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Oz

3B Hologram teknolojileri, bilgisayar ortaminda {i¢ boyutlu olarak tasarlanan objelerin goriintiisiinii bosluga yansitarak
objenin ii¢ boyutlu olarak goriilebilmesine imkan vermektedir. Bu ¢aligmanin amaci, 6gretmenin ve dgrencinin siniftaki ders
etkinliklerinde 3B Hologram teknolojisini pratik ve etkili bir sekilde kullanabilmesine imkan verecek sekilde gelistirilen
HoloDEU yazilimi kullanilarak ger¢eklestirilen 3B Hologram destekli vektor uzayi 6gretimine iliskin 6grenci goriislerini ve
aragtirmaci deneyimlerini incelemektir. Arastirmanin deseni durum caligmasidir. 3B Hologram teknolojisini lineer cebir
O0gretiminde hem 6gretmen hem de 6grenci tarafindan daha pratik ve etkili sekilde kullanilabilmesi igin gerekli kriterler
belirlenmistir. Bu kriterler dogrultusunda HoloDEU yazilimi ve ¢evrimigi 6grenme ortamu taslak olarak gelistirilmistir.
ilkogretim matematik 6gretmenligi ikinci simfta 6grenim gérmekte ve lineer cebir 2 dersini almakta olan dgrencilerle
birlikte yazilimin vektér uzayr kavrammin Ogretiminde kullanimma iligkin 6gretim uygulamasi gergeklestirilmistir.
Aragtirmanin siireci gozlemlenmis ve Ogrencilerle goriismeler gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler igerik analiziyle
degerlendirilmistir. Ogrenci goriislerine gére HoloDEU ve 3B Hologram teknolojisinin iig¢ boyutlu diisiinme becerilerini ve
anlamalarini gelistirdigini, beceri kazandirdigini ve derse ilgilerini arttirdigini diisiindiikleri gériilmiistiir. Ayrica arastirmact
notlar1 ve 6grenci goriiglerine gére zamandan, sinif mevcudundan, yazilim-bilgisayardan ve 6grencilerin eksik bilgi-iletisim
teknolojisi becerilerinden kaynaklanan sorunlar tespit edilmistir. HoloDEU yazilimi sorunlart giderecek sekilde
giincellenmistir.

Anahtar Terimler: 3B Hologram, HoloDEU, lineer cebir 6gretimi, vektor uzayi, 6grenci gorisleri.

Abstract

3D Hologram technologies allow an object to be seen in three dimensions by reflecting its image in three dimensions on a
computer. The aim of this study is to examine student views and researchers' experiences in 3D Hologram-based vector
space teaching using HoloDEU software, which was developed to enable the teacher and student to use 3D Hologram
technology practically and effectively in classroom activities. The method of the research is a case study. Necessary criteria
have been determined for using 3D Hologram technology in linear algebra teaching by both teachers and students in a more
practical and effective way. In line with these criteria, HoloDEU software and the online learning environment have been
developed. A teaching application related to the use of software in teaching the concept of vector space was carried out with
students who were studying primary school mathematics teaching in the second year and taking a linear algebra 2 course. As
the research was carried out, interviews were conducted with the students. The obtained data were evaluated by content
analysis. According to the students' opinions, it was seen that they thought that HoloDEU and 3D Hologram technology
improved their three-dimensional thinking skills and understanding, they gained skills, and they increased their interest in the
lesson. In addition, according to the researcher’s notes and student views, problems arising from time, class size, and

! Bu ¢alisma ikinci yazarin danismanliginda, birinci yazarin Dokuz Eyliil Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan 2019.KB.EGT.004 nolu proje ile desteklenen doktora tezinden iretilmistir. Calisma verilerinin bir boliimii 2-4 Mayis 2019
tarihleri arasinda gergeklestirilen 1. Uluslararas1 Bilim, Egitim, Sanat ve Teknoloji Sempozyumunda (UBEST-2019) sozlii bildiri olarak
sunulmugtur.
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computer software as well as from gaps in students’ information-communication technology skills were identified.
HoloDEU software has been updated to fix these problems.
Keywords: 3D Hologram, HoloDEU, linear algebra teaching, vector space, student views.

GIRIS

Temelde vektdr uzaylari teorisine dayanan lineer cebir dersinde Ogretmenlere ¢ok kolay gelen
kavramlar 6grencilerde karmasa yaratabilir. Ogrenciler bu kavramlari 6nceki bilgileriyle
iliskilendirmede yetersiz kalabilir, yeni tanimlarin yiikii agir gelebilir. Boyle durumlarda 6gretmenler
sorunlarin 6grencilerin 6nceden aldigi mantik ve cebir derslerindeki temel mantik ve kiime teorisi
konularindaki alistirma yetersizliklerinden ya da geometrik sezgiyi kullanabilme becerilerindeki
eksikliklerden kaynaklandigini diisiinmektedir (Dorier, 2002). Ogrenciler pek ¢ok yeni kelimeler,

kavramlar, tanimlar ve teoremler ile karsilastiginda sayi, vektor, denklem, koordinat gibi kavramlari
kullanmaya ¢aligirken giicliik yasamaktadir (Parraguez & Oktag, 2010).

Oklit uzayma gore islenen lise miifredat: geregi vektorii yonii, dogrultusu ve biiyiikliigii olan dogru
pargast olarak bilen 6grenciler lineer cebir dersinde matris, polinom ya da fonksiyonun da vektor
olabilecegi durumlarla karsilasmaktadir. ikili islem ve kiimede eksik bilgiler sebebiyle vektdr uzayimni
bir biitlin olarak goremeyip vektdr uzayinin elemanlarini farkli kiimelerden se¢me egiliminde olabilir.
Ayrica yeni karsilagtiklar ikili islemde 6nceden aligkin deneyim kazandiklar1 bir ikili islemi kullanma
egilimi gosterebilirler. Bunlarin hatalar1 6nleyebilmek i¢in lineer cebir dgretiminde dgrencilere farkli
kiime ve ikili islemlerle deneyim imkanlar1 verilmeli ve iki vektor uzay: islemi arasindaki iliskinin
koordinasyonunu kolaylastiracak etkinlikler tasarlanmalidir (Parraguez & Oktag, 2010). Cebirsel
uygulamalarda iglemsel siirece odaklanan o&grenciler kavramin anlamimi kazanmakta giligliik
yasayabilmektedir. Lineer cebir formel yontemlerle 6gretildiginde Ogrenciler cebirsel temsillere
odaklanarak kavramin formel ve sekilsel temsillerinde giiclilk yasamaktadir. Pedagojik yonden
Ogretme siirecinde sekilsel temsillere yer verildiginde Ogrenmenin somut diinyasindan formel
diinyasina anlamli bir yolculuk miimkiin olabilir, 6grenciler kavram anlamini kazanabilir (Stewart &
Thomas, 2009). Lineer cebirin sekilsel temsillerle destekli olarak 6gretilmesi basariy1 arttirmaktadir
(Izgiol, 2014). Arastirmacilarin deneyimlerine gdre lineer cebirin ii¢ boyutlu geometrik sekilleri
etkilesimli veya normal tahtada ya da matematik yazilimlarinda olusturulsa bile 6grenciler bu sekilleri
{ic boyutlu olarak algilamakta gii¢liik gekmektedir. Ug boyutlu uzaydaki lineer cebir uygulamalarinin
anlasilmasi diger boyutlardaki ve farkli uzaylardaki uygulamalarin anlagilmasim etkiledigi i¢in lineer
cebirdeki li¢ boyutlu geometrik sekilleri tic boyutlu algiyr 6grenciye hissettirecek teknolojilere ihtiyag
duyuldugu diisiiniilmektedir.

Zaman ilerledikce daha hizli ortaya cikan, gelistirilen ve yayginlasan bu teknolojiler arasinda,
egitimde de yansimalari mevcut olan holografik teknolojiler yerini almaktadir. Holografi teorisi
Gabor’un (1949) elektron mikroskobunun ¢6ziiniirliiglinii  arttirmaya yonelik ¢alismalarina
dayanmaktadir. Hologram kelimesi “biitiin” anlamina gelen “holos” ve “mesaj” anlamina gelen
“gram” Yunan kelimelerinin birlesimidir (Aina, 2010). Ilk zamanlar uygun teknolojinin var olmamasi
sebebiyle istenen gelismeyi yakalayamasa da lazer teknolojisinin kesfiyle ilerlemeler baglamistir
(Ackermann & Eichler, 2007).
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Sekil 1. Akilli telefonlar i¢in piramit hologram (Kayik¢1 ve Yiirekli, 2020)
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Holografik teknolojileri etkili kullanabilmek icin yiiksek hizda internet, obje ya da igerigi hazirlamak
icin iic boyutlu tasarim yapilabilen bilgisayar yazilimlari, icerigi ya da nesneyi sergileyebilmek i¢in
holografik oynatma teknolojisi ve hologram cihaz1 gerekmektedir. Ug boyutlu bilgisayar
yazilimlarinda hazirlayabilen eserlerin .stl, .obj, .fbx, .3ds gibi {i¢ boyutlu ¢iktilariyla, bu yazilimlarda
hazirlanabilen nesnelerin ya da animasyonlarin kamera animasyonu ile imgelerini olusturarak (render)
hologram igerikleri olusturulabilir. Hologram cihazi Sekil 1’°deki gibi piramit hologram teknolojisi ya
da farkli bir hologram cihazi olabilir.

Ancak egitimdeki baz1 bariyerler yayilmay1 yavaslatmaktadir. Hologram teknolojileri yeni gelismekte
oldugu icin maliyetinin yiiksek olmasi (Aina, 2010), internet hizinin yetersiz kalmasi, hologram
teknolojilerinin egitimde kullanilmasina iliskin egitimlerin yetersiz kalmasi, holografik icerikleri
gorlintiilemede kullanilacak ara yazilimlarin mevcut olmamasi ya da yiiksek iicretli olmasi gibi
faktorler bu bariyerler arasindadir. Sekil 1’deki gibi piramit hologramin iiretilmesi diisiik maliyetli
olsa da olusan ii¢ boyutlu eserin boyutlarinin kii¢lik olmas1 ve ¢oziiniirliiglin diisiik olmas1 gergeklik
algisin1 bozabilecegi i¢gin egitimde kullanilabilirligi konusunda yetersiz kaldigi disiiniilebilir. Bununla
birlikte yapilandirmaci yaklagimin desteklendigi giiniimiiz egitim sisteminde 6grencilerin derste aktif
olmasi beklenmektedir. Ancak holografik igerik olusturmak i¢in mithendislik ve mimarlikta kullanilan
tic boyutlu tasarim programlarinda eser tasarlamak ve bu eseri hologram cihazinda goriintiilenmesi
icin hazir hale getirmek saatler siirmektedir. Bu durumda 6grencinin derste siiresi i¢inde bir kavrami
Ogrenirken kavramla ilgili holografik igerik hazirlamasi ve eseri hologramda goriintiilemesi miimkiin
degildir.

Bu baglamda 3B Hologram (3BH) Destekli Ogretimi hem 6gretmenin hem 6grencinin derste
holografik eser olusturabilecegi, hazirlanan holografik eserlerin depolanabilecegi (yiiklenme tarihine
gore gruplandirma ozelligine sahiptir), holografik eseri hologram cihazina birkag saniyede akill
telefon, tablet ya da bilgisayar kullanarak gonderebilecegi, hologram cihazina aktarilan holografik
gorlintliyli biiyiitme, kiiciiltme, 360 derece dondiirme islemlerini yapabilecegi, ayrica {i¢ boyutlu
tasarim yazilimlarinda hazirlanan {i¢ boyutlu obje, animasyon veya video ¢iktilarinin (.stl, .obj, .fbx,
.3ds, .avi uzantilarinda renderlari) depolanabilecegi ve hologram cihazina aktarabilecegi ¢ok modiillii
bir yazilim olan HoloDEU gelistirilmistir.

APOS Teorisi ve Vektor Uzayl Kavramina iliskin Genetik Céziimleme

Caligmada APOS teorisinin secilme sebebi, vektor uzaymin lisans diizeyinde soyut yonil olan bir
kavram olmasidir. APOS teorisi Analiz, Mantik, Diferansiyel, Soyut Cebir gibi yiiksek matematik
derslerinin yani sira ortaokul ve lise diizeyindeki matematik derslerinde de basariyla kullanilmaktadir.
Piaget’in yansitici soyutlama ¢aligmalarina dayanarak ortaya ¢ikan APOS teorisi 6grenci bir kavrami
ogrenirken olusturdugu zihinsel yapilar ve mekanizmalari, bu yapilar ve mekanizmalarin olusumunu
ve arasindaki isleyisi (genetik ¢oziimleme), genetik ¢oziimlemeye bagli olarak kavramin 6gretimi
(etkinlikler-sinif tartigmalari-alistirmalar (ACE) 6gretme dongiisiinii) ve dgrenme siirecinin genetik
cozliimlemeye bagl olarak degerlendirilmesi konularinda yol gosterici bir teoridir.

Dubinsky’ye (1991) gore dgrenci bir kavramimi 6grenirken Eylemler (Actions), Siiregler (Processes),
Nesneler (Objects) ve Semalar (Schemas) zihinsel yapilart olusur. Bu zihinsel yapilarin olusmasim
tetikleyen zihinsel mekanizmalar ise igsellestirme, koordine etme, tersine ¢evirme, kapsiilleme ve
genellemedir. Zihinsel mekanizmalarin ve zihinsel yapilarin olusumunu ve arasindaki isleyisi
aciklayan hipotetik model ise genetik ¢oziimlemedir. Arnon, Cotrill, Dubinsky, Okta¢, Roa-Fuentes,
Trigueros, ve Weller (2014) ile Parraguez ve Oktag (2010) c¢alismalarinda APOS teorisinin yap1 ve
mekanizmalarini ve vektdr uzayinin genetik ¢éziimlemesi asagidaki gibidir:

Bir kavramin eylem anlayisinda 6grenci dis uyaranlara tepki olarak matematiksel nesneler tizerinde
hesaplamalar ve doniisimler gerceklestirebilir, birbirini tetikleyen birkag adimli ¢oziimleri
gerceklestirebilir. Vektor uzayr kavraminin eylem anlayisindan bahsettigimizde 6grenci bir kiimenin
belirli elemanlarina ikili islemi uygulayabilir ve sonucu bulabilir.
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Ogrenci eylemleri igsellestirdiginde ve siire¢ anlayisina ulastiginda, bu eylemler hakkinda
diisiindiigiinde ¢oziimleri agik¢a yazmadan zihninde adimlar1 gerceklestirebilir. Iki ya da daha fazla
stireci koordine ederek yeni siirecler olusturabilir. Vektor uzay: kavramimin siire¢ anlayisinda 6grenci
genel anlamda bir ikili iglemin kiimenin her elemanina ne yaptiginin farkindadir ve bu konuda
diistincelerini ifade edebilir.

Bu siiregler iizerinde doniigiimleri gergeklestirme ihtiyaci duydugunda Ogrenci siiregleri nesneye
kapsiilleyebilir. Vektor uzayr nesne anlayisinda 6grenci kapsiillemeyi ve bir kiimenin tiim
elemanlarina ikili islemi uygulama siireci ile aksiyom semasinin 6ziimsemesini gerceklestirdiginde
aksiyomlar1 saglayan ve tiizerinde ikili islem (i¢ islem) tanimlanmis kiimenin nesne anlayisina
ulasmustir. Ogrenci biitiin verilen aksiyomlarm saglanip saglanmadigini dogrulayabilir. Uzerinde
caligilan kiimenin iizerinde baska bir ikili islem daha tanimlanabildigi i¢in tiim aksiyomlar1 saglayan
iizerinde ikili islem tamimlanmis kiime nesnesi ile cisim nesnesinin (field schema) koordine
edilmelidir. Buradaki koordinasyon sonucunda iizerinde vektoriin skalerle ¢arpilmasi ikili islemi
(cisim ve kiime iizerinde tanimlanmig dis islem) tanimlanmis olan kiime nesnesi anlayigina ulasilir.
Uzerinde bir ikili islem tanimlanmis kiime nesnesi ve iizerinde vektdriin skalerle carpilmasi ikili
islemi tanimlanmus ikili islem nesnesi arasinda dagilma kurallarinin koordine edilmesiyle iizerinde iki
ikili islem tanimlanmus (bir i¢ islem ve bir dig islem) ve aksiyomlar1 saglayan kiime nesnesi anlayisina
yani vektor uzayr nesnesine ulasilir. Burada 6grenci i¢ islem ve dis islemlere gore verilen biitiin
aksiyomlarin saglanip saglanmadigini gosterebilir. Saglanmadigi durumlarda vektor uzayi olabilmesi
icin kiimeyi veya islemleri manipiile edebilir. Boyle bir durum vektdr uzayi nesnesine ilerlerken
koordine edilen iki nesnenin igerdigi siireclere geri donebilmek icin kapsiilden ¢ikarma
mekanizmasini gerektirir. Arastirma iizerinde i¢ islem tanimlanmis kiime nesnesi ile iizerinde dis
islem tanimlanmis kiime nesnesi arasindaki koordinasyonu siireci bakimindan genetik ¢6ziimleme
Parraguez ve Oktag (2010) calismasindakine gore farklilik gdstermektedir.

Bir problemi ¢ozmek istediginde 0grencinin harekete gecirecegi bu eylemler, siirecler ve nesneler
kavramin sema yapisini olusturmaktadir. Sema anlayisina sahip olan bir 6grenci asimile ederek yeni
nesneler olusturabilir. Sema anlayis1 kendi icinde “I¢”, “Ara” ve “Ileri” seviyelere ayrilmaktadir. i¢
seviyede yeni olusturulan nesne ve diger nesne ve siire¢ler mevcuttur ancak dgrenci bunlar arasinda
mevcut olabilecek iliskilerin farkinda degildir. Vektér uzayr kavramimin sema anlayisinin ig
seviyesinde 6grenci farkli vektdr uzaylarinin ya da vektdr uzayr olmayan durumlarin farkindadir
ancak alt uzay, germe gibi diger kavramlarla iligkilerin farkinda degildir. Ara seviyede iligkilerin
farkina varilmaya baslanmistir. Ogrenci bu asamada alt uzay, lineer doniisiim, 6z deger 6z vektodr gibi
kavramlarla iliskilendirmelere baslamustir. ileri seviyede ise dgrenci tiim iliskilerin farkindadir ve
herhangi bir problemde hangi semanin kullanilacagina karar verebilir. Bireyin vektdr uzayinda nesne
anlayisina ulasabilmesi igin kiime, fonksiyon, ikili islem, aksiyom ve cisim sema anlayislarina sahip
olmasi1 gerekmektedir.

3B Hologram Destekli ESA (ACE) Ogretim Déngiisii Uygulamasi

Arastirmada 3B Hologram Destekli ESA (etkinlikler-sinif tartigmalart ve alistirmalar) 6gretim
dongiisii ile vektor uzay1 6gretimi gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada HoloDEU yazilimimin 6gretim
stirecinde ilk kez kullanildigi i¢in ayn1 zamanda yazilimin pilot ¢alismasidir. Bu sebeple vektor uzayi
Ogretimine baslamadan once Ogrencilerle HoloDEU ve GeoGebra kullanimina iliskin dersler
yapilmistir. Bu derslerin kapsami yazilimlarm bilgisayara yiliklenmesi, ag¢ilmasi, &zelliklerinin
tamtilmasi ve drnek uygulamalarm yapilmasi seklinde tasarlanmugtir. Iki haftalik uygulamadan sonra
ticlincii hafta vektor uzayr kavraminin 6gretimi siirecine gegilmistir.

Ik olarak derse Etkinlikler ile baglanmistir. Bu etkinlikler genetik ¢oziimlemedeki kiime, fonksiyon,
ikili islem ve cisim kavramlarina iliskin bilgileri kullanarak ¢oziilebilecek sorulardan olugmaktadir.
Bu sorular farkli ikili islem ve kiimeleri icerecek sekilde, 6grencilerin 6nceden sahip oldugu bilgiler
dikkate alinarak hazirlanmistir. Bu sorularin ilk bolimii Z, IZ_, IP, l}? kiimelerinin cisim olup
olmadiginin incelenmesi ve kiimelerin eleman sayilarinin degerlendirilmesinden olugmaktadir.
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Ikinci boliimii ise GeoGebra-HoloDEU uygulamalarini igeren sorulardan olusmaktadir. Ikinci
boliimdeki sorular vektér uzayr aksiyomlarinin GeoGebra’ da R? ve sonrasinda |R® geometri
penceresindeki ¢izimlerle incelenmesine yoneliktir. Bu sorular degerlendirilirken 6grencilere vektor
uzay1 tanimi verilmemistir.

Ogrenciler by ilk bolimdeki sorulart bireysel olarak c¢ozdiikten sonra tahtada ¢oziim
gergeklestirilmistir. Bu siiregte cebirsel ifadeler ve formel tanimlarla 6nceki bilgiler tekrarlanmigtir.
Daha sonra GeoGebra-HoloDEU uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Oncelikle GeoGebra Geometri
uygulamasinda R? koordinat sisteminde ¢izimleri gergeklestirilmistir. Her 6grenci vektorleri kendisi
belirlemistir. Her ¢izimde ve agiklamalarda ogrenciler GeoGebradan .stl formatinda ¢ikti alarak
dosyay1r HoloDEU araciligiyla 3B Hologram cihazina aktarmislardir. Bu génderme iglemi yaklasik
birkag saniye siirmektedir. R? koordinat sistemindeki uygulamalar tamamlandiktan sonra vektdr uzay1
aksiyomlarmin vektorel ¢izimleri R® koordinat sisteminde GeoGebra 3B Hesaplama aracinda
gerceklestirilmistir. Benzer sekilde her adimda ¢izilen tasarimlar HoloDEU araciligiyla 3B Hologram
cihazina aktarilarak hologram cihazinda goriintiilenen tasarimlar tizerinde incelemeler ve agiklamalar
yapilmustir.

Tamamlanan etkinliklerden sonra smif tartigmasi ile ¢izimlerde agiklanan ikili islem &zellikler, i¢
islem, dis islem ve kiimeler arasinda kurulan genel yapi tizerinde durulmustur. Formel tanimlar
yapilmistir. Aragtirmacilarin yazari oldugu ders kitabi kullanilarak formel tanimlar verilmistir,
teoremler ispatlanmustir ve 6rnekler ¢oziilmiistiir. Kitaptaki érnekler R, R?, R", C, P2(R), Maxxs vektdr
uzaylarina iligkindir.

Ders sonunda E, ILZ, P ve ng gibi sonlu ve sonsuz sayida vektdre sahip kiimelerin ve bunlarin
cesitli alt kiimelerinin vektdr uzayr olup olmadigina iliskin sorular ek alistirma olmasi igin verilmistir.

Aligtirmalar1 ¢ozerken standart vektorel toplama ve skalerle ¢arpma islemlerine gore ¢ozimii
gerceklestirmeleri istenmistir.

Caligmanin amac1 aragtirmacilar tarafindan gelistirilen HoloDEU yazilimi kullanilarak gerceklestirilen
3B Hologram destekli ve APOS teorisine dayali vektor uzayr kavraminin &gretim siirecinde
Ogrencilerin goriiglerini ve arastirmacinin deneyimlerini incelemektir.

Bu amag dogrultusunda arastirmanin problemleri asagidaki gibidir:
HoloDEU yazilimi ve 3B Hologram cihazi sinifta nasil kullanilmaktadir?

Ogrenciler 3B Hologram destekli vektor uzayr 6grenme deneyimlerini nasil agikliyorlar?

YONTEM
Arastirma Deseni

Caligmada arastirilan durum, gelistirilen HoloDEU yazilimi kullanilarak gerceklestirilen 3B
Hologram destekli vektor uzay1 kavraminin dgretim siirecinde dgrencilerin ve arastirmacinin yasadig
deneyimlerine iliskin gorisleridir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirmada &grencilerin 3B Hologram
destekli vektdr uzay1 6grenme deneyimlerini nasil agikladigi ve HoloDEU yazilimi ve 3B Hologram
cihazinin sinifta nasil kullanildigi sorularimin yanitlari arastirilmistir. Aragtirmact 3B Hologram
destekli vektor uzayr Ggretimi siirecinin nasil gerceklestigini incelemistir. Bu siiregte HoloDEU
yaziliminin, hologram cihazinin, GeoGebra yazilimmin kullanimina iligkin durumlar, vektor uzayi
etkinliklerinin uygulanmasi siirecine iliskin durumlar ve meydana gelen diger durumlar arastirmaci
tarafindan dikkate alinmistir. Bu arastirmada Ogrencilerin vektdr uzayini 6grenme siireglerine
deginilmemigtir.

Aragtirma “nasil” ve “ne” sorulan ile baglayan durum c¢alismasi bir durum hakkinda goklu bilgi
kaynaklariyla ayrintili bilgi elde edilerek bu durumun betimlendigi nitel bir yaklagimdir (Creswell,
2013). Arastirmanin ¢alisma takvimi Tablo 1’deki gibidir.
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Tablo 1. Calisma takvimi

Ders Igerigi Hafta A subesi B subesi
GeoGebra ve HoloDEU Birinci hafta: GeoGebra tanitimi ve vektorel islemlerin 3x45 3x45
uygulamalart uygulamalar dakika dakika
ikinci hafta: GeoGebra pratikleri ve objelerin hologram 3x45 3x45
cihazina aktarilmast ile ilgili uygulamalar dakika dakika
Vektor Uzay: kavrami ve ilgili Ugiincii hafta: vektdr uzayr kavrami uygulamalar 3x45 3x45
kavramlarin 6gretimi dakika dakika
Dérdiincii hafta: vektor uzayr kavrami uygulamalari 3x45 3x45

dakika dakika

Cahisma Grubu

Calisma grubu bir devlet {liniversitesinde ilkdgretim matematik 6gretmenligi ikinci sinifta 6grenimine
devam etmekte olan 45 dgrenciden olusmaktadir. Ogretim faaliyetlerine her iki subeden toplam
yaklagtk 100 oOgrenci katilmistir. Goriisme gonilli  olarak katilmak isteyen o6grencilerle
gerceklestirilmistir. Calismanin etik kurul izni alinmistir. Katilimcilarin Goniilli Katilimer Onam
Formu ile onaylar alinmigtir.

Veri Toplama Araclar
Goriisme sorulari

Ogrencilerin hologram destekli dgretim ile ilgili griislerini almak amaciyla kullanilacaktir. Hologram
destekli lineer cebir oOgretimi ilk defa kullanilacagindan siiregte Ogrencilerin bakis agisiyla
yasanabilecek olumlu ya da olumsuz durumlar belirlenmeye ¢alisilacaktir. Bu alt ama¢ dogrultusunda
gorlisme formunun sorular1 taslak olarak hazirlanmistir. Bu sorular igin nitel arastirmalarda
caligmalari olan ii¢ ve bilgisayar destekli 6gretim konusunda uzman bir 6gretim elemaninin goriisiine
bagvurulmustur. Yiiz yiize gergeklesen goriismelerle uzman goriisleri alinmistir ve aragtirmaci
notlartyla kayit altina alimmistir. Sorularin uygun olduguna karar verilmistir. Alinan goriisler
dogrultusunda diizenleme yapilarak sorular asagidaki gibi olusturulmustur:

GeoGebra uygulamalart ve HOLOGRAM modelleri destekli lineer cebir dgretiminde yasadiginiz
Ogrenme siireciniz ile ilgili olumlu diisiinceleriniz nelerdir?

GeoGebra uygulamalart ve HOLOGRAM modelleri destekli lineer cebir gretiminde yasadigimiz
Ogrenme siireciniz ile ilgili olumsuz diisiinceleriniz nelerdir?

Arastirmaci gozlemleri

Hologram destekli 6gretim lineer cebir 6gretiminde ilk defa kullanilacaktir. Ayrica HoloDEU yazilim
tez caligmas1 kapsaminda hologram cihazinin hem 6grenciler hem de dgretmen tarafindan aktif olarak
kullanilabilmesi i¢in gelistirilmis olup 6gretimde ilk defa kullanilacaktir. Bu sebeple siire¢ boyunca
GeoGebra yazilimmin, hologram cihazinin, HoloDEU yaziliminin, bilgisayar kullaniminin ve APOS
teorisinin Ogretimde biitiinlesmesinde yasanabilecek durumlar arastirmaci tarafindan izlenecek ve
kayit altina aliacaktir.

Gozlemcinin dgretim siirecindeki bu durumlar tespit edebilmesi i¢in gozlem formunun taslak sorular
hazirlanmigtir. Bu sorular i¢in nitel arastirmalarda ¢aligmalar1 bulunan ve lineer cebir alaninda uzman
olan Ui¢ ve bilgisayar destekli 6gretim konusunda uzman bir 6gretim elemaninin goriisiine
bagvurulmustur. Uzman goriisii alindiktan sonra 6n goriilen bu durumlarin digindaki 6gretim siirecini
etkileyebilecek diger durumlarin da not alinabilecegi gozlem formunun son hali Sekil 2°deki gibidir.

Arastirmact hem 6gretmen hem gbzlemci roliinde olmasi sebebiyle siiregte gézden kagan durumlarin
olmamasi ve arastirmacinin tespit ettigi durumlar: teyit edebilmesi i¢in dersler kamera ile kayit altina
almmustir.

Copyright © International Journal of New Trends in Arts, Sports & Science Education 200


http://www.ijtase.net/

> ~IJTASE " it et

International Journal of New Trends in Arts, Sports & Science Education — 2021, volume 10, issue 3

Tarih HoloDEU ileilgili  Hologram cihazi GeoGebraileilgili  Vektor uzayi Diger
durumlar ile ilgili durumlar  durumlar kavrami 6gretimi
ile ilgili durumlar

Sekil 2. Arastirmaci gozlem formu
Veri Analizi

Caligmanin amact dogrultusunda toplanan veriler 6grenci goriisleri, arastirmacinin gozlemler ve
kamera kayitlarindan olusmaktadir. Veriler icerik analiziyle incelenmistir. Icerik analizi, nitel analizde
bazen tekrar eden metinler gibi benzer temalarin oriintiilerini tanima, dnceden belli olmayan bu
ortintiileri timevarimsal yaklasimla ortaya ¢ikarma isidir (Patton, 2002). Veriler benzer 6zelliklere
gore kodlara, sonra kodlar arasinda benzer 6zellikte olanlara gore temalara ayrilmistir.

Gecgerlik ve Giivenirlik

Nitel aragtirmalarda gecerlik ve giivenirlik konusunda c¢alismanin niteligini arttirmak igin
inandiricilik, aktarilabilirlik, tutarlik ve teyit edilebilirlik kavramlari saglanmalidir (Yildinm &
Simsek, 2016).

Teyit edilebilirlik igin, sorumlu arastirmact elde ettigi nitel verileri analiz ettikten bir ay sonra, tiim
analiz siirecini tekrar gergeklestirmistir. Kodlayic ig tutarligt Miles ve Huberman (1994) kodlayici
giivenirlik katsayis1 hesaplamasina gore %85.71 olarak hesaplanmustir  (A=C+(C+3)x100;
A=giivenirlik katsayisi, C=lizerinde goriis, birligi saglanan terim sayisi, d=lizerinde goriis, birligi
bulunmayan terim sayis1). Inandiricilik (i¢ gegerlik) konusunda basarili olabilmek icin calismada,
aragtirmaci caligsma gruplariyla arastirma Oncesinden lineer cebir derslerinde iletisime gegmistir.
Ogretim uygulamalari, sorularin uygulanmasi ve gériismelerin gergeklestirilmesi siirecinin tiimiinde
arastirmact arastirma sahasinda katilimcilarla bire bir iletisim halinde olmustur. Ayrica
goriismelerdeki soylemlere, dnemli noktalarda bulguya destek olmasi amaciyla dogrudan alint1 olarak

bulgularda yer verilmistir. Veriler boylelikle ayritili betimlenmeye ¢aligilmugtir.

BULGULAR
HoloDEU Yazilimi ve 3B Hologram Cihazi Simifta Kullanim

3B Hologram Destekli ESA (ACE) Ogretim Déngiisii Uygulamasi ve Tablo 1’deki ¢alisma takvimine
gore gercgeklestirilen 6gretim etkinlikleri uygulamanin gerceklestirildigi egitim fakdiltesinin Hologram
ve Cok Amagli Okuma Salonunda gergeklestirilmistir (Sekil 3). Bu salonda 3B Hologram cihaz1 ve
Ogrencilerin oturma diizenine uygun sayida ¢alisma sandalyesi bulunmaktadir. 3B Hologram cihazi
goriintii netliginin artmas1 amaciyla tek yiizii hari¢ siyah renkle kaplidir. 3B Hologram cihazinin
boyutlarindan dolay1 bilgisayar laboratuvarlarindan ziyade bu salona yerlestirilmesi uygun
goriilmiistlir. Salonda bilgisayar yoktur ancak her masada priz soketleri mevcuttur. Ayrica salonda
yiiksek hizda kablosuz internet bulunmaktadir. Bilgisayar1 olan o6grenciler derse bilgisayarini
getirmistir. Bilgisayar1 olmayan ogrenciler ise GeoGebra uygulamalarimi akilli telefonlarindan
gerceklestirmislerdir.

Sekil 3. 3B Hologram cihaz1 ve salonu

Copyright © International Journal of New Trends in Arts, Sports & Science Education 201


http://www.ijtase.net/

> ~IJTASE " it et

International Journal of New Trends in Arts, Sports & Science Education — 2021, volume 10, issue 3

Ogrenciler ilk olarak HoloDEU ve 3B Hologram cihaz ile tanistirilmistir. HoloDEU yaziliminin
lineer cebir dersinde ilk kez kullanimi gergeklestirilecegi icin yazilimin prototip versiyonu herhangi
bir internet magazasina yiiklenmemistir. Indirme linki veya USB bellek kullanilarak yazilim
Ogrencilere verilmistir. Bu sebeple yazilim sadece bilgisayarlarda kullanilabilmistir. Akilh
telefonlarda GeoGebra tasarimlarini yapan 6grenciler .stl olarak indirdigi tasarimlar bilgisayar1 olan
arkadaslarina gondererek, bilgisayarlardaki HoloDEU araciligiyla tasarimlarin1 3B Hologram cihazina
aktarmiglardir.

GeoGebra matematik uygulamalarinin gergeklestirilebildigi egitimin her seviyesinde kullanilabilen
dinamik bir yazilimdir. Calisma grubundaki 6grenciler GeoGebra ile ilk kez lineer cebir dersinde
karsilastilar. Bu sebeple 6gretim faaliyetlerine bu yazilimin tanitilmasi da eklenmistir. GeoGebra ve
HoloDEU yazilimlarinin kullanimi hakkinda bilgilerin sunumu ve 6rnek tasarimlarin yapilmasi
siirecinde 6grencilerin bu siireci akilli telefondan yiirtitmede zorluk yasadigi gézlemlenmistir.

HoloDEU bilgisayarlara yiiklenirken gilivenlik yazilimlarinin g¢ikardigi problemlerle karsilagilmigtir.
Tasarimlarin stl ¢iktilarin1 HoloDEU ya aktarirken bazi bilgisayarlarin model ismini kabul etmedigi
gdzlemlenmistir. Isim degisikligi yapilarak bu sorun ¢dziilmiistiir. HoloDEU havuzuna aktarilan
tasarimlarin sayis1 arttikca farkli gilinlerde havuza aktarilan tasarimlarin bulunmasi giiclesmistir.
Hologram cihazina aktarilan tasarimin boyutu sabit oldugu icin biiylitme-kiigiiltme islevinin ihtiyaci
gbzlemlenmistir. Model havuzunda bir model agildiginda model havuzuna tekrar geri donebilmek i¢in
yazilim ana ekrana donmek zorunda birakmaktadir.

HoloDEU ile yasanan bu sorunlar yazilim tasarim ekibi ile paylasilarak yazilim giincellemesi
yapilmistir. Bu giincellemelerle modellerin havuzda tarihe gore kiimelenmesi, ekranda hologram
acikken model havuzuna donebilmek icin bir buton eklenmesi, tasarimi dondiirme, yaklastirma,
tasima islevlerinin eklenmesi gergeklestirilmistir. HoloDEU yazilimiin {iyelik fonksiyonunu
bulundurmasi, 6grenci tarafindan bir modelin holograma aktarilacagi zaman yonetici onay1 istemesi,
model havuzundaki tasarimlarin ydnetici tarafindan kontrol edilebilmesi, HoloDEU ya bir tasarimin
yiiklenmesinin ve hologram cihazina aktarilma siiresinin (bilgisayar hizina gore degismektedir) birkac
saniye siirmesi ve Ogrencilerin model havuzundaki tiim tasarimlara kablosuz erisim saglayabilmesi
Ozelliklerinin 3B Hologram destekli 6gretim siirecini olumlu etkiledigi gdzlemlenmistir. Ayrica
HoloDEU ii¢ boyutlu tasarim programlarinda ¢izilebilecek model ve animasyonlar1 da 3B Hologram
ve kullanicilar ile paylasmaya imkén verdigi i¢in tip, mithendislik, giizel sanatlar, fen bilimleri vb.
alanlarda da kullanima uygundur. HoOloDEU yaziliminin ekran gériiniimii ve 3B Hologram cihazinda
ornek bir tasarim agagidaki Sekil 4” deki gibidir.

Onizleme
Model Inceleyin

Sekil 4. HoloDEU ve 3B Hologram cihazinda 6rnek bir tasarim
Ogrencilerin Goriileri

3B Hologram destekli vektdr uzay1 kavraminin 6gretim etkinlikleri tamamlandiktan sonra 6grencilerle
gerceklestirilen goriismelerin icerik analizi bulgular1 bu boélimde incelenmistir. “GeoGebra
uygulamalart ve Hologram modelleri destekli lineer cebir ogretiminde yasadiginiz 6grenme siireciniz
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ile ilgili olumlu diisiinceleriniz nelerdir?” sorusuna verilen yanitlarin temalar1 ve frekans bilgileri
Tablo 2°deki gibidir.

Tablo 2. Temalara gore frekanslar

Ogrencilerin olumlu goriislerinin temalar f
Ug boyutlu diisiinme becerilerini gelistirmektedir 20
Anlamay1 gelistirmedir 19
Beceri kazandirmaktadir 2
Derse olan ilgiyi arttirmaktadir 9

Tablo 2 incelendiginde 6grencilerin 3B Hologram destekli 6gretim siirecine yonelik olumlu goriisleri
bu O6gretimin ii¢ boyutlu diisinme becerilerini gelistirdigi, anlamalarimi gelistirdigi, beceri
kazandirdigimi ve derse olan ilgilerini arttirdign yoniindedir. Ug boyutlu diisiinme becerilerini ve
anlamalarint gelistirdigi yoOniinde goriislerin %40 ve %38, derse olan ilgiyi arttirdigt ve beceri
kazandirdig1 yoniindeki goriislerin ise %18 ve %4 tinii olusturdugu goriilmektedir.

Uc boyutlu diisiinme becerilerini gelistirme

Ogrencilerin 3B Hologram destekli 6gretimin ii¢ boyutlu diisiinme becerilerini gelistirdigine yonelik
goriislerden bazilar1 asagidaki gibidir.

Bence lineer cebir dersinin vektor uzayr konusunu bu sekilde daha kolay kavradim ve 3
boyutlu diigiinmemi kolaylagtirds.

Uc¢ boyutlu diisiinebilmemiz daha kolay bir hale geldi.

3 boyutu kafamda daha iyi canlandirdim.

Zihnimde canlandirmakta zorlandigim kisimlari somut olarak gorebiliyorum.
Derste bir¢ok konuyu ii¢ boyut yoniinden gorebilmemizi sagliyor

Gorsel agidan etkili oluyor.

Lineer cebir ogretiminde hologram modelleri kullaniyor olmak biiyiik sansti. Hologram
kullanimu ii¢ boyutta diisiinmeyi kolaylastirdl.

Soyut diigiinme yetenegimi arttirdi. Bir soruda yanhy islem yapip yapmadigimi koordinat
tizerinde soyut olarak diigiinerek test edebiliyorum.

Us boyutlu kavramlar: zihnimizde canlandirmak normalde zor bir durumken hologram
destegi ile bu durum kolaylast.

Konuyu anlamamizda yardimci oldu grafikleyerek somut bir sekilde anladim.

Bence lineer cebir dersinin vektor uzayr konusunu bu sekilde daha kolay kavradim ve 3
boyutlu diisiinmemi kolaylastirdi.

Somutlastirmada zorlandigimiz bazi konularin égreniminde faydali bir egitim araci
oldugunu diisiiniiyorum.

Ogrenciler 3B Hologram destekli 6gretim ile sekilleri zihninde daha kolay canlandirabildigini, ii¢
boyutlu diisiinmeyi kolaylagtirdigini, ii¢ boyutlu olarak sekilleri gorebildiklerini ve soyut olarak
zihninde diistinmekte zorlandig1 sekillerin 3B Hologram ile somut hale geldigini ifade etmislerdir.

Anlamay gelistirme
Anlamay gelistirdigine yonelik 6grenci goriislerinden bazilarina asagida yer verilmistir.

Gorsel boyut kazandigi icin kalicthigr artti ve anlam kazandi, lineer in uzun uzun
ispatlarindan bir nefes alip gérsel etkili bir materyalle ¢alismak gorsel zekama dokunan
giizel bir stiregti.

Daha akilda kalici oldugunu diistintiyorum soyut bir seyleri somut olarak gordiigiimiizde
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Konuyla ilgili 6rnek verilecegi zaman gérsel olarak gormek daha iyi anlamami sagliyor.
Konunun pekistirilmesini daha olanakli sagliyor.

Dersi aktif bir sekilde igleme olanagi saglyyor

Béliimiimiiz nedeniyle birkag dersimiz hari¢ tiim dersleri teorik olarak almaktayiz. Lineer
Cebir gibi teorik bir derste; vektor, vektor uzayi, cesitli cebirsel islemler ... vb. konularda
tahta iizerinde cebirsel ifadelerle anlatim yapmak ¢ogumuzun kurallart ezber yoluyla
ogrenmesine neden olmaktadir. Ancak hocamizin dersi desteklemede kullandigi yontem
sayesinde ders igerigimizdeki konular gorsel ve 3D olarak anlagilir hale gelmistir. Teorik
derslerde bunun gibi hologram modelleri zihinde gorsel algilamayr artirmaktadir, bu
durum bizim ders basarimizi olumlu etkilemektedir.

Calismalar ti¢ boyutlu oldugu icin akilda kalici ve ogretici
Dersi daha kolay kavryyorum.

3 boyutlu gozlem yapma konusunda yardimct oldu olaylar: gorsel bakis agisiyla inceleyip
bilgilerin daha iyi oturmasina yardimci oldu.

Ug boyutta nasil sekiller diizlemler iizerinde nasil ¢alistigimizi gorebildik
Goz oniinde gorme, akilda kalma agisindan gorsel olarak baya olumlu

Kendimiz ¢abalayarak ve bizzat ugrasarak yaptigimiz i¢in daha kalict 6grenme oluyor.
Ogretmenimiz her birimize daha ¢ok vakit ayirabiliyor.

3 boyutlu anlamamiz agisindan yararl oldugunu diigiiniiyorum

Ogrencilerin goriisleri 3B Hologram destekli vektor uzay1 6gretiminde ii¢ boyutlu olarak sekilleri
somut olarak inceleyebildikleri i¢in daha iyi anlayabildikleri, kalicilig1 arttirdigi, basariyr olumlu
etkiledigi ve 6grenme siirecinde dgrenciye aktif rol verdigi yoniindedir.

Beceri kazanma

Ogrencilerin beceri kazanma ile ilgili goriisleri asagidaki gibidir.
Bilgisayar iizerinden matematik ile ilgili ¢izimler yapabilmeyi ogreniyoruz.
Hologrami tanimis olduk

3B Hologram destekli 6grenme siirecinde 6grencilerin bilgisayarda matematik ile ilgili g¢izimler
yapmaya ve hologram cihazin1 kullanmaya yonelik beceriler kazandigina iliskin goriisler de
bulunmaktadir.

Derse olan ilgiyi arttirma

Ogrencilerin 3B Hologram destekli dgrenme ile derse olan ilgilerinin arttigia yonelik goriisler
asagidaki gibidir:

Derse olan ilgimi ve ¢alisma istegimi artirdt.

Daha akilda kalici ve 6grenimi destekleyici oldugunu diistiniiyorum. Derse olan ilgimin
ve merakimin artmasini sagladi. Giizel bir uygulamaydi

Hologram bana ¢ok farkli geldi en basta zorlandim ama sonradan eglenceli ve giizel
mantikli geldi.

Us boyutlu sekilleri daha somut olarak gérmemizi sagladi dersi de daha ilgi ¢ekici hale
getirmis oldu

Ders daha zevkliydi ve somuttu

Stireci gorsel olarak takip edebildigimiz icin bilgiler daha kalict oluyor, eglenerek
ogreniyoruz.
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GeoGebra ve hologram uygulamalar: derse olan ilgimi arttirdl. Sekillerin 3 boyutlu
hallerini gormek konuyu kavramada kolaylik sagladi.

Bu goriislere gore dgrenciler 3B Hologram destekli vektor uzayr kavramini 6grenmenin derse olan
ilgilerini, merakin1 ve caligma isteklerini arttirdigini, zevkli oldugunu, eglenerek Ogrendiklerini
diistinmektedir.

“GeoGebra uygulamalart ve Hologram modelleri destekli lineer cebir oOgretiminde yasadiginiz
ogrenme stireciniz ile ilgili olumsuz diisiinceleriniz nelerdir?” sorusuna verilen yanitlarin temalart ve
frekans bilgileri Tablo 3’teki gibidir.

Tablo 3. Temalara gore frekanslar

Ogrencilerin olumsuz goriislerinin temalari f

Zaman problemleri 18

Smif mevcudundan kaynakli problemler 5
Ogrenci kaynakli sorunlar 6

Bilgi-iletisim teknolojileri ile ilgili sorunlar Yazilim, bilgisayar kaynakli sorunlar 19

Ogrencilerin 3B Hologram destekli vektor uzay: 6grenme deneyimlerine iliskin olumsuz goriislerinin
zaman problemleri, sinif mevcudundan kaynaklanan problemler ve BIT ile ilgili sorunlar olmak iizere
iic temadan olusmaktadir. BIT ile ilgili sorunlar ise dgrencilerin BiT beceri yetersizliklerinden ve
yazilim-bilgisayardan kaynaklanan sorunlar olmak iizere iki alt temada toplanmaktadir. Olumsuz
goriislerin %37,5 si zaman problemlerinden, %10 u sinif mevcudundan, %12,5 i dgrencilerin BIT
kullanim becerilerinin yetersizliklerinden ve %40 1 yazilim ve bilgisayar ile ilgili sorunlardan
kaynaklanmaktadir.

Zaman problemleri
Zaman problemleri ile ilgili goriislerden bazilar agagidaki gibidir:
Biraz uzun siiriiyor.
Zaman kaybt
Fazla zaman aliyor
Ik 6grenme siirecinde ne yapacagimizi bilemedigimiz icin vakit kaybimiz oldu
Teorik bilgileri 6grenmek i¢cin daha az zaman kaldh.

Tek olumsuz yani zaman kaybr olmast ama normal bir sekilde ogrenmektense bu sekilde
ogrenmeyi tercih ediyorum.

HoloDEU yaziliminin prototipinin 6gretimde kullanilabilirliginin pilot ¢alismasinin gergeklestirildigi
3B Hologram destekli vektor uzayr dgretimi ile ilgili 6grenci goriisleri zaman aldigi, vakit kaybi
yasadiklar1 ve tanim-teorem-soru ¢dziimii i¢in daha az zaman kaldigi yéniindedir. Ogrencilerin bu
goriislere sahip olmalarinin sebepleri GeoGebra y1 ilk defa kullandiklart i¢in deneyim eksikligi
yasamalari, akilli telefonda GeoGebray1 kullanmada giigliikk ¢ekmeleri ve HoloDEU ile ilgili yasanan
yiikleme, giivenlik, dosya ismini kabul etmemesi, akilli telefondaki tasarimin bilgisayar1 olan
arkadasina gonderilmesi gibi sorunlarin giindeme gelmesidir.

Simif mevcudundan kaynakl problemler

Ogrencilerin goriisleri arasindaki simif mevcudundan kaynaklanan problemlere yénelik ifadeler
asagidaki gibidir:

Cok etkili bir yontem oldugunu diistiniiyorum fakat sinmiftaki o6grenci sayisinin
fazlaligindan ve bilgisayar eksikligimizden bizim igin zorlugu var. Hem klasik ders hem
modern ogretimi bir arada gétiirmenin de zor oldugunu diigiiniiyorum.

Kalabalik gruplar halinde oldugumuz zaman anlayis zorlasiyor
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Swniftaki kisi sayist fazlalastiginda verimin diistiigiinii diisiiniiyorum.

Hologramin siniftaki konumu elverisli degildi. Her a¢idan gormek miimkiin olmuyor ya
birkag¢ kisi gorebiliyor ya da herkesin gormesi icin kargasa yasaniyordu. Uygulamay
telefondan yapiyor olmak beni zorladi.

Yazilim kullanimlart ile ilgili sorun yasandiginda arastirmaci sorunlari ¢dzmek icin Ogrencilerle
bireysel olarak ilgilenmek durumunda kalmigtir. Bu durumda 6gretme siirecinde birkag dakikalik
duraksamalar yasanmigtir. Simif mevcudu gruplarda yaklasik 50 civarinda oldugu igin bdyle
zamanlarda smif mevcudu dezavantaj haline gelmistir. Bunun &grencilerin goriislerinde smif
mevcudundan dolay1 anlamanin olumsuz etkilendigi ve hologram cihazinin ii¢ yan1 kapali oldugu i¢in
tasarimlar1 gormek istediklerinde yerlerinden kalkmalarinin kargasa yasattigi yoniinde ortaya ciktig
gorlilmektedir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinden kaynaklanan sorunlar
Osrenci kaynakly sorunlar

Ogrencilerin bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanma becerilerindeki eksiklerinden kaynaklanan
sorunlara iligkin goriislerden bazilar1 agagidaki gibidir:

Teknoloji alaninda yetenegim olmadigi igin ders esnasinda zorlaniyorum bu da dersi
anlamam geciktiriyor

Teknolojik cihazlart kullanmada sorun yasayanlar oldugunda ona dogrusu gésterilirken
zaman kaybi oluyor bence ayni zamanda da diger yapanlar beklerken sikilyyor ve dersten
kopuyorlar

GeoGebra uygulamasimin her ozelligini tam bilmedigimiz icin verilen direktifleri
uygulamada gecikebiliyoruz. Zamaninda yapanlar beklemek zorunda kaliyor ve derse
olan ilgi dagiliyor.

Ogrencilerden bazilar kendilerini teknoloji kullaniminda yeterli gérmedigi, yazilimlar1 kullanmada
sorun yagayanlara yardim edilmesinin, yazilimlar1 kullanmakta ¢ok iyi olmadiklari i¢in adimlar: takip
etmekte ge¢ kaldiklari, yazilimi kullanmada sorun yasamayan Ogrencilerin ise digerlerini bekleme
siirecinde ilgilerinin dagildig1 ve 6grenme siirecini olumsuz etkiledigini diistinmektedirler.

Yazilim ve bilgisayardan kaynaklanan sorunlar
3B Hologram destekli 6gretme siirecinde yazilim ve bilgisayardan kaynaklanan sorunlara iliskin
Ogrenci goriisleri asagidaki gibidir:

Teknik arizalar yiiziinden zaman kaybimiz ¢ok fazla. Kalabalik bir grupla bu ¢alismay

yapmaya hala hazir olunmadigini diisiiniiyorum.

Bilgisayar kullanmayt bilmeyen ve sahsi bilgisayara sahip degilseniz gercekten 6grenme
stirecini zorlastirip 6gretmen icin de zaman kaybina sebep oluyor.

Bilgisayardan holograma baglanma konusunda sikinti yasamistik ama o da kisa siirede

halledildi.

Okula ait bilgisayarlarin kullanilmast yerine her ogrencinin kendi bilgisayarin getirme
durumu

Bu uygulamada yetersiz oldugumuzu diisiiniiyorum. Herkes esit sartlarda olmadigi igin
esit sartlarda degerlendirilemiyoruz. Eger okulumuzun bilgisayar odasi olsaydi ya da
sunulacak baska bir imkan kimse bu konuda zorlanmazdi acik¢asi. Imkdni olmayan
insanlar derse tam katilim saglayamiyor. Okulumuzda boyle bir ders yapilacaksa bunun
icin gerekli argiimanlar ¢alisma ortami da hazir olmali. Tesekkiir ederim.

Bence herkes icin esit sartlarda olmaliydi. Yani bazilarumin bilgisayart varken bazilarinin
yok ya da telefonlari uygulama igin uygun isletim sistemine sahip olmayabiliyor derste
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bunun sikintisint ¢ok fazla yasadik. Esit sartlar altinda olmadigindan yeterli verim
alinmiyor.

Programui yiiklerken ve yaptigimiz uygulamalar: programa atarken bazi sikintilar oldu
ismimizi filan kabul etmedi

Internet gerektiren bir uygulama oldugu icin zaman zaman ¢izdigimiz vektérlerin
kaydedilmedigi oldu. Bu da bizim agimizdan sitkintilara neden oldu.

Uyum saglamada zorlanma islemlerin yaziliminda yapilan hatalardan dolayr geri
kalmamiza ve konudan bir siire sonra kopmamiza neden olabiliyor.

Bence tek olumsuz tarafi bu imkanlarin ogrencilerin kullanimi agisindan kisitly olmasidir.
Yani her okulda hologramin olamayacak olmasidir.

Bazen bilgisayarlarda sistem yazdigimiz denklemi kabul etmedigi icin tekrar tekrar
ugrasiyoruz ve uzun zamanimizi aliyor.

Okuldan bize sunulan imkanlar yetersizdi ve herkes esit imkanlara sahip olmadigt icin
ogrenme siireci zorlasti. Bilgisayart olmayanlar her ne kadar telefondan da ulasmaya
calissa zorluk yasadilar ve bilgisayara aktarma kismi zorladi. Programu bilgisayarlara
yiikleme siireci ve hepimizin programi anlama siireci biiyiik bir zaman kaybina sebep
oldu.

Yapulan uygulamalardaki zaman problemi ve uygulama igi kaydetme sorunlari

Ogrenci goriislerinin ¢ogunun bu temada toplandigi goriilmektedir. Herkesin kendine ait
bilgisayariin olmamasi, HoloDEU ile ilgili yasanan yazilim sorunlari, GeoGebra kullaniminda
yasanan sorunlar bu goriislerin ortaya ¢ikma sebepleridir. Hologram cihazi her ne kadar taginabilir
olsa da boyutlarindan dolay:1 bilgisayar laboratuvarlarinda uygun bir yer bulunamadigi igin
Ogrencilerden bilgisayarlarii getirmeleri istenmistir. Herkesin bilgisayari olmasa da uygulamalar
akilli telefondan da gergeklestirilebilmektedir. Ancak simif mevcudu kalabalik oldugu ve 6grenciler
yazilimlarla yeni tanistig1 igin, ek olarak HoloDEU yazilimi prototip oldugu i¢in ortaya ¢ikan olumsuz
durumlar 6grenciler goriislerinde de kendini gostermektedir.

TARTISMA ve ONERILER

Bu calismada soyut kavramlardan olusan lineer cebir dersinde cebir ve matris temsillerinin karsiligi
olan sekilsel temsilleri iic boyutlu ve daha gergeke¢i olarak gozlemlemeye imkan saglayan 3B
Hologram cihazinin lineer cebir 6gretiminde hem 6grenciler hem de dgretmenler tarafindan aktif ve
pratik olarak kullanimma olanak veren HoloDEU yaziliminin 6gretim siirecindeki kullanimi
incelenmistir. APOS teorisi vektor uzay1 gibi soyut kavramlari 6gretimi ve Ogrenilmesi siirecinde
genetik ¢oziimleme ile 6grenme siirecindeki zihinsel mekanizmalari ve yapilari agikladigi ve 6grenme
stirecini degerlendirmede kullanildigi, ESA (ACE) 6gretim dongiisii ile 6gretim planina yon verdigi
icin 3B Hologram destekli vektdr uzayr ogretimi APOS teorisine dayali olarak yapilandirmaci
yaklagim ile yiiriitiilmiigtiir. HoloDEU yaziliminin 6gretim siirecindeki kullanimi arastirmacinin
gozlemleri ve 6grencilerin goriisleri tizerinden degerlendirilmistir.

3B Hologram destekli 6gretimde HoloDEU prototip yazilimmin kullaniminda yasanan problemler;
yazilim prototip versiyonunda oldugu icin akilli telefonlara yiiklenememesi, bilgisayara yiiklenirken
giivenlik yazilimlarinin izin istemesi, tasarim yazilima yiiklenirken bazi tasarim isimlerini kabul
etmemesi, tasarimi goriintiilerken model havuzuna donmek igin ana meniiye donmek zorunda
birakmasi, model havuzundaki tiim modellerin tek grupta toplandiginda aranan modeli bulmakta
giicliik yaganmasi, tasarim sabit boyutta oldugunda tasarimi incelemenin zor olmasi seklindedir. Bu
sorunlar yazilim giincellemesi ile asilmistir. Model havuzundaki tasarimlar tarih bazli
gruplandirilmistir. Yazilim ekraninda tasarim varken model havuzuna donmek igin bir buton
eklenmistir. Yazilimda tasarimlar biiylitme-kiiciiltme islevi eklenmistir. Yazilimin akilli telefonlarda
kullanilabilmesi ve bilgisayarlarda giivenlik izni durumu i¢in HoloDEU internet magazalarina
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yiiklenmelidir. Tasarimin 3B Holografik goriintiisii bilgisayar, akilli telefon ya da tabletlerde
olusturulmasi, HoloDEU’ya yiiklenmesi, sonra HoloDEU araciligiyla 3B Hologram cihazina
aktarilmas1 siireci sonunda elde edilmektedir. U¢ asamali olan bu siireci tek asamaya indirecek
yazilimlar gelistirilebilir.

HoloDEU yaziliminda iiyelik girisi ile kullanicilarin yonetilmesi, 6grenci modeli holograma
gondereceginde yoOnetici onayr gerekmesi, havuzdaki tasarimlarin ydnetici kontroliinde olmasi,
HoloDEU’ya bir tasarimin yiiklenmesinin ve hologram cihazina aktarilma siiresinin (bilgisayar hizina
gore degismektedir) birkag saniye siirmesi ve 6grencilerin model havuzundaki tiim tasarimlara ve 3B
Hologram cihazina kablosuz erisim saglayabilmesi 6zelliklerinin bulunmasinin 3B Hologram destekli
ogretim siirecini olumlu etkiledigi gdzlemlenmistir. U¢ boyutlu tasarim yazilimlarinda ¢izilebilecek
.0bj, .stl, .fbx gibi model ve video animasyonlar1 da 3B Hologram cihazi ve kullanicilar ile kablosuz
olarak saniyeler i¢inde paylasmaya imkan vermesi ve diger tiim dzellikleri ile tip, miihendislik, giizel
sanatlar, fen bilimleri vb. alanlarda da kullanima uygun olmasi bakimindan HoloDEU ¢ok yonlii bir
yazilimdir.

Ogrenciler 3B Hologram destekli dgretimin sekilleri ii¢ boyutlu olarak canlandirmalarina yardimei
oldugunu, iic boyutlu diisiinme becerilerini ve anlamalarini gelistirdigini, kalic1 6grenmelerini
arttirdigini, yazilim ve bilgisayar kullanma becerilerini gelistirdigini, lineer cebir dersini daha zevkli
hale getirdigini ve ilgilerini arttirdigin1 diistinmektedir. Alan yazindaki ¢aligsmalardaki lineer cebirin
sekilsel-matris-cebirsel-formel temsilleri gibi ¢oklu temsiller arasinda baglanti kurulmasinin basariy1
ve tutumu olumlu etkiledigi (Stewart & Thomas, 2009; Izgiol, 2014; Kaya & Kesan, 2018) sonuglari
ile 6grencilerin bu goriigleri birbirine paraleldir. 3B Hologram destekli dgretim ile fizik derslerinde
Bernoulli akigkanlar mekanigine goére sivinin basincindaki vektorel hareketlerin, manyetizmada
vektor alanlarinin, cografyada farkli riizgar ve dalga hareketlerinin deniz kiyisindaki falezleri nasil
etkilediginin ii¢ boyutlu holografik goriintiilerle modellenmesiyle 6grencilerin bu kavramlari,
denklemleri, olaylar1 ti¢ boyutlu olarak dusiinebilecegi, daha iyi anlayabilecegi, derslere olan
ilgilerinin artabilecegi diigtiniilmektedir.

Yazilim kullanma becerilerindeki eksikliklerin, herkesin bilgisayarinin olmamasinin, akilli telefondan
GeoGebra kullaniminda gii¢liik yasamalarinin, siifin kalabalik olmasinin zaman problemlerine yol
acigin1 ve bu durumlarin 3B Hologram destekli 6grenimlerini olumsuz etkiledigini yonelik goriigler
bulunmaktadir. Calisma grubundaki 6grencilerin lisans programina gére GeoGebra gibi yazilimlarin
kullanimi son smifta yer almaktadir. Ogrencilerin GeoGebra, HoloDEU gibi yazilimlar1 kullanmay1
lisans Ogretiminin ilk yilinda baslamalari yazilimi1 alan ve alan egitimi derslerinde kullanim
becerilerini gelistirmelerine yardimer olabilir ve teknolojiyi O6gretimde kullanmaya tesvik edebilir.
Bununla Dbirlikte 3B Hologram destekli Ogretimin az sayida &grencilerden olusan grupla
gerceklestirilmesi zamandan ve smif mevcudundan kaynaklanan sorunlar azaltabilir. Bilgisayar
olmayan ogrenciler i¢in derslerde bilgisayar destegi saglanirsa tasarimlarini akilli telefonlara gore
daha biiylik ekrana sahip bir ortamda daha rahat olusturmalarina imkan verebilir.

Ortaokul-lise diizeyinde gorev yapan 6gretmenler veya akademisyenler farkli matematik kavramlarini
ogretmek i¢in kalabalik olmayan gruplarla, her 6grencinin bilgisayarmin oldugu ve 3B Hologram
cihazindaki modelleri rahatlikla gorebilecekleri 6grenme ortamlari olusturarak 6grencilerin 6grenme
stireclerini, basarilarini veya tutumlarini inceleyecekleri arastirmalar yapabilir. HoloDEU yaziliminin
Ozelliklerini genisletecek projeler hayata gegirilebilir. MEB biinyesinde 3B model havuzlan
olusturulabilir. 3B Hologram cihaz1 olan okullarda 6grenciler derste bu modelleri kullanabilir,
HoloDEU ve 3B tasarim programlart yardimiyla oOgrenciler derste kendileri 3B tasarimlar
hazirlayabilir ve bu tasarimlar1 hologramda goriintlileyebilir. Bu arastirma ve kullanim Onerileri
matematik dersi disinda fen bilimleri ve sosyal bilimler gibi diger alanlarda da gerceklestirilebilir.

Bu calisma 18 saatlik video kaydi, arastirmaya katilan Ogrencilerin yansitmalari, goriisleri ve
deneyimleri, arastirmacilarin gozlemleri ve deneyimleri, vektor uzayr kavrami, bu kavramin APOS
Teorisi ¢ergevesinde hazirlanan 6gretim dongiisii ve HoloDEU yaziliminin 6zellikleri ile sinirlidir.
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EXTENDED ABSTRACT

Concepts that are easy for teachers in a linear algebra course based on vector space theory can create
confusion for students. Students may be unable to associate these concepts with their previous
knowledge and new definitions may be confusing. In such cases, teachers think that the problems are
caused by the lack of practice in basic logic, by the insufficient understanding of set theory and
algebra in lessons that students have previously taken and by the deficiencies in their ability to use
geometric intuition (Dorier, 2002; p: xixX) When students encounter many new words, concepts,
definitions and theorems, they have difficulties in trying to use concepts such as numbers, vectors,
equations, and coordinates (Parraguez & Oktag, 2010). In linear algebra teaching, students should be
allowed to experience different sets and binary operations, and activities that will facilitate the
coordination of the relationship between two vector space operations should be designed (Parraguez
& Oktag, 2010). Students who focus on the computational process in algebraic applications may
have difficulty gaining the meaning of the concept. When linear algebra is taught with formal
methods, students have difficulty in the formal and informal representations of the concept by
focusing on algebraic representations. When formal representations are included in the teaching
process in pedagogical terms, a meaningful journey from the concrete world of learning to the formal
world is possible, and students can gain the meaning of the concept (Stewart & Thomas, 2009).
Teaching linear algebra supported by formal representations increases success (lzgiol, 2014).
According to the experience of the researchers, even if the three-dimensional geometric shapes of
linear algebra are created on an interactive or normal board or in mathematical software, students
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have difficulty in perceiving these shapes in three dimensions. Since understanding the applications
of linear algebra in three-dimensional space affects the understanding of applications in other
dimensions and different spaces, it is thought that technologies are needed to make students grasp the
three-dimensional perception of three-dimensional geometric shapes in linear algebra. Among the
technologies that are emerging, developing and spreading faster as time progresses, holographic
technologies are finding an important place in the field of education. As hologram technologies are
newly developing, factors such as high cost (Aina, 2010), insufficient internet speed, insufficient
training in the use of hologram technologies in education, and lack of middleware to display
holographic content are preventing its widespread use. Also, students are expected to be active in the
course in today's education system where the constructivist approach is supported. However, it takes
hours to design work in three-dimensional design programs used in engineering and architecture to
create holographic content and to prepare this work for viewing on a hologram device. In this case,
students can’t prepare holographic content related to the concept and display the work on the
hologram while learning a concept during the lesson. The aim of the study is to examine the views of
the students and the experiences of the researcher in 3D Hologram based vector space teaching based
on APOS theory using the HoloDEU software developed by researchers. For this purpose, the
problems the study addresses are how HoloDEU and 3D Hologram are used in the classroom and
how students explain their 3D Hologram-assisted vector space learning experiences. In this context,
3D Hologram-based teaching can create holographic artifacts in the lesson, and when the prepared
holographic work can be stored (using the feature of grouping according to the upload date), the
holographic work can be sent to the hologram device using a smartphone, tablet or computer in a few
seconds, and then the holographic work can be transferred to the hologram device. It is a multi-
module, where it can enlarge or reduce the image, rotate it 360 degrees, and also store three-
dimensional objects, animation or video outputs (renderings in .stl, .obj, .fbx, .3ds, .avi extensions)
prepared in three-dimensional design software and then transfer it to the hologram device. HoloDEU
is software that has been developed for this purpose. Lesson plans were prepared using the genetic
analysis in the Parraguez and Oktag (2010) study. In this study, as HoloDEU software was used for
the first time in the teaching process, it is also a pilot study of the software. For this reason, before
starting the vector space teaching, lessons on the use of HoloDEU and GeoGebra were held with
students. The scope of these courses is designed to install the software on the computer, to open it, to
introduce its features and to make sample applications. 3D Hologram Supported ACE (activities-
classroom discussions and exercises) teaching cycle and vector space teaching was carried out in the
third week after the two-week application. The research was carried out within the framework of a
case study of qualitative research design. The study group consists of 45 students who were
continuing their education in the second year of primary mathematics teaching at a state university.
Data collection tools consist of researcher observations, lecture video recordings, and a semi-
structured interview form that investigates student views on 3D Hologram supported teaching. The
data were analyzed by content analysis. The reliability rate between coders is 85.71%. According to
the findings of the study, students think that 3D Hologram-assisted teaching helps them to visualize
shapes in three dimensions, improves their three-dimensional thinking skills and understanding,
increases their permanent learning, improves software and computer use skills, makes linear algebra
lesson more enjoyable, and increases their interest. Other students state that a lack of software skills,
not having a computer for everyone, having difficulties using GeoGebra on a smartphone, and time
problems due to crowded classrooms negatively affected their 3D Hologram-based learning. Overall,
it is thought that students can improve their thinking in 3D, understand better, and increase their
interest in lessons by 3D Hologram-based teaching in many topics in a variety of subjects such as
Bernoulli fluid mechanics, vector movements in fluid pressure, vector fields in magnetism in
physics; and different wind and wave movements affecting cliffs on the seashore in geography.
There were some problems in using HoloDEU prototype software in 3D Hologram-based teaching.
For example, the software could not be installed on smartphones because it is in the prototype
version, security software requests permission while being loaded to the computer, some design
names were not accepted while loading the design, users were forced to return to the main menu to
return to the model pool while viewing the design, there were difficulties in finding the desired
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model when all models in the model pool are collected in one group, and it was difficult to examine
the design when the design was of a fixed size. These problems have been resolved with the software
update. The designs in the model pool are grouped on a date basis. When there is a design on the
software screen, a button has been added to return to the model pool. The function of enlarging and
reducing designs has been added to the software. The 3D Holographic image of the artifact is
obtained at the end of the three-phase process of creating the artifact on computers, smartphones or
tablets, uploading it to HoloDEU, and then transferring it to the 3D Hologram device via HoloDEU.
The software can be developed to reduce this three-stage process to a single stage. It takes a few
seconds to manage users with membership login in HoloDEU software and to grant administrator
approval when sending the student model to the hologram. Also, as designs in the pool are under the
control of the manager, the time to upload a design to HoloDEU and transfer it to the hologram
device (depending on the speed of the computer) also takes a few seconds. Students can then use all
designs and 3D Holograms in the model pool. It has been observed that the ability to provide
wireless access to the device has a positive effect on the 3D Hologram based teaching process.
Model and video animations such as .obj, .stl, .fox, which can be drawn in three-dimensional design
software can be shared wirelessly with the 3D Hologram device and users within seconds. In
addition, HoloDEU is a versatile software in that all of its features are suitable for use in areas such
as medicine, engineering and fine arts. For the software to be used on smartphones and for security
permission on computers, HoloDEU must be installed from internet stores. If students start to use
software such as GeoGebra and HoloDEU in the first year of undergraduate education, it can help
them develop their skills in using the software in their field and field education courses and
encourage them to use technology in teaching. However, carrying out 3D Hologram-based teaching
with a small group of students can reduce the problems caused by time and class size. If computer
support is provided in lessons for students who do not have a computer, it can allow them to create
their designs more comfortably in an environment with a larger screen than a smartphone.
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