine “zaman kazanma” kodu atanmistir. Ogrenme ortamini bir
biitiin olarak diistindiiglimiizde laboratuvar derslerinin kavramlarin Ogretiminde zaman yoniinden
avantajlar sagladigini sdylemek miimkiindiir.

Miilakatlarin analizinden ortaya ¢ikan temalardan biri de “motivasyon” temasidir. Motivasyon temasina
ait kodlar ve kodlarin frekanslar1 Sekil 4’te verilmistir.

@‘ Calismaya Zorlama(n=4) 6—6 Derse Baglilik(n=2)
\ /

/ MOTiVASYON\‘
@ Herkese Esit(n=2) l Eg Aktif Olma(n=11)

® Zamanin Gabuk Gegmesi(n=3)

Sekil 4. Motivasyon temasina iliskin kodlar

Sekil 4 incelendiginde motivasyon temasindaki en dikkat gekici durumun O6gretmen adaylarimin
tiimiiniin ifade ettigi “aktif olma” kodu oldugu goriilmektedir. Bu kodu frekans sayilarina gore sirasiyla
“calismaya zorlama”, “zamanin c¢abuk gec¢mesi”, “herkese esit” ve “derse baglilik” kodlari takip
etmektedir. Bu tema altinda yer alan kodlardan en dikkat ¢ekeni “aktif olma” kodudur. Tiim 6gretmen
adaylar1 grenme ortaminda kendilerinin aktif oldugu yoniinde ifadelerde bulunmuslardir. Asagida O3

kodlu 6gretmen adayi ile yapilan miilakattan bir kesit sunulmustur.

A : Calisma yapraklariyla dersin islenmesi 6§renmenizi nasil etkiledi? Varsa olumlu ve olumsuz yonlerini aciklar
misiniz?
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O3 : Genel olarak olumlu ciinkii bizi daha aktif kilwjor. Yani sadece siramizda oturup ders dinlesek bu kadar iyi
anlayamazdik veya sinav zaman bize daha ¢ok yiik diiserdi ¢alismak icin o agidan iyi oldu.

A : Olumsuz bir yant var miydi?

O3 :Olumsuz bir yonii yok dedigim gibi ben laboratuvarda calismay: pek fazla sevmiyorum. Beni daha ok yoruyor
ama onun disinda olumluydu. Bir taraftan Geogebra ile ilgilenmek bir taraftan etkinlikleri tamamlamak ve dersi
takip etmek durumu aktif kild.

O3 kodlu &gretmen adayr da dahil biitiin 6gretmen adaylari gerek etkinliklerin gerek GeoGebra
sablonlarinin gerekse dersi veren 6gretim elemaninin kendilerini hep bir ugras icerisinde tuttugunu ve
Ogrenme ortaminin kendilerini aktif kildigini ifade etmislerdir. Bununla birlikte 0gretmen adaylari
O0grenme ortaminda 6zellikle 6dev ve etkinliklerin kendilerini ¢alismaya ittigini ifade etmiglerdir.

Motivasyon temasi ile iligkili kodlardan biri de “herkese esit” kodudur. O7 ve 09 kodlu &gretmen
adaylar1 uygulama o6gretmeninin herkese aynmi mesafeyle yaklastifini ve herkese s6z hakki vermeye
dikkat ettigini bildirmiglerdir. Asagida O7 kodlu dgretmen aday: ile yapilan miilakattan bir kesit
sunulmustur.

A : Laboratuvarda islenen dersler, derse katilimini nasil etkiledi?

O7: Laboratuvarda etkinlikleri cevaplarken hep grup grup séz hakk: verildi. Hicbir grubu es gecmeden dersi yaptik
o yiizden katilim normal sinifa gore daha fazla oldu.

Yukaridaki miilakat kesitinden derslerde herkese s6z hakki veriliyor olmasi durumunun derse katilimin
daha fazla olmasma yol actigimi sdylemek miimkiindiir. Ayrica O9 kodlu 6gretmen aday1 dersi veren
Ogretim elemaninin smifta siirekli dolasarak herkesle ilgilendigini ve esit yaklasimda bulundugunu
belirtmistir.

Ogretmen adaylariyla yapilan miilakatlardaki, grenme ortamma iliskin olumlu diisiinceler “olumlu
yanlar” temasi altinda toplanmistir. Olumlu yanlar temast ile iligkili kodlar Sekil 5'te sunulmustur.

~ Z .(n=3 @
Gz?;zgc =) &o Muhakeme(n=6)
ﬁ Diizenli Galisma(n=4) \\ / o~

Ozgiiven(n=2)
@ Eglencelined)  OLUMLU YANLAR &] giiven(

/N

(7
=™ Aktif Olma(n=11) ° Somutlastirma(n=6)

o _
-V Sorumluluk(n=5)

Sekil 5. Olumlu yanlar temasina iligkin kodlar

Sekil 5 incelendiginde olumlu yanlar temas: ile ilgili bazi kodlarin diger temalarda da yer aldig:
goriilmektedir. Olumlu yanlar temasindaki “somutlastirma” kodu materyal temasinda; “aktif olma” ve
“zamanin ¢abuk ge¢mesi” kodlar1 motivasyon temasinda da bulunmaktadir. Bu kodlarla iliskili goriislere
ortak temalarda yer verilmistir. Bunlarin disginda frekans sayilarma gore sirasiyla “muhakeme”,

7

“sorumluluk”, “diizenli ¢alisma”, “eglenceli” ve “6z giiven” kodlar1 yer almaktadir.
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Ogretmen adaylar1 uygulamalarin grup calismalar1 seklinde yiiriitiilmesinin kendi aralarinda tartigip
muhakeme etmelerini sagladigini ifade etmiglerdir. Ogretmen adaylarmin bu ifadeleri “muhakeme”
seklinde kodlanmustir. Asagida O9 kodlu 6gretmen aday ile yapilan miilakattan bir kesit sunulmustur.

A :Islenen derslerinin grup calismast seklinde yapilmas: hakkinda ne diisiiniiyorsun?

O9: Eger ikiden fazla kisi olsaydik bu sefer fazla iyi anlayamayabilirdik. Etkilesim azalirdy iki kisi yapard: bir kisi
kenarda kalird:.

A : Peki iki kisi olunca?

O9: Iki kisi olunca sadece ikimizi tartisabiliyorduk ne olacagini ne olmayacagini, o sekilde bilgi aligverisi yapmamiz
kolaylasti. O bakimdan iyi oldugunu diisiiniiyorum grup calismas: sayesinde.

A : Peki ya tek olsaydiniz?
O9: Tek olsaydik ekstra bir fikir cikmayinca bize verileni oldugu gibi kabul ederdik.

09 kodlu 6gretmen adaymin miilakat kaydi incelendiginde laboratuvar derslerinin grup calismasi
seklinde yiiriitiilityor olmasimin onlara kendi aralarinda daha fazla tartisip muhakeme etme firsati
verdigini sdylemek miimkiindiir. Ayrica O9 kodlu 6gretmen adayi, ifadelerinde grup galismalarimn iki
kisilik gruplar seklinde yapilmasinin olumlu yanlarinin neler oldugunu belirtmistir. Miilakat yapilan
diger 6gretmen adaylarindan O11 ve O4 kodlu 6gretmen adaylar1 grup calismasinin bir diger avantajini
uygulama 6gretmeninden 6nce damsacaklar: birinin olmas: olarak belirtmiglerdir.

Ogretmen adaylarmin olumlu goriis bildirdikleri bir diger husus da diizenli olarak verilen ddevlerin
kendilerini diizenli ders galismaya itiyor olmasidir. Ogretmen adaylarimin bu yéndeki goriisleri “diizenli
calisma” seklinde kodlanmaistir. Miilakat yapilan 6gretmen adaylarindan dordii ile yapilan goriismelerde
diizenli caligma olarak kodlanan ifadeler ortaya cikmistir. Asagida O3 kodlu 6gretmen aday ile yapilan
miilakattan bir kesit sunulmustur.

A : Odevlerin varsa olumlu yanlarindan bahseder misin?

O3: “...Olumlu yonleri, 6dev vermezseniz kimsenin gidip giinii giiniine calisacagini diisiinmiiyorum ben zaten,
Odevler bana planli ¢alisma ve o haftay1 tekrar etme firsat1 verdi.

Diizenli ve planh ¢alisiyor olmak 6gretmen adaylari tarafindan olumlu bir davranis olarak goriilmiis ve
ayrica 6devler konularin tekrar edilip pekistirilmesine yardimci olmustur. Biitiin bunlara ek olarak
Ogretmen adaylar1 6grenme ortaminin kendilerine 6z giiven sagladigini ve onlar1 derse katilmaya tesvik
ettigini ifade etmislerdir. Asagida 6gretmen adaylarmin ifade ettikleri “6z giiven” koduna iliskin O1
kodlu 6gretmen adayi ile yapilan miilakattan bir kesit sunulmustur.

A : Derslerin grup calismas: seklinde yapilmas: hakkinda ne diigiiniiyorsun?
O1: Cantmun stkilmasini da engelledi bazen arasinda muhabbet ediyorsun
A : Ders agisindan peki?

O1: Derse katilacakken normalde bir kisi 6z giivenini saglayamaz hala dyle insanlar var ama arkadasm oldugu
zaman bir kigi daha seninle ayni ortak fikirde oldugu zaman fikrini soylemek kolaydir insanlar icin. O yonden derse
katilim daha kolaylasmgtir.

O1 kodlu 6gretmen adayinin bu goriisleri daha 6nce miilakat kayitlarindaki goriislere paralel olarak grup
calismasinin dersleri eglenceli kildig fikrini desteklemektedir. Ayrica O1 kodlu 6gretmen adayinin
miilakat kaydindan yararlanarak, ders igerisinde grup arkadasmin varligmin 6gretmen adaymin 6z
giivenini artirict bir unsur oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Ogretmen adaylarmin goriislerinden elde edilen “olumsuz yanlar” temas: ile iligkili kodlar Sekil 6'da
verilmigtir.
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OLUMSUZ YANLAR

Sekil 6. Olumsuz yanlar temasina iliskin kodlar

Sekil 6’da goriildiigii gibi toplam 11 Ogretmen adayiyla yapilan miilakatlardan “olumsuz yanlar”
temasina iliskin iki kod ortaya ¢ikmustir. Bu kodlar “basit” ve “g6z yorulmas1” kodlaridir. Miilakatlarda
ii¢ 0gretmen aday: etkinliklerde genellikle ilk kisimda yer alan sorularin kendileri igin oldukga basit
oldugunu belirtmiglerdir. Asagida O5 kodlu &gretmen adayi ile yapilan miilakattan bir kesit
sunulmustur.

A : Genel olarak derslerin islenisi konusuna varsa olumsuz yanlardan bahseder misin?

O5: Bence bazt sorular cok temel herkesin bildigi seylerdi onlarla ilgili sorular ¢oziip ugrastik ya orasi biraz
yavaslatti bence. Ik sorular bazen basitti.

A : Nasil olabilirdi?

O5: Sorulara daha zordan baslasayd: veya herkesin bildigi sorularla ilgili bilgi verilseydi daha iyi olurdu bence ama
cok biiyiik bir problem degildi benim igin.

O5 kodlu 6gretmen aday1 bazi etkinliklerde yer alan calisma yapragmdaki ilk sorularin basit ve gereksiz
oldugunu ifade etmistir. O5 kodlu égretmen adayinin gériisiinden bu durumun kendisi igin ¢ok biiyiik
bir olumsuzluk olmadigi anlagiimaktadir. O10 ve O11 kodlu 6gretmen adaylar1 da O5 kodlu 6gretmen
adayina benzer acitklamalar yapmistir. Olumsuz yanlar temasi altinda elde edilen bir diger kod ise goz
yorulmasi kodudur. Tki gretmen aday1 etkinlikleri yapma siiresince bilgisayara ¢ok baktiklarini, bu
durumun da kendileri igin yorucu oldugunu belirtmislerdir.

3.2. Tasarlanan Ogrenme Ortamina iligkin Uygulama Ogretmeninin Gériigleriyle ilgili Bulgular
Calisma sonunda dersi veren ogretim elemani ile yapilan miilakatlarin icerik analizinden kodlar elde
edilmis ve bu kodlar belirli temalar altinda toplanmistir. Uygulama 6gretmeninin tasarlanan 6grenme
ortamina iliskin goriislerinden elde edilen temalar ve bu temalara ait kodlar Sekil 7’de gosterilmektedir.

OGRETMEN
GORUSLERI

ES il g
- . OLUMSUZ
OGRENME MATERYAL MOTIVASYON YANLAR
« Somut Deneyimler Sunma * ilgi Cekici * Monotonluktan Kurtarma e Revize
« Geometrik Yaklasimlar * Kullanigh * Derse Katilim Saglama  « Sikilma
« Formal Tanim ve ispatlara Zemin ¢ Etkili . Aktnc Olma

Hazirlama * Anlasihr . Mo‘.w.e Etme
o Farkli Gosterimleri iliskilendirme ¢ Islevsel * Gekici
« Tartigma Ortami * Sistematik Yapi ~ * Sorumluluk
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Sekil 7. Ogretmen goriislerine ait temalar

Sekil 7’den de goriildiigii lizere uygulama 6gretmeniyle yapilan miilakatlarin analizinden “6grenme”,
“materyal”, “motivasyon” ve “olumsuz yanlar” olmak iizere 4 adet tema elde edilmistir. Igerik analizi
sonucunda bu temalarla iliskili 19 adet kod elde edilmistir. Kodlarin temalara gore dagilimi; “6grenme”
temasinda 5 adet, “materyal” ve “motivasyon” temalarinda 6’sar adet ve “olumsuz yanlar” temasinda ise
2 adet kod seklindedir.

Ogrenme temasi altinda somut deneyimler sunma, formal tanim ve ispatlara zemin hazirlama, geometrik
yaklagimlar, tartisma ortami, farkli gosterimleri iliskilendirme olmak tizere bes adet kod yer almaktadur.
Derslerin bilgisayar laboratuvarinda islenen kisimlarinda 6gretmen adaylari GeoGebra yazilimim
kullanarak calisma yapraklarini tamamlamislardir. Uygulama Ogretmeninin yazilimin Ogretmen
adaylarina yasattig1 somut deneyimlerin, onlarin anlamalarina nasil katki sagladigina dair miilakat kesiti
asagida sunulmustur.

A : Konunun 6gretiminde yazilimi kullamish buluyor musunuz?

O : Yazilm kavramlara iliskin 6gretmen adaylarma somut deneyim yasatma, kavramla ilgili temel sezgisel
anlamalarimin olusmasimda ok faydali oldu.

A : Sizce buna sebep olan sey neydi?

O : Hem gorsellik hem dinamiklik hem de (bunlarla da iliskili olarak) birden cok durumu ele alip inceleme firsatr
vermesi agisindan faydali ve kullanigl olmustur.

Uygulama Ogretmeni yazilimin kavramla ilgili sezgisel anlamalarin olusmasinda faydali oldugunu,
yazilimin somut deneyimler sunmasinin yam sira ¢alisma yapraklariyla birlikte farkli gosterimleri bir
arada igerdigini ve kendilerine normal smif ortamina oranla daha fazla zaman kazandirdigini ifade
etmistir. Ayrica uygulama Ogretmeni somut ornekleri simif ortaminda nasil kullandiklarina Srnekler
vererek yazilimin 6gretmen adaylarma sundugu somut deneyimlerin ¢ok yararli oldugunu belirtmistir.
Yine miilakatlarda uygulama ogretmeni geometrik yaklasimlari daha onceki derslerinden farkli olarak
sistemli ve dinamik bir sekilde kullaniyor olmasmna deginmistir. Uygulama &gretmeninin geometrik
yaklasimlarla ilgili miilakat verisinden bir kesit asagida sunulmustur.

A : Normal simif ortamu ile karsilagtiracak olursaniz ne gibi farkliliklardan bahsedebilirsiniz?

O : Iki ortam bircok acidan birbirinden farkli. Normalde bazi durumlarda mesela lineer bagimlilik/bagimsizlik
ogretmen adaylarmmn anlamalarina yardimc olsun diye geometrik yaklasimlardan derslerimde yararlaniyordum.
Ancak sistemli bir sekilde degil.

A : Burada nasil ele aldiniz?

O : Burada GeoGebra'y: kullanarak ele aldi§imiz her kavram icin dinamik bir sekilde geometrik yaklasimlar
kullandik.

A : Bahsettiginiz sistem nasil igledi tam olarak?

O : Calistigimiz geometrik durumlar: cebirsel olarak da agikladik. En son asamada en soyut hali ile ele almaya
caligtik. Sunu gordiim. Ozelliklerle ilerleyen asamalarda tanimlar, teoremler ve ispatlar1 63retmen adaylar: icin cok
daha anlagiliy olmaya baslad:.

Uygulama 6gretmeninin goriislerinden, geometrik yaklasimlara yer verilmesinin yani sira kavramlarin
farkli gosterimlerine de yer verilmesinin 6gretmen adaylari igin tanim, teorem ve ispatlari1 daha anlasilir
hale getirdigi anlasilmaktadir. Yine ayr1 miilakat icinde uygulama 6gretmeni GeoGebra sablonlar1 ve
calisma yapraklarmin kullanilmasinin zamar etkin kullanma, ¢ok sayida 6rnek durumu inceleme ve
geometrik temsillere yer verme gibi imkanlar yarattigini belirtmistir. Uygulama &gretmeninin formal
tanim ve ispatlarla ilgili miilakat verilerinin bir kesiti asagida sunulmustur.

A : Bilgisayar destekli 6grenme ortamu dersteki pozisyonunuzu nasil deistirdi?
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O : On hazirlik ve cesitli diizenlemeler acismdan daha yorucu gibi goriinse de aslinda derslerin islenisi cok
kolaylagtird.

A : Bilgisayar destekli 63renme normal sinif ortamu ile karsilagtiracak olursaniz?

O : Sdyle ki bir takip edilen islenisle 6gretmen adaylar: formal tanim ve ispatlara hazir hale geldiler. Aym durum
iizerinden onceden yasadiklari somut deneyimleri formal temsilleri ile eslestiriyor ve ¢ok daha rahat anlayip takip
edebiliyordu. Dolayisiyla ispat siireci de onlar icin anlamlyd:.

A : Bu etkiyi nasil gozlemlediniz?

O : llerleyen derslerde bu etkiyi cok daha fazla gorebildim. Ogretmen adaylar: daha cok fikir beyan ediyor, énceki
bilgilerini ¢ok rahat ¢agirabiliyorlard.

Miilakat kesitinden, takip edilen islenisin formal tanimlarin ve ispatlarin anlasilmasmna zemin
hazirladigini sdylemek miimkiindiir. Ayrica uygulama Ogretmeni 6gretmen adaylarinin 6grenmeleri
tizerindeki etkisini ilerleyen haftalarda kendisinin gozlemledigini ifade ederek agiklamasim
gliclendirmistir. Bununla birlikte uygulama 6gretmenin goriislerinden hareketle ders 6ncesi hazirhiklar
agisindan 6gretmenin sorumluluklarnin artabilecegini sdylemek miimkiindiir. Ancak bu sorumluluklar
yerine getirildiginde ders islenisi daha kolay bir hal alabilecektir.

Uygulama o6gretmeni 6gretmen adaylarina verilen 6devlerin sinuf igerisinde tartisildigindan ve bu
durumun etkisinden bahsetmistir. Bu tartismalarin hem 6gretmen adaylarinin diisiinme bigimleri ilgili
fikirler sagladigini hem de uygulama 6gretmeninin yanlis anlamalari ortaya ¢ikarip diizeltmesine imkan
verdigini sdylemek miimkiindiir.

Uygulama 0gretmenin 6grenme ortaminda yer alan materyallerle ilgili 6zellikleri ifade ettigi goriisler
“materyal” temasi altinda toplanmigtir. Uygulama 6gretmeninin goriislerinden elde edilen “materyal”
temasi ile iliskili kodlar ilgi ¢ekici, kullanisly, etkili, anlasilir ve sistematik olarak siralanmaktadir. Asagida
ilk olarak ilgi ¢ekici koduna iliskin uygulama 6gretmeniyle yapilan miilakattan bir kesit verilmistir.

A : Ogretmen adaylarinin tercihi ne yondeydi derslerin islenisi konusunda?

O : Bazi dersler -cogunlukla- bilgisayar laboratuvarmda calistik bazi dersler normal simf ortaminda. Laboratuvar
derslerinin 6gretmen adaylart icin daha cekici olduunu soyleyebilirim.

A : Nedenini agiklar misiniz?

O : Ciinkii daha rahattilar bircok agidan. Arkadaslar: ile birlikte cahigwyorlardi, calisma yapraklariyla birlikte
bilgisayar ortaminda ¢alisryorlardi, somut deneyimler yagsadiklar: icin yaptiklar: anlamlr geliyordu.

A : Bagka neler soyleyebilirsiniz?

O : Mesela, gecen dénem bu dersi yiiriittiigiim esnada derse gelip hicbir seyle ilgilenmeyen iki-ii¢ 53rencim vardh.
Bu donem boyunca hem derslere ¢ok daha diizenli devam ettiler hem de uygulamalara aktif katilim gosterdiler. Caba
sarf ettiler. Dersler onlar icin genelde ilgi ¢ekici oldu.

Uygulama Ogretmeni, 6gretmen adaylarinin bir onceki donem de derslerine girdiginden onlar iyi
tanidig1 ve onlarin gegen donemle karsilastirdiginda daha aktif olduklar yoniinde goriis bildirmistir. Bu
durumun gerceklesmesinde derslerde kullanilan materyallerin ilgili ¢ekici olmasinin da etkisi oldugunu
sOylemek miimkiindiir.

Uygulama 6gretmeninin goriislerine bakildigina bir¢ok kez calisma yapraklarinin belli bir yapiya sahip
oldugunu belirttigi goriilmektedir. Daha once O6grenme temasinda geometrik yaklasimlar kodunda
GeoGebra sablonlarinda bu yapiy1 kavramlarin geometrik, cebirsel ve soyut hallerinin ele alinmasi olarak
ifade eden uygulama Ogretmeni benzer bir goriisii de ¢alisma yapraklar igin sunmustur. Asagida
sistematik koduyla iligkili olarak uygulama 6gretmeniyle yapilan miilakattan bir kesit sunulmustur.
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A : Caligma yapraklar: ve sablonlar ile ilgili genel olarak diisiinceleriniz nelerdir?

O : Tiim calisma yapraklarinda belli bir sistematik vardi aslinda. GeoGebra ile birlikte geometri uygulamalart ile
baglayan, geometrik yaklagimlarla ulasilan ¢ikarimlar: cebirsel yaklagimlarla destekleyen ve en sonunda en genel
formda calisilan durumu anlamlastirmaya calisan.

A : Bu durum 6gretmen adaylarimin 6§renmelerini nasil etkiledi sizce?

O : Ogretmen adaylart icin somut durumlar iizerinde ayni kavramlar ile calisilmg olmast genmel teorinin
kapsaminmn 6gretmen adaylarimin anlamasin oldukca kolaylastiriyordu. Aslinda once genel teoriyi verip sonrasinda
drnekler iizerinde agik hale getirme cabamizin tersi ve bence ¢ok daha islevsel olani oldu.

Uygulama 6gretmeninin goriisiinden tipki GeoGebra sablonlarinda oldugu gibi calisma yapraklarinin da
somuttan soyuta bir sistematige sahip oldugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte uygulama 6gretmeni
once genel teori verilip sonrasinda Ornekler iizerinden yapilan bir isleyise ters olarak kavramlarin
sirastyla geometrik, cebirsel ve soyut hallerine yer verilmesini daha islevsel buldugunu ifade etmistir.

Ogrenme ortaminin uygulama gretmeni ve dgretmen adaylarii motive ettigi durumlar “motivasyon”
temas: altinda toplanmistir. Uygulama 6gretmeninin goriislerinden elde edilen “motivasyon” temasi ile
iligkili kodlar derse katilim, aktif olma, sorumluluk, motive etme, monotonluktan kurtarma ve g¢ekici
olarak belirlenmistir. Uygulama 0gretmeni ders igerisinde 6gretmen adaylari ile yasadigi bir diyalogu
miilakatta anlatarak 6gretmen adaylarmin laboratuvar ortaminda calisma isteklerinin daha ¢ok oldugunu
ifade etmistir. Asagida bu kapsamdaki miilakat kesiti sunulmustur.

O : “Dersleri laboratuvar ve derslikte doniisiimlii yapiyorduk. Derslikte yiiriittiigiimiiz bir dersin sonunda -ki ders
bence son derece verimli bir dersti- 63retmen adaylar1 laboratuvarda calismay: isteklerini soylediler. Bu derste ¢ok
yorulduklarini ifade ettiler. Laboratuvarda yaptigumiz gecen ders ¢cok daha az yorulduklarini ifade etmislerdi. Hatta
bu yiizden dersi 15 dk. dnce bitirdik. Aslinda laboratuvarda yaptigumiz o ders ¢ok yogun bir dersti. Bana kalirsa bu
ders daha az yogun bir icerige sahip ve daha rahatti. Ashinda bu durum formalizmin onlari ne kadar siktig1 ve
yordugunun bir gostergesiydi bence.”

Uygulama Ogretmenin ifadelerinden 6gretmen adaylariin laboratuvar ortamimi tercih etmelerinin
nedenini formalizm olarak gordiigii anlasilmaktadir. Ayrica uygulama 6gretmeni, 6gretmen adaylarinin
O6grenme ortami igerisinde aktif kaldiklarini ifade etmistir. Uygulama 6gretmeni laboratuvar derslerinin
Ogretmen adaylar: tarafindan tercih edilme nedenlerinden birini de 6grenme ortaminin smif ortaminin
yapisindan farkliligi olarak gormiis ve laboratuvar ortaminin derslerini monotonluktan kurtardigini ifade
etmistir. Asagida uygulama Ogretmeninin monotonluktan kurtarma kodlu ile iliskili miilakat kesiti
sunulmustur.

A : Normal simif ortamu ile karsilagtiracak olursamiz ne gibi farkliliklardan bahsedebilirsiniz?

O : Ogretmen adaylari, laboratuvardaki deneyimlerinden cok fazla zorlanmadan érnekler sunabildiler. O dersler
icin yapian ¢oziim ve tartismalarin Ogretmen adaylari icin anlamly olduunu diisiinmiistiim ve hala dyle
diisiintiyorum.

A : Ogretmen adaylarinin 6§renmesini nasil etkiledi bu durum?

O : Durum béyle olunca 6gretmen adaylar: derslerde kendilerini hem daha iyi hissetiler hem de daha cok fikir ileri
stirmeye basladilar. Diger taraftan bu uygulama derslerimizi monotonluktan da kurtardi bir anlamda.

Uygulama 0gretmeninin miilakattaki ifadelerinden, laboratuvarda islenen derslerin bilgisayar destekli
olarak yapiliyor olmasinin normal sinif ortaminda islenen derslerden farkli olarak, 6gretmen adaylarimni
monotonluktan kurtardi1 yorumu gikarilabilir. Uygulama 6gretmeni miilakat kaydimin devaminda grup
calismasinin da dersleri sahip oldugu rutinden kurtarmada etkili oldugunu belirtmistir. Ayrica uygulama
Ogretmeni diizenli olarak Odevlere doniitler verildigi O0grenme ortaminin, Ogretmen adaylarinin
ddevlerini yapma konusunda motive ettigini ifade etmistir. Asagida motive etme kodu ile ilgili olarak
uygulama 6gretmeniyle yapilan miilakat kesiti sunulmustur.
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A : Odevler 6gretmen adaylart icin ek bir kiilfet oldu mu?

O : Her ders sonunda 63retmen adaylari o haftaki icerik ve dnceki haftalarla iligkili problemler biraktik. Bu
problemlerin sayist ¢ok degildi. O yiizden 6gretmen adaylar: icin kiilfet olusturdugunu diisiinmiiyorum.

A : Odevlere dimniitler verilmesi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

O : Ayrica ddevlerine diizenli olarak doniitlerde verildi. Bu da cok nemli. Yogunluga bagh bircok gerekceden
otiirii ihmal edilen bir durum. Bu uygulama bicimi 6gretmen adaylarini ddev yapma konusunda onlart oldukca
motive etti. Cogu diizenli bir sekilde ddevlerini getiriyordu.

Miilakat kesitinden 6devlere verilen doniitlerin 6nemli oldugu ve 6gretmen adaylarini 6devlerini yapma
konusunda motive eden bir durum oldugu anlasilmaktadir. Ayrica uygulama &gretmenin miilakat
kaydindan 6devlerin Ogretmenler tarafindan ihmal edilen bir konu oldugu anlasilmaktadir. Buradan
hareketle Ogretmen tarafindan doniit verilmemesinin Odevlerin etkisini azaltacagini soylemek
miimkiindiir.

Uygulama Ogretmenin siire¢ igerisinde karsilastigi olumsuzluklar “Olumsuz Yanlar” temas: altinda
toplanmistir. Uygulama 6gretmeninin goriislerinden elde edilen “Olumsuz Yanlar” temas: ile iligkili
kodlar revizyon ve sikilma olarak ifade edilmistir. Asagida revizyon kodu ile ilgili olarak uygulama
Ogretmeniyle yapilan miilakattan bir kesit sunulmugtur.

A : Calisma yapraklarindaki etkinlikleri tamamlarken 63retmen adaylarimin yasadig1 problemler nelerdir?

O : Taban kavrammna iliskin calisma yapraginda problem yasamistim. Etkinlikteki birkag soru bazi G§retmen
adaylar1 icin ¢ok agik degildi. Sinif iginde dolasirken bu 6gretmen adaylarina ek aciklamalar yapmak gerekti. Bu
yiizden ¢alisma yapraginda bu etkinlige revize gerekebilir.

Uygulama o6gretmeni taban kavramina iligkin etkinlikte yer alan bazi sorularin yeterince anlagilir
olmamasindan dolay1 diizenlenmesi gerektigini ifade etmistir. Ayn1 kapsamda uygulama 6gretmeni R?
ve R¥te vektorlerle ilgili etkinlikte kullanilan GeoGebra sablonuyla ilgili bir 6neride bulunarak komut
penceresinden kaynaklanan bir yazim hatasinin yanhs anlasilmaya sebebiyet vermemesi icin
diizenlenmesini 6nermistir. Bu ve benzeri Oneriler siire¢ boyunca uygulama 6gretmeni ve arastirmaci
tarafindan rapor edilerek tasarimin gelistirilmesine yonelik diizenlemeler yapilmistir. Bununla birlikte
uygulama Ogretmeni tarafindan ifade edilen bir diger olumsuz durum ise etkinligi erken bitiren
Ogretmen adaylarinin diger 6gretmen adaylarini beklerken sikildiklar1 yoniindedir.

4. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada vektor uzaylarmin ogretimi icin tasarlanan bir 6grenme ortamina iligkin Ogretmen
adaylarinin ve dersi veren Ogretim elemaninin goriislerini belirlemek amaglanmistir. Bu kapsamda
tasarim tabanli arastirma yontemi kullamilarak uygulanan arastirmanin tiglincii ve son dongiisiiniin
ardindan 6gretmen adaylar1 ve uygulama 6gretmeniyle yapilan miilakatlardan elde edilen veriler analiz
edilmis, bulgular literatiir 1s1$1nda tartisilmistir.

Ogretmen adaylariyla yiiriitiilen miilakatlarin igerik analizinden elde edilen kodlar Ogrenme, Materyal,
Motivasyon, Olumlu Yanlar ve Olumsuz Yanlar temalarini olusturmustur. Ogrenme temasi altinda
Ogretmen adaylariin ifadelerinden ¢ikarilan kodlarin GeoGebra yazilimi ve ddevler ile iligkili oldugu
g0z oniine alindiginda 6grenme ortaminin bu iki pargasinin 6gretmen adaylarinin 6grenmelerinde daha
etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ogretmen adaylarmin tamami GeoGebra sablonlar1 ve ddevler
hakkinda olumlu goriis bildirmiglerdir. Ogretmen adaylarinin biiyiikk bir gogunlugu 6devlerin
ogrenmelerinde pekistirici bir rolii oldugunu belirterek ayn: zamanda ddevler sayesinde derste islenen
konularla ilgili bolca tekrar yaptiklarini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylari bu durumun sonucu olarak
Odevlerin kendilerini bir nevi sinava hazirladigini, sinavlar i¢in yogun bir calisma temposuna
girmediklerini agiklamistir. Uygulama 6gretmeni 6devlerin roliinden bahsederken sinifta olusan tartisma
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ortamindan bahsetmistir. Bir 6nceki derste verilen ddevler ve ¢oziimleri tizerinden konusma baslattigini
belirten uygulama 6gretmeni, 6gretmen adaylarinin bu konusmaya katilarak birbirlerinin ¢dziimlerinin
yeterli olup olmadig1 konusunda tartisma baslattiklarini ifade etmistir. Ortaya ¢ikan tartisma durumu
ayn1 zamanda uygulama Ogretmeni ve Ogretmen adaylar1 arasindaki etkilesimi artiran ve elestirel
diisiinmeyi destekleyen bir durum olarak diisiiniilebilir. Pecuch-Herrero (2000), elestirel diisiinmeyi
destekleyen ve Ogretmen adaylar: ile 0gretmenler arasindaki iletisimi artiran Ogretim stratejileriyle
birlikte yapildiginda teknolojiyi 0gretime dahil etmenin 6gretmen adaylarinin basarilarini artirdigini
ifade etmistir. Bu baglamda kavram odakli olarak her hafta diizenli olarak verilen 6devlerin teknoloji
destekli 6grenme ortamindaki destekleyici roliinii gormek miimkiindiir. Uygulama 6gretmeninin de
goriislerinden yola ¢ikarak odevlerin yalnizca 6gretmen adaylar: igin bir pekistirme araci olmadigini,
ayni zamanda sinif ortaminda bir tartisma ve muhakeme siireci oldugunu soylemek miimkiindiir.

Ogretmen adaylarmin verilen 6devlerle ilgili goriisleri sadece 6devlerin tekrar ve pekistirici roliiyle ilgili
degildir. Baz1 Ogretmen adaylar1 Odevlerin smav stresini azalttifini ifade etmislerdir. Yapilan
miilakatlarda Ogretmen adaylar sinavlarda daha cok islem yapmanin kendilerine daha ¢ok puan
getirecegi diisiincesiyle sorulara aritmetik cevaplar verdiklerini ifade etmislerdir. Literatiirde 6gretmen
adaylarinin kavramsal anlamadan ziyade islemsel anlamaya giivenmeye daha egimli olduklarina ya da
islemsel bilginin gelisimine yol acacak sekilde 6gretmen adaylarinin ¢ogunlukla analitik-aritmetik
diisiinme bi¢imini gelistirdiklerine yonelik ¢alismalar vardir (Hillel ve Sierpinska 1994; Alves Dias and
Artigue 1995; Medina, 2000; Stewart 2008; Stewart ve Thomas 2010). Bu baglamda smav kaygis1 6gretmen
adaylarinin islemsel anlamaya giivenmeye daha egimli olmalarmin nedenlerinden biri olarak
diisiiniilmektedir. Bu nedenle 0grenme ortaminda yer alan o6devlerin 6gretmen adaylarinin sinav
kaygisini ortadan kaldirdigimi, elestirel diistinmelerini destekledigini ve bunlarla iligkili olarak sorulara
analitik-yapisal bicimde cevaplar verilmesine yardimci oldugunu sdylemek miimkiindiir. Uygulama
Ogretmeni Odevlerin, {izerinde diisiiniilmiis sorulardan olustugunu ve farkli gosterimleri bir arada
barindirmasi bakimindan faydali oldugunu ifade etmistir. Hristovitch (2001) agirlikli olarak hesaplama
yapmay1 gerektiren Odevlerin analitik-yapisal anlamaya geciste bazi giigliiklere neden oldugunu
belirtmistir. Buradan hareketle, 6devlerin 6gretmen adaylarimi smava hazirlayarak sinav stresini
azaltmas1 durumunun onlarin sorulara verdikleri cevaplarda analitik yapisal diistinnme bigimini tercih
etmelerinde bir etken olarak karsimiza ¢iktigini sdylemek miimkiindiir.

Ogretmen adaylarimin ifadelerinden ortaya gikan kodlarin en fazla GeoGebra yazilimiyla iliskili oldugu
goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 goriislerinde GeoGebra sablonlarmin gorsellik, somutlagtirma ve
anlamada kolaylagtirict yonlerine deginerek yazihimin kendilerine zaman kazandirdigim ve yazilimi
kullamish bulduklarimi ifade etmislerdir. Uygulama Ogretmenin yazilimla ilgili goriisleri &gretmen
adaylarinin goriislerine paraleldir. Ancak uygulama 6gretmeni dogal olarak daha akademik bir bakig
agisiyla yaklasarak yazilimin kavramlarin 6gretiminde O6gretmen adaylarinin ogrenmelerine etkisine
deginmistir. Uygulama 6gretmeni yaziimin kavramlara iligkin somut deneyimler yasattig1 ve 6gretmen
adaylarinin kavramla ilgili temel sezgisel anlamalarmin olusmasina yardimct oldugu yoniinde goriis
bildirmistir. Bununla birlikte uygulama 6gretmeni geometrik yaklasimlarin sistemli bir sekilde ve her
kavram igin dinamik bir sekilde yapildigini ifade etmistir. Literatiirde lineer cebir &gretiminde
gorsellestirme tekniklerinin veya teknolojinin kullanimimin 6gretmen adaylarimin kavramsal
anlamalarinin gelisimine katki sagladi§ina dair arastirmalar vardir (Konyalioglu, 2003; Soylu, 2005;
Stewart ve Thomas 2010). Bununla birlikte Harel (2000) somutluk prensibinde soyut lineer cebir
kavramlarmmin somutlagtirilmasinin = 6gretmen adaylarmin kavramlarla ilgili saglam anlamalar
olusturmasina katki saglayacagini belirtmistir. Ogretmen adaylarinin goriigleri dogrultusunda tasarlanan
ogrenme ortaminda kullanilan GeoGebra sablonlarinin Harel’in lineer cebir 6gretimine iliskin pedagojik
prensiplerinden somutluk prensibini kargiladigimi ve ogretmen adaylarmna pratik bir kullanim
sundugunu sdylemek miimkiindiir. Uygulama 6gretmeni de gorsellik, dinamiklik ve bunlarla iligkili
olarak birden ¢ok durumu inceleme firsat1 vermesi agisindan GeoGebra sablonlarin faydal: ve kullanish
buldugunu ifade etmistir. Ogretmen adaylarmin neredeyse tamami ve uygulama 6gretmeni GeoGebra
sablonlarmin tasarimi ve kullanimi konusunda olumlu goriis bildirerek yazihimm kendilerine
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kavramlarin 6gretiminde zaman yoniinden kazang sagladigini ifade etmistir. Uygulama &6gretmeni
uygulamalarmn ¢ok daha kisa siirede tamamlanmasina ek olarak birden fazla durumun ele alindigim
belirtmistir. Ogretmen adaylar1 ve uygulama &gretmenin goriisleri dgrenme ortaminin zamani etkin
kullanmak ve fazla sayida ornek durumu incelemek ilkelerini karsiladigini agik bir sekilde ortaya
koymustur. Ayrica 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugu GeoGebra sablonlarini kullanarak gorerek
O0grenmenin anlamalarini kolaylastirdigini ve her bir kavramin 6gretimi icin 6zel olarak hazirlanan
calisma yapraklariyla uyumlu oldugunu belirtmiglerdir. Literatiire bakildiginda gorsellestirme
yaklagimlarinin ve teknolojinin 6gretmen adaylarinin 6grenmelerini kolaylastirdigi yoniinde bulgular
mevcuttur. Klasa (2009), Mapple gibi bilgisayar cebir sistemi ile Cabri gibi dinamik geometri
yazilimlarinin Ozellikle kinestetik Ogrenme yaklagimi sayesinde zor matematik kavramlarinin
Ogrenilmesini kolaylastirdigini1 ifade etmistir. Benzer sekilde Konyalioglu (2003), gorsellestirme
yaklagimlarmin Ogretmen adaylarinin  kavramlari anlamasimi  kolaylagtirdigimi  sdylemistir. Bu
arastirmada da gorsellestirme yaklasimlarina calisma yapraklar: ve ddevlerde yer verilmistir. Bununla
birlikte kavramlarin dinamik yapilarinin anlagilmas: ve gorsel ve grafiksel gosterimlere yer verilmesi
bakimindan Klasa’dan (2009) farkli olarak tek bir yazilima yer verilmistir. GeoGebra yaziliminin hem
BCS hem de DGY’lerin 6zelliklerini barindiran dinamik bir matematik programi olmasi bakimindan
kavramlarm 6gretiminde 6gretmen adaylarina kolaylik sagladig: goriilmiistiir. Burada dikkat edilmesi
gereken bir diger husus da gelisen teknoloji sayesinde ge¢miste farkli programlarin iistlendigi gorevleri
gliniimiizde daha pratik ve iglevsel bir seviyede tek bir programla yapmanin miimkiin olmasidir.

Uygulama Ogretmeni &grenme ortamimin Ogretmen adaylar: {izerindeki etkisini, ge¢mis yillara ait
donemlerle karsilastirma yapti$1 zaman fark etmistir. Bu farkin olusmasinda 6grenme ortaminda yer alan
egitimsel aktivitelerin roliine uygulama 6gretmeni tarafindan deginilmistir. Uygulama 6gretmenine gore
calisma yapraklarinin agik ve anlasilir olmasi Ogretmen adaylarinin derse daha fazla katilim
gostermelerinde etkili olmustur. Ayrica uygulama 0gretmeni de ¢alisma yapraklar: ve yazilimin sahip
oldugu sistematik yapiyla birlikte geometrik yaklasimlarla ulagilan g¢ikarimlari cebirsel yaklasimlarla
destekleyen ve en sonunda en genel formda calisilan durumu anlamlilastirmaya calisan bir 6gretimin
gerceklestirildigini ifade etmistir. Ogretmen adaylar1 ve uygulama &gretmenin goriisleri gerek kullanilan
materyallerin Ozellikleri gerekse sahip olduklar1 yapi bakimindan birbirini tamamlayici niteliktedir.
Ancak uygulama Ogretmeni tasarlanan Ogrenme ortaminin ilkelerinin karsilamip karsilanmadig:
konusunda daha net fikirler ortaya koymustur. Uygulama 6gretmeni hem yazilimi hem de genel olarak
O6grenme ortamini isaret ederek takip edilen islenisin 6gretmen adaylarin formal tanim ve ispatlara hazir
hale getirdigini ifade etmistir. Uygulama Ogretmeni, 6gretmen adaylarinin somut deneyimleri formal
temsilleriyle eslestirerek ¢ok daha rahat anladiklarini, ispat siirecinin daha anlamli hale geldigini ve
ilerleyen haftalarda bu etkiyi gozlemledigini belirtmistir. Bu durum Donevska-Todorova'min (2018)
calismasindan elde ettigi sonuglarla ortiismektedir. Donevska-Todorova (2018) c¢alismasinda BCS ve
DGY'nin 6gretmen adaylarinin ispatlar ileriye siirmek, matematigin sembolleri, formal ve teknik
elemanlari ile etkilesim i¢inde olmak yeterliliklerinin gelisimlerine katk: sagladigini ifade etmistir. BCS ve
DGY’lerin tiim Ozelliklerini biinyesinde barindiran GeoGebra yazilimi kullanilarak hazirlanan sablonlar
Ogretmen adaylarinin formal tanimlar: ve ispat siireglerini daha iyi anlamasina katkida bulunmustur.

Uygulama 6gretmeninin ve 6gretmen adaylarmin goriisleri dogrultusunda, literatiirde yer alan 6nerilerin
karsilandig1 ve zorluklarin agilmasinda 6grenme ortamimnin katkisimin oldugu sonucuna ulasilmistir. Ispat
ve ispatla ilgili siireclerde 6gretmen adaylarinin deneyimsizliklerinden kaynaklanan zorluklar (Hillel,
2000) ve lineer cebir dersinin soyut ve formal yapisindan kaynaklanan zorluklar (Dorier, 1995, Dorier,
2000) lineer cebir 6gretiminde karsilasilan en temel zorluklardandir. Goriislerden hareketle 6gretmen
adaylarinin etkinliklerin yapisindan ve amacindan haberdar olduklari anlagilmaktadir. Ogretmen
adaylar1 etkinliklerin sahip oldugu o6zellikler goz oniinde bulunduruldugunda siirecin aktif olarak bir
parcasi olmustur. Uygulama Ogretmenin goriigleri, 6gretmen adaylarinin formal tanim ve ispatlarin
anlagilmasinda daha bagarili olduklarmi gostermektedir. Bu baglamda laboratuvar ortaminda uygulanan
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O0grenme ortaminin 6gretmen adaylarmin formalizm zorlugundan kurtulmalarina yardimac oldugunu
soylemek miimkiindiir. Bununla birlikte 6gretmen adaylar1 ve uygulama 6gretmenin goriisleri geometrik
temsillere yer verilmesi, somutlastirma, farkli dillerin kullanimi gibi 6nerilerin ve dgrenme ortaminin
sahip oldugu bazi ilkelerin (etkinliklerin agik ve anlasilir olmasi, uyumlu olmasi, farkli dil ve
gosterimlere yer verme, kesfetme, somutlastirma, ilgi cekme) karsilandigini ortaya koymustur.

Ogretmen adaylarinin 6grenme ortamina iliskin goriigleri ele alindiginda Olumlu Yanlar ile Materyal
temasinin en ¢ok kodun yer aldig1 tema oldugu dikkati cekmistir. Ogretmen adaylarinin goriiglerinde
ifade etmis olduklar1 olumlu yanlar aktif olma, zamanin ¢abuk ge¢mesi, somutlastirma, eglenceli, diizenli
calisma, sorumluluk alma, muhakeme etme ve 6z giiven verme olarak siralanmaktadir. Ogretmen
adaylarinin tamami uygulama siireci boyunca aktif olmalarini 6grenme ortaminin olumlu yanlarindan
biri olarak ifade etmislerdir. Uygulama Ogretmeni de Ogretmen adaylarinin ge¢mis donemdeki
derslerden farkli olarak sessiz kalmak yerine siirekli sorular sorarak ve cevaplar vererek siireg icerisinde
aktif olduklarini ifade etmistir. Tipk: aktif olma kodunda oldugu gibi 6gretmen adaylarmin tamami ve
uygulama 6gretmeni Materyal temasinda calisma yapraklarinin ve GeoGebra sablonlarinin pratik olma
yoniine deginmislerdir. Ogretmen adaylar1 siirec boyunca aktif olmalarimi egitimsel araglarin
pratikligine, birbiriyle ve igerikle uygunluguna baglamigtir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin dersler
islenirken zamanin ¢abuk ge¢mesini 6grenme ortamimnin olumlu yanlarindan biri olarak gostermesi
siirpriz bir sonug degildir. Ogrenme ortaminin 6gretmen adaylarini aktif kilmasinda o ortamda bulunan
egitimsel araclarin kullanilabilirligi ve birbiri ile uyumlu olmasi 6nemli bir 6zellik olarak ortaya
cikmaktadir. Bu ozellik ayni zamanda dersin akiciligini da artirarak ders siiresinin 6gretmen adaylar:
tarafindan gabukga gececek sekilde hissedilmesine neden olmustur.

Ogretmen adaylar1 calisma yapraklarinin GeoGebra sablonlart egliginde yiiriitiilmesinde grup
arkadaslariyla gorev paylasimi yaptiklarini ve bu paylasgimin kendilerine sorumluluk yiikledigini ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylarmin goriislerinden elde edilen bir diger olumlu yan ise grup calismalarinin
iiyeler arasinda konuyla ilgili tartisma ve fikir alisverisinde bulunarak muhakeme etme firsati
sunmasidir. Grup c¢aligmalarinin 6gretmen adaylarma sorumluluk alma ve muhakeme etme firsatt
sunuyor olmasmin yan sira dgretmen adaylarinin grup calismasimi eglenceli buluyor olmas: elbette
onemli bir durumdur. Ancak bunun disinda 6gretmen adaylarimin kavramlara iliskin sonuglar
kesfetmesine ve genelleme yapmasina yonelik etkinliklerin bulundugu bir 6grenme ortaminda
sorumluluk bilinciyle karsilikli muhakeme ederek bir sonuca varma isteklerinin diisiinme bigimlerinin en
ist diizeye ¢ikmasinda 6nemli bir yere sahip oldugu giiclii bir sekilde diisiiniilmektedir. Ayrica
O0gretmen adaylar1 grup arkadaglarinin yaninda yer almasinin ve uygulama 6gretmeninden once
danisacak birinin olmasmin kendilerine 6z giliven verdigini ifade etmistir. Bu yoniiyle de
disuniildiigiinde grup calismalarmin O0gretmen adaylarmin derse katilmalari konusunda onlara 6z
gliven asilayarak itici bir gii¢ oldugu ortaya ¢ikmistir. Muhakeme edilen ve derse katiimin oldugu bir
o0grenme ortaminda 6gretmen adaylarimin ne diisiindiiklerini, nasil diisiindiiklerini, sahip olduklar
diisiinme bigimlerini belirlemenin ve bunlarin gelistirilmesine yardimci olmanin arastirmanin amacina
ulagmasinda 6nemli bir rol oynadig1 aciktir.

Genel olarak ogrenme ortaminin Ogretmen adaylarimi motive ettigi yoniinde belirtilen goriisler
Motivasyon temas: altinda kodlanarak analiz edilmistir. Elde edilen kodlar derse baglilik, aktif olma,
herkese esit, calismaya iten ve zamanin ¢abuk ge¢mesi olarak siralanmaktadir. Aktif olma ve zamanin
cabuk ge¢mesi ayni zamanda Ogretmen adaylar1 tarafindan 6grenme ortaminin olumlu yanlar: olarak
ifade edilmistir. Cilinkii 6gretmen adaylar: siire¢ boyunca aktif bir sekilde derse katilmalarini yalnizca
calisma yapraklari, sablonlar veya gorevlere baglamamis, 6grenme ortaminin kendilerini aktif kildigim
belirtmislerdir. Ogretmen adaylariin 6grenme ortaminda ve kendilerine verilen gorevlerde aldiklari
sorumluluk ve Odevleri bir zorunluluk olarak gormeleri Harel'in (2000) gereklilik prensibiyle
ortiismektedir. Gereklilik prensibi kisaca Ogretmen adaylarinin dersi, ders igerisindeki aktiviteleri
benimsemesini entelektiiel bir ihtiyag olarak gormektedir. Ogretmen adaylarinin yukarida bahsedilen ve
O6grenme ortaminda yer alan uygulamalar1 kendileri i¢in bir zorunluluk ve sorumluluk olarak hissetmesi

Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi- |ala8c /(s (Sg:1s:34 Ko 5:Ra 48] b1 VLN oM 1
976



Vektér Uzaylarinin Ogretimi I¢in Tasarlanan Ogrenme Ortamina fligkin Gériiglerin Incelenmesi*

Investigation of Views Regarding The Learning Environment Designed For Teaching Vector Spaces
bu entelektiiel ihtiyacin karsilanmasi olarak yorumlanabilir. Ayrica 6gretmen adaylar: derslerin herkese
esit mesafede ve her gruba soz hakk: verilerek islendigi yoniinde goriis bildirmislerdir. Ayrica uygulama
Ogretmenin siireg igerisindeki tutumu 6gretmen adaylar1 tarafindan takdir edilmistir. Bilindigi iizere
tasarim arastirmasi, arastirmacilarin siire¢ boyunca aktif olduklari, arastirmaci ve katilimcilarin is birligi
icinde olduklar1 calismalardir (Wang ve Hannafin, 2005). Bununla birlikte 6grenme ortaminin
biitiinliigiintin yaninda 6gretmen aday1 ve 6gretmenlerin de siireg igerisindeki etkilesimleri de 6gretmen
adaylarmin basarisina katki saglamaktadir (Pecuch-Herrero, 2000). Bu baglamda uygulama 6gretmenin
siire¢ igerisindeki roliiniin aragtirma yonteminin gereksinimlerini karsilayacak ve 6gretmen adaylarmnin
basarisina katki saglayacak bir diizeyde oldugunu sdylemek miimkiindiir. Sonug olarak motivasyonun
oldugu ve her bir bireye soz hakki verilen bir 6grenme ortaminda 6gretmen adaylarinin &zgiirce
distincelerini ifade etmesinin ve derse katilmasinin arastirmanin amacina ulagsmasinda énemli bir rol
oynadig diisiiniilmektedir.

Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen dersler daha yogun bir igerige sahip olmasina ragmen 6gretmen
adaylar1 normal smif derslerinde daha ¢ok sikilmis ve laboratuvar derslerini tercih etmistir. Hatta bazi
ogretmen adaylar1 bu dersleri daha eglenceli bulduklari ifade etmistir. Ogretmen adaylarmin birgogu
laboratuvar ortaminda derslerin islenmesini tercih etmis ve buna gerekge olarak benimsenen 6gretim
seklini gostermigtir. Bu durum formalizmin 6gretmen adaylarimi nasil yordugunun bir gostergesidir.
Dorier ve arkadaslarimin (2000) formalizm zorlugu olarak ifade ettii bu durumdan 6grencilerin
kagmabilmelerinde grup ¢alismalar: ve laboratuvar ortaminda veya bilgisayar destekli 6gretimin onemli
etkenler oldugu diistiniilmektedir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin birbiriyle fikir aligverisinde
bulunmasinda, diistincelerini rahatca ifade edebilmelerinde ve dersin eglenceli bir hal almasinda grup
calismasimin etkisi olmustur. Ogretmen adaylarmin gériislerine gére uygulama dgretmeninin grenme
ortamindaki performansi ¢gretmen adaylarimin dikkatini ¢ekmis ve onlar1 motive etmistir. Uygulama
Ogretmenin Ogretim siirecinden ve tasarim ilkelerinden haberdar olmas: ve dersi yiiriitiirken belirlenen
ilkeler dogrultusunda hareket etmesi Onemlidir. Ciinkii tasarlanan biitiin etkinliklerde Ogretmen
adaylarinin diisiinme bigimlerinin gelisimi icin farkli dil ve gosterimlere (Hillel, 2000) sistematik bir
sekilde yer verilmistir. Literatiirde temsil dilleri arasindaki ayrim1 yapamayan bir 6grenci icin bir dilden
digerine gecisi anlamak ve takip etmek temel zorluk nedenleri arasinda yer almaktadir (Britton ve
Henderson, 2009; Hillel, 2000). Bu nedenle, uygulama ogretmeninin 6grenme ortaminda uygulanan
sistematigin bilincinde olarak siireg icerisinde o6gretmen adaylari ile etkilesiminde ve ders anlatiminda
temsil dillerinin kullanimina ve diller aras1 gegislere dikkat etmesi gerekmektedir.

Odevler de tipki 6grenme ortaminin diger bilesenleri gibi belli bir yapiya sahip olarak hazirlanmistir.
Kavramlarin farkli gosterimlerinin yer aldig1 sorular somuttan soyuta dogru bir yapiyla sunulmus ve
Ogretmen adaylarinin en genel formda c¢ikarimlarda bulunmalari hedeflenmistir. Sahip oldugu bu
yapiyla birlikte devler dgretmen adaylarim diisiinmeye sevk eden sorulardan olusmustur. Odevler bu
yoniiyle smif ortaminda uygulama oOgretmeninin rehberliginde tartisilmis ve Ogretmen adaylar:
diisiincelerini paylasmistir. Tartisma ortami Ogretmen adaylarinin yanlislarnin ortaya cikmasi ve
uygulama Ogretmenin bu yanlislar1 diizeltme firsati sunmasiin yam sira akil yiiriitme ve ¢ikarimda
bulunma siireglerini de icermektedir. Buradan hareketle kavramlarin geometrik, cebirsel ve soyut
temsillerinin yer aldif1, uygulama 6gretmeni tarafindan diizenli olarak doniit verilen ve kavram odakl
odevlerin, vektdr uzaylar1 kavramlarmin ogretiminde kullanilmasi onerilmektedir. Bu baglamda
O0grenme ortaminin Ogretmen adaylar: i¢in saglamis oldugu firsatlar géz oniine alindiginda tasarlanan
o0grenme ortaminin vektor uzaylarmin 6gretiminde veya vektor uzaylariyla ilgili belli kavramlarin (lineer
birlesim, germe, lineer bagimsizlik, taban) Ogretiminde uygulanmasi Onerilmektedir. Ayrica ileriye
doniik calismalarda, lineer cebir dersinin diger 6nemli konular1 olan lineer doéniisiim, 6zdeger ve
Ozvektor kavramlarnin 6gretimine dair benzer bir 6grenme ortami tasarimi yapilabilir. Bu kavramlar
i¢in tasarlanacak 6grenme ortamina vey 0gretime iliskin 6gretmen ve 6grenci goriigleri incelenebilir.
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EXTENDED ABSTRACT
1. INTRODUCTION

Linear algebra is an important study area in mathematics that examines vectors, vector spaces, linear
transformations, linear equation systems and matrices. Linear algebra, which is widely used especially in
science, has applications in many fields such as anatomy, engineering, information systems, genetics,
physics and statistics. Linear algebra can be divided into two main sections, Matrix Algebra and Vector
Spaces Theory. Matrix Algebra includes matrices, operations in matrices and their properties,
determinants and systems of linear equations and solution methods. Theory of Vector Spaces includes
concepts such as vector spaces, subspaces, linear combination, stretching, linear dependence, linear
independence, base and dimension. Due to its much more abstract structure, vector spaces theory is the
part that students have the most difficulties in linear algebra course (Dorier, 1995). .

Sierpinska (2000) aims at identifying the characteristics of students” way of thinking in linear algebra and
defined three modes of thinking in linear algebra. There are synthetic-geometric, analytic-arithmetic, and
analytic-structural. Sierpinska (2000) stated that there is a need for the development of these three basic
modes of thinking. These modes of thinking are luculently related to the modes of description that Hillel
(2000) defined. The language used in the synthetic-geometric mode of thinking is the geometric language
of R? and R3. Also, modes of description and the modes of thinking defined by Sierpinska (2000) are not
exactly the same. It is possible for a student studying on IR" to use synthetic-geometric and analytical-
arithmetic thinking modes as well as analytical-structural thinking. Analytical-theoretical thinking is the
highest level mode of thinking, and a student who has this mode of thinking can also use the features of
other modes of thinking. Harel (1989a) stated that the main difficulty of students in understanding and
using the concepts of linear algebra is due to the introduction of abstract concepts quickly without a solid
intuitive basis. Harel (2000) proposed three basic pedagogical principles for linear algebra teaching. These
are Concreteness, Necessity and Generalizability principles.

In this study, a learning environment for the teaching of vector spaces was designed considering the
difficulties and suggestions in the literature, and the design was based on the studies of Harel (2000),
Hillel (2000) and Sierpinska (2000) which constitute the theoretical framework of the research. Within this
context, the aim of the study is to reveal the views of pre-service teachers and lecturer about the
computer-aided learning environment designed for teaching basic concepts about vector spaces. For this
purpose, the research problem;

Regarding the learning environment designed for the teaching of vector spaces
1. What are the opinions of the pre-service teachers?

2. What are the opinions of the lecturer?
2. METHOD

This study which aims to reveal the opinions of pre-service teachers and lecturer about computer-aided
learning environment designed for teaching vector spaces is a qualitive study. The study was conducted
with a design-based research method and consists of three cycles. Design-based research is defined as a
systematic and flexible research method in which analysis, design, development and application
processes are carried out cyclically, in order to develop educational practices, design principles and
theories in a real application environment in cooperation with researchers and participants (Wang &
Hannafin, 2005

3. FINDINGS, DISCUSSION AND RESULTS

The themes from the views of the pre-service teachers about the learning environment were the themes
of "Learning", "Material", "Motivation," Positive Aspects "and" Negative Aspects ". A total of 26 codes
were obtained for these themes. These themes, codes and frequency of each code are shown in Figure 1.

—
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L1 3 O 9O O

LEARNING MATERIAL MOTIVATION POSITIVE ASPECTS NEGATIVE ASPECTS
Visualization (n=8) @ Remarkable (n=5) &3 Following the lesson (n=2) &) Elapsing (n=3) @ Eye strain (n=2)
) Repetition (n=8) Discovering (n=2) &8 Equal toall (n=2) &) studying regularly (n=4) @ Simple (n=3)
= Enhancement (n=10) ¥ Timesaving (n=5) (4] Forcing to study (n=4) Entertaining (n=4)

o Understandable (n=10) @ Compatible with the lesson (n=ﬁ}§$e Active (0=1D) 29 Reason (n=6)
@ Preparing for the exam (n=6) 4% From easy to difficult (n=5) Fapsing (079 &7 Reswousibilly (n=3)

{j Self-confidence (n=2)
% Active (n=11)
3} Practical (n=11) €@ Concretization (n=6)

6 Concretization (n=6)

Figure 1. Themes, codes and frequency of each code regarding the views of pre-service teachers

The themes obtained from lecturer's views on the designed learning environment and the codes of these
themes are shown in Figure 2.

4
VIEWS OF THE
LECTURER
L) IEN O
LEARNING MATERIAL MOTIVATION TSGFQ-I(-;I]Y:
« Presenting concrete experiences « Remarkable ¢ Nonmonotonic e Revision
* Geometric approaches  Practical  Providing class attendance e Getting
= Preparing ground for formal o Effective * Being active bored
definitions and proofs e Understandable ¢ Motivating
* Making connections between « Functional ¢ Arouse curiosity
different representations o Systematic  Responsibility

* Making discussion

Figure 2. Themes and codes regarding the views of lecturer

Considering that the codes extracted from the preservice teachers' statements under the learning theme
are related to the GeoGebra software and assigments, it is possible to say that these two parts of the
learning environment are more effective in pre-service teachers' learning. While referring to the role of
the assigment, lecturer talked about the discussion environment in the classroom. The resulting
discussion situation can also be considered as a situation that increases the interaction between lecturer
and pre-service teachers and supports critical thinking. Pecuch-Herrero (2000) stated that including
technology in teaching increases the success of pre-service teachers when it is conducted with strategies
that support critical thinking and increase communication between students and teachers. In addition,
some pre-service teachers stated that assignment reduced exam stress. It is thought that the situation
where assignment reduces the stress of the exam by preparing pre-service teachers for the exam is an
important factor in their preference of analytical-structural thinking in their answers to the exam
questions. Because, in the interviews, the pre-service teachers stated that they gave arithmetic answers to
the questions, by thinking that doing more procedures in the exams will bring them more points.
Assignments minimized pre-service teachers' score anxiety, and thus, an increase was observed in the
number of analytical-structural answers given to the questions. There are studies in the literature that
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pre-service teachers are more inclined to rely on procedural understanding or that pre-service teachers
mostly develop analytical-arithmetic thinking style in a way that leads to the development of operational
knowledge (Hillel ve Sierpinska 1994; Alves Dias and Artigue 1995; Medina, 2000; Stewart 2008; Stewart
ve Thomas 2010). In this context, exam anxiety is considered as one of the reasons that pre-service
teachers are more inclined to rely on procedural understanding.

In their opinions, pre-service teachers stated that they felt responsible in the implementation of activities
and saw assignments as an obligation for them. From this point of view, it is possible to say that the
learning environment motivates pre-service teachers by giving them a sense of responsibility and
obligation with all its components. The fact that pre-service teachers see the responsibilities and duties
they take in the learning environment and in the tasks assigned to them as an obligation coincides with
the necessity principle of Harel (2000). In short, the principle of necessity sees pre-service teachers'
adoption of course and activities in the course as an intellectual need. The pre-service teachers' feeling of
the above-mentioned practices in the learning environment as an obligation and responsibility for them
can be interpreted as meeting this intellectual need. In addition, the pre-service teachers stated that
lessons were taught at an equal distance to everyone and by giving each group the right to speak. The
attitude of lecturer during the process was appreciated by the teacher candidates. As it is known, design
research is the work in which researchers are active throughout the process and researchers and
participants collaborate (Wang & Hannafin, 2005). In addition, the interactions of pre-service teachers and
teachers during the process also contribute to the success of pre-service teachers (Pecuch-Herrero, 2000).
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ARASTIRMANIN ETIK iZNi

Yapilan bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi YOnergesi”
kapsaminda uyulmas: gerektigi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan
“Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” basligi altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir. Bu calisma, Vektér Uzaylarinin Ogretimine Yonelik Ogrenme Ortaminin
Tasarlanmasi, Uygulanmasi ve Degerlendirilmesi doktora tezinden iiretilmistir. Caligmanin yapilabilmesi
i¢in 09.07.2021 tarih ve 2021-7/2.11 sayili izin alinmaistir.

Etik kurul izin bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: Trabzon Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma
ve Yaym Etik Kurulu

Etik degerlendirme kararimn tarihi: 09.07.2021

Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi: 2021-7/2.11
ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI

1. yazarin aragtirmaya katki oran %60, 2. yazarmn aragtirmaya katki oram %40’ dur.
Yazar 1: Arastirmanin tasarlanmasi, veri analizi, raporlastirma.

Yazar 2: Yontemin belirlenmesi, danismanlik, gegerlik ve giivenirlik ¢alismalari.

CATISMA BEYANI

Aragtirmada herhangi bir kisi ya da kurum ile finansal ya da kisisel yonden baglant1 yoktur. Aragtirmada
herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢atismas: bulunmamaktadir.
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