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OZET

Teknoloji caginda okuma, yazma ve aritmetikten sonraki temel becerilerden biri olmast
gerektigi diisiiniilen Bilgi Islemsel Diisiinme (BID) becerisini dgrencilere kazandirmak igin
Ogretmenlerin de bu beceriye sahip olmasi gerekir. Bu beceriye sahip olmak tek basina iyi
bir 6gretmen olmak i¢in de yeterli degildir. Konuyu bilmek ve konuyu 6gretmek birbirinden
farklidir. Ayn1 sekilde teknolojiyi bilmek ve kullanmak da farklidir. Ogretmenlerin alan
bilgilerinin yan1 sira teknolojiyi egitimle nasil biitiinlestirebileceklerini bilmesi ve bunu
uygulayabilmesi i¢in teknolojinin derslerin 6gretilmesinde kullanilmasini irdeleyen kuram
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) hizmet 6ncesi ve hizmet i¢i 6gretmenlerin sahip
olmast beklenen ama zayif oldugu bir konudur. Bir¢ok o6gretmen 6grendigi konuyu
kendisine ogretildigi gibi 6gretme egilimindedir. Bu sebeple bu tezin amaci matematik dilini
ve kodlamay1 birlestiren bir yazilim olan GeoGebra ile Fizik Ogretmeni adaylari
tanistirildiginda, uygulamay1 aktif kullandiklar siire icerisinde 6gretmen adaylarinin Bilgi
Islemsel Diisiinme (BID) becerilerini ve bu uygulamanim Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
(TPAB) diizeylerine etkisini incelemektir. Karma aragtirma yontemi desenlerinden gomiilii
deneysel desen kullanilarak yapilan bu aragtirmanin nicel kismi tek drneklem zayif deneysel
yontem olarak; nitel kismi ise durum ¢aligmasi olarak uygulanmustir. Fizik Ogretmen
Adaylarmin TPAB diizeyleri on-test ve son-test olarak kullanilan 6lgeklerle nicel yontemle,
GeoGebra ile yaptiklari tasarimlar ile BID becerileri dokiiman analizi, gériisme formlar1 ve
gbzlem notlar1 kullanilarak nitel yontemlerle degerlendirilmistir. Bu calisma ileride
kullanabilmeleri ve 6grencilere aktarabilmeleri umuduyla Marmara Universitesi Atatiirk
Egitim Fakiiltesinde 6grenim goren goniillii Fizik Ogretmeni Adaylari ile yapilmistir. 5 hafta
ylizyiize 1 hafta ¢evrimdisi olarak toplamda 6 hafta boyunca haftada 60-80 dakika
katilimcilara GeoGebra tanitilarak dinamik Ozellikleriyle nasil ders materyalleri
hazirlanabilecegi gosterilmistir. Bu egitimin sonunda 6gretmenlerden GeoGebra kullanarak
Diizgiin Cembersel Hareket ve Basit Harmonik Hareket ile ilgili verilen bir materyali
yapmast ve Momentum ile ilgili kendi materyalini tasarlamasi istenmistir. Aragtirma
sonucunda calismaya katilan fizik 6gretmeni adaylarinin materyal tasarlama siirecinde
incelenen BID becerileri goz dniine alindiginda degisen seviyelerde ayristirma, soyutlama,
algoritma, hata ayiklama, genelleme ve yineleme becerileri sergiledikleri gozlemlenmistir.
GeoGebra ile materyal tasarlama siirecinin katilimcilarin TPAB diizeylerine etkisini

incelemek i¢in yapilan Ontest ve sontest sonuglar1 karsilastirildiginda kadin katilimeilarin



Vil

TPAB diizeylerinde anlamli bir farkliliga ulagilamazken, erkek katilimcilarin TPAB
altboyutunda ve toplam puanlarinda sontest lehine anlamli bir farkliliga ulasilmistir.
Gorlisme formu ile katilimcilarin GeoGebra ile ilgili olumlu goriisgleri, olumsuz goriisleri ve
gelecekte meslek hayatlarinda GeoGebra kullanma ile ilgili gorisleri  alinmistir.
Katilimcilar, 5 farkli tema altinda 36 olumlu goriis belirtirken, 3 farkli tema altinda 12
olumsuz goris bildirmisler ve katilimcilarin biiyiik cogunlugu gelecekte meslek hayatinda

GeoGebra kullanmay1 diigiindiiglini dile getirmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi Islemsel Diisiinme, Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi, Fizik
Ogretimi, GeoGebra
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ABSTRACT

In order to provide students with the Computational Thinking skills, which is thought
to be one of the basic skills after reading, writing and arithmetic in the age of technology,
teachers must also have these skills. Having these skills alone is not enough to be a good
teacher. Knowing the subject and teaching the subject are different from each other.
Likewise, knowing and using technology is different. In addition to their content knowledge,
teachers also need to know how to integrate technology into education and be able to apply
it. Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK), the theory that examines the
use of technology in teaching courses, is a subject that pre-service and in-service teachers
are expected to have but are weak in. Many teachers tend to teach the subject they are
learning the way they were taught. For this reason, the aim of this thesis is to examine the
Computational Thinking (CT) skills of prospective Physics teachers while they are actively
using the application and the effect of this application on their Technological Pedagogical
Content Knowledge (TPACK) levels when we introduce GeoGebra, a software that
combines mathematical language and coding, to prospective Physics teachers. This study,
which was conducted using the embedded experimental design from mixed research
methods, was conducted in the quantitative part as a single sample weak experimental
method; and in the qualitative part as a case study. The TPACK levels of the Physics Teacher
Candidates were evaluated with the quantitative method using the scales used as pre-test and
post-test, and their BID skills were evaluated with the designs they made with GeoGebra
using the qualitative methods using document analysis, interview forms and observation
notes. This study was conducted with volunteer pre-service Physics Teachers studying at
Marmara University Atatiirk Faculty of Education, with the hope that they can use it in the
future and transfer it to students. GeoGebra was introduced to the participants for 60-80
minutes a week for a total of 6 weeks, 5 weeks face-to-face and 1 week offline, and it was
shown how course materials can be prepared with its dynamic features. At the end of this
training, teachers were asked to make a given material on Uniform Circular Motion and
Simple Harmonic Motion using GeoGebra and to design their own material on Momentum.
As a result of the research, it was observed that the physics teacher candidates participating
in the study exhibited different levels of decomposition, abstraction, algorithm, debugging,
generalization and iteration skills when the CT skills examined in the material design process

were taken into consideration. When the pretest and posttest results were compared to



examine the effect of the material design process with GeoGebra on the TPACK levels of
the participants, no significant difference was found in the TPACK levels of female
participants, while a significant difference was found in the TPACK sub-dimension and total
scores of male participants in favor of the posttest. The participants' positive and negative
views about GeoGebra and their views on using GeoGebra in their future professional lives
were obtained with the interview form. While the participants stated 36 positive views under
5 different themes, they stated 12 negative views under 3 different themes, and the majority
of the participants stated that they considered using GeoGebra in their future professional

lives.

Keywords: Computational Thinking (CT), Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPACK), Teaching Physics, GeoGebra
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BOLUM 1. GIRIS
1.1 Problem Durumu

Muasir medeniyetler seviyesine ulasabilmek igin bir iilkenin teknoloji ile arasini iyi
tutmasi1 gerekir; arasini iyi tutmak ile vurgulanmak istenen ise teknolojiyi tiiketmek degil
iiretmektir. Ulkelerin ekonomik ve refah diizeyleri ile bilim ve teknoloji diizeyleri paralellik
gostermektedir (Ciftgi, 2004). Fizik kavram ve ilkelerini kullanan teknoloji (Adeleke &
Joshua, 2015) ve teknolojiden de bir o kadar beslenen bilim dallarindan birisi fiziktir (Boon,
2015). Fizik, ekonomiyi yonlendiren teknolojinin kalbidir ve bilimsel okuryazarlik her
seviyeden Ogrenci icin fizik egitiminin temel amacidir (NRC, 2001). Redish (200), fizigi
kimler 6grenmelidir sorusuna “Herkes” diye cevap vermektedir. Universite giris
simavlarinda fizik dersine ait ortalamalara bakildiginda ise basarinin diisiik oldugu
goriilmektedir. OSYM’nin agikladigi YKS sinav sonuglarma iliskin son 5 yilin sayisal
verilerine gore 14 soruluk Fizik testi ortalamas1 2023 yili i¢in 2,519, 2022 yil1 i¢in 2,154,
2021 yil1 igin 1,564, 2020 yil1 i¢in 1,341 ve 2019 yil1 i¢in 1,239 seklinde gerceklesmistir
(OSYM, 2023;2022;2021;2020; 2019). Fizik 6gretiminin iyilestirilmesi, 6grencilerin fizik
dersine karsi tutumlarini ve basarilarini iyilestirecek (Guido, 2018) ve gelecegin bilim
insanlarini i¢in de altyap1 olusturacaktir. Fizik 6grenmek 6grencilerin diisiinme becerilerini

gelistirmede biiytik bir etkiye sahiptir (Zakwandi & Istiyono, 2023).

Teknolojinin dort bir yami sardigi ve cgevreledigi bir ¢agda, iilkemizde dijital
teknolojileri egitim-0gretime dahil etmek adina siniflara akilli tahta, dgrencilere tablet
saglansa da bu durum tam anlamiyla teknolojinin egitim-6gretim ile biitiinlestirildigi
anlamina gelmemektedir (Simsek & Yazar, 2018). Ogrencilerin tahtada ya da laboratuvarda
islenen fizik derslerinden ne kadar 6grenebildigi tartismali bir konudur. Ancak 6grencinin
derse aktif katilimi dikkati ¢ekildigi stirece miimkiindiir (Eskici, 2018). Teknolojinin giinliik
hayata girmesiyle nesiller arasinda farkliliklar olugsmustur. Teknolojinin i¢ine dogmus
insanlarla, teknoloji ile sonradan tamigsmis insanlarin diinyayr algilama sekli arasinda
farkliliklar vardir (Prensky, 2001). Teknolojinin i¢ine dogmus yeni nesile onlarin algilarina
hitap edecek sekilde 6gretim sunulmalidir. Teknoloji ve bilgisayarlar ile dolu yeni yasam
tarzi1 diistinme becerilerini degistirmektedir ve bu nedenle, yeni diinyaya adapte olabilmek
icin diistinme becerileri de bu yonde uyarlanmalidir. Bilgisayarlarin i¢inde teknoloji ile

uyum saglayamayan bir nesil yetismemesi i¢in, yeni neslin problemlerine uygun ¢6ziim yolu



gelistirebilecek bireylerin bilgisayar gibi diisiinme becerisi gelistirmesi gerekir ve bu beceri
Bilgi islemsel Diisiinme Becerisi (BIDB)’dir. BIDB artik okuma, yazma ve aritmetik kadar
Onemli bir beceri (Wing, 2006) olarak bir¢ok iilkenin miifredatinda yerini almis ve bu iilkeler
gelecege yon verecek profesyonelleri yetistirebilecektir (Belmar, 2022). Bu baglamda
BIDB’yi dgrencilere kazandirabilecek dgretmenlerin yetismesinin de bilyiik bir 6nem arz

ettigi diistiniilmektedir.

Teknolojiye hakim olmak, onu iyi kullanmak ayr1 bir konuyken, teknolojiyi 6gretim de
kullanabilmek apayr1 bir konudur. Teknoloji uygun yontemlerle sinif i¢i aktivitelere dahil
edildiginde 6grenme ortamini gelistirdigi i¢in ¢agin 6grencilerine 6gretecek dgretmenlerin
teknolojiyi egitimle biitiinlestirmesi gerekmektedir (Joshi, 2023). Alan bilgisinde uzman
Ogretmenlerin teknolojik bilgisini, pedagojik bilgisiyle harmanlayabilmesi, teknolojiyi
derslerine entegre edebilmesi giiniimiiz O0gretiminde ¢ok Onemli bir yere sahiptir.
Ogretmenler teknolojinin égrenci iizerinde etkisinin ve 6grenme siirecine katkisinin farkinda
olmasma ragmen, teknolojiyi derste kullanmak i¢in yeterli pratige ve deneyime sahip
degildir (Odchazelova, & Lindner, 2015). Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB)
olarak alanyazinda yer alan bu yeterlilige dijital yerli olan &grencilerin ilgisini derse
cekebilmek icin her Ogretmenin sahip olmasi gerekmektedir. Mevcut durumdaki
ogretmenler i¢in hizmetici egitimlerle TPAB yeterliligi kazandirilabilirken, hizmet dncesi
O0gretmen adaylar1 egitim fakiiltelerindeki derslerde gerekli diizenlemeler ile TPAB
yeterliligi kazanabilirler. BIDB’yi fizikten ayirmak dgrencilerin fizik ile ilgili olsun ya da
olmasin gelecekteki kariyer se¢imlerinde kotii hazirlanmalarina sebep olabilmektedir
(Orban & Teeling-Smith, 2020). Gliniimiizde meslekleri gorerek yasayarak tanima imkani
sinirlidir ve birgok 68renci meslek seciminde aile, arkadas ve sosyal cevre etkisinde
kalmaktadir (Eryetis, 2016). Ogretmenlerin BIDB ve TPAB yetkinligi ile zenginlestirdigi
fizik dersleri gelecekte yapmak istedikleri meslek konusunda yeterli bilgiye sahip olmayan

genglere bir yol haritas1 sunabilecektir.
1.2. Arastirmanin Amaci
Bu tezde,

1) Fizik 6gretmen adaylarinin GeoGebra kullanarak 6gretim materyali tasarlarken

kullandiklar1 Bilgi Islemsel Diisiinme Becerilerini incelemek,



2) Fizik Ogretmen adaylarinin GeoGebra kullaniminin TPAB diizeylerine etkisini
incelemek
ve

3) Fizik Ogretmen adaylarinin GeoGebra kullanimu ile ilgili goriislerini belirlemek

amaclanmistir. Yukarida amaglar dogrultusunda tezin arastirma sorular1 asagidaki gibi

olusturulmustur.
Arastirma sorularti;

1) Fizik 6gretmen adaylar1 GeoGebra uygulamalarinda hangi BiD becerilerini
gostermistir?

2) Fizik Ogretmen adaylarinin GeoGebra uygulamalarina katilmadan Once
uygulanan TPAB yeterlilik On-testi ve katildiktan sonra uygulanan TPAB
yeterliligi son-testi puanlari arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik var
midir?

3) Fizik Ogretmen adaylarinin GeoGebra programinin kullanimryla ilgili goriisleri

nelerdir?

Bu ¢alismanin kavramsal cercevesini Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisi ve Teknolojik
Pedagojik Alan Bilgisi olusturmaktadir. Aragtirma sorularindan birinci ve liglincii soru,
GeoGebra uygulamasini kullanmay1 6grenirken ve 6grendikten sonra alan bilgilerini de
kullanarak  6gretmen adaylariin neler {iretebileceklerini  ve bilgilerini  nasil
yapilandirdiklarin1 gozlemlemek amaciyla yazilmistir. Bu amagla ortaya koyduklari tiriinler
ile siire¢ igerisinde kullandiklar1 BID becerilerini tespit etmek icin gdzlem ve goriisme
formlar1 kullanilmis ve 6gretmen adaylari tarafindan iiretilen iirlinlerin dokiiman analizi
yapilmistir. Aragtirmanin ikinci sorusu ise GeoGebra uygulamasinin 6gretmen adaylarinin
TPAB yeterliklerine etkisinin olup olamayacagini belirlemek amaciyla yazilmis ve nicel

yontemlerle toplanan veriler SPSS programi kullanilarak analiz edilmistir.
1.3. Arastirmanin Onemi

GeoGebra uygulamasinin Matematik ve Geometri konularinda uygulamasi yaygin olsa
da Fizik egitimi iizerine sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir (Solvang & Haglund, 2021).
Richard Feynman, 1965 yilinda "The Character of Physical Law" adl1 eserinde "Matematik
bir dildir ve bu dilde sairlere Fizik¢i denir" diyerek Matematik ve Fizik arasindaki iliskiyi



dile getirmistir. Calismanin &zgiin degeri i¢in YOK Tez Merkezi sitesi iizerinden yapilan
taramada Tirkiye’de sadece fen bilimleri &gretmenlerine atiglar konusundaki kavram
yanilgilar izerine GeoGebra ile uygulanmis Aslan’a (2021) ait bir ¢calisma varken Fizik ve
GeoGebra ile ilgili dogrudan bir ¢alismaya rastlanilmamistir. TPAB ve Fizik 6gretmen
adaylar1 veya ogretmenleri ile yapilmis YOK tez sayfasinda 2 ¢alisma bulunmustur. Bu
caligmalardan birincisi Sentiirk’e (2017) ait tezdir. Sentiirk (2017) tezinde 4 fizik 6gretmeni
ile calismis ve calismasinda fizik Ogretiminde animasyon ve simiilasyonlart (A&S)
kullanirken &gretmenlerin TPAB diizeylerini degerlendistir. Ogretmenlik deneyimi ve
kidem yili az olan katilimcilarin A&S-TPAB'lar yeterli iken, 6gretmenlik deneyimi ve
kidem yili fazla olan katilimcilarin TPAB'lar1 yetersiz bulunmustur. Ikinci ¢alisma ise
TPAB ve Fizik 0gretmen adaylan ile ilgili yapilmis tez olup Karabuz (2015)’a aittir.
Karabuz (2015) ¢aligmasinda, fizik 6gretmen adaylarinin TPAB profillerini belirlemeyi ve
bu profilleri etkileyen faktorleri tespit etmeyi amaglamaktadir. Caligmaya katilan 10
Ogretmen adayi, fizik kavramlarini bir derste teknolojisiz, digerinde ise grafik hesap
makinesi tabanli teknoloji (GHMDT) ile 6gretmistir. Boylece, aragtirmaci teknolojinin
Ogretime nasil entegre edilebilecegini ve katilimcilarin fizik egitimi icin teknolojiyi
kullanma konusundaki tutumlarini, farkindaliklarini ve becerilerini anlamay1 amaglamistir.
BIDB ile ilgili ise Fen bilimleri alaninda ¢aligma bulunmakta iken lise fizik egitimi ile BIDB
arasindaki iligkiyi inceleyen bir calismaya rastlanilmamistir. Geogebra, Fizik, TPAB ve

BID’in bir arada oldugu bir ¢alismaya ise YOK Tez Merkezi sayfasinda rastlanilmamustir.

Google Scholar ve Vetis Online kullanilarak yapilan taramalarda ulusal veya
uluslararas1 makale veritabanlarinda da GeoGebra destekli fizik dersi ile BID’in bir arada
calisildig1 arastirmalara rastlanilmamistir. Ayni sekilde GeoGebra destekli fizik dersi ile
TPAB’mn birlikte calisildigi ulusal veya uluslararasi makale veritabanlarinda makale
bulunamamustir. BID/TPAB ve GeoGebra’nin birlikte ¢alisildig1 arastirmalarin matematik
ile ilgili oldugu gériilmiistiir. ilgili arastirmalar baglaminda Geogebra’nin sadece matematik
dersi icin degil fizik dersi icin de etkili olabilecek bir teknolojik ara¢ oldugu

diistiniilmektedir.

Fizigin anadili matematik oldugu gibi, miihendisligin anadili de fiziktir. Teknoloji
tiretenlerin s6z sahibi oldugu bir ¢agda fizik 6gretimine daha fazla 6nem verilmelidir. En
zorlanilan dersin fizik oldugu (Guido, 2018) disiniiliince fizik 6gretimi adina neler

yapilabilecegi de daha fazla ve daha dikkatlice arastirilmalidir. Bu ¢ercevede, GeoGebra,



TPAB ve BIDB konular iizerine en ¢ok calisilan alan derslerinden Matematik, EFL,
programlama dersleri kadar Fizik dersinin de alanyazinda yer almasi oldukc¢a onemli
goziikmektedir. Bu ¢alismanin alanyazindaki bu boslugun doldurulmasinda degerli bir katki

sunabilecegi diisiiniilmektedir.
1.4 Arastirmanin Simirhhiklar:

1) Arastirmanin uygulama zamam 2023-2024 Egitim Ogretim Yili Bahar Yariyili ile
strhidir.

2) Aragtirmanin evreni, Marmara Universitesinde egitim goren Fizik Ogretmenligi
okuyan 6gretmen adaylariyla sinirlidir.

3) Arastirmanin 6rneklemi ¢alismaya goniillii olarak katilan 2. ve 3. sinif fizik 6gretmen
adaylari ile sinirlidir.

4) Arastirmadaki TPAB yeterlikleri gelisimi ve BID becerileri gézlemleri GeoGebra
yazilimi 6grenimiyle sinirlandirilmigtir.

5) Arastirma verileri video kayitlari, GeoGebra dosyalari, dokiimanlar, olgekler,

anketler ve arastirmaci notlariyla sinirlidir.
1.5 Arastirmanin Varsayimlari

1) Uygulamaya katilan 6grencilerin 6l¢eklerde ve galismalarda igten ve objektif oldugu,
verdikleri cevaplarda dogru ve diiriist davrandiklar1 varsayilmigtir.
2) Uygulama ve galismalari yiiriiten/degerlendiren arastirmacilarin uygulamalarinda ve

degerlendirmelerinde igten ve objektif oldugu varsayilmustir.
1.6. Arastirma Tanimlar: ve Kisaltmalar
1.6.1. Arastirma Tamimlar

Bilgi Islemsel Diisiinme: Bilgi Islemsel Diisiinmenin kesin bir tanimi olmamakla
birlikte (Cetin & Otu, 2023; Selby & Woollard, 2014) bu kavrami ilk aciklayan kisi olan
Wing (2006) tarafindan “bilgisayar bilimin temellerini kullanarak problem ¢6zme, sistem

tasarlama ve insan davranislarini anlama” olarak tanimlanmistir.

Alan Bilgisi: Ogretilecek konu ile ilgili bilinmesi gereken bilgidir (Mishra & Koehler,
2006).
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Pedagojik Bilgi: Ogretim ydntem ve teknikleri, sinif yonetimi, Ogrenme teorileri,
Ogrencinin 0grenme silirecindeki ihtiyaglar1 ve 6zellikleri, egitsel amaglar ve tlim bunlarin

uygulanabilmesi ile ilgili bilgidir (Mishra & Koehler, 2006).

Teknolojik Bilgi: Giindelik hayatin i¢cinde goriinmez hale gelmis (kalem, kagit, tahta
gibi) eski teknolojiler ile dijital teknolojilere ait bilgidir(Mishra & Koehler, 2006).

Teknolojik Alan Bilgisi: Ogretilecek konu ile iliskili teknolojilere ve bilinen
teknolojinin ilgili oldugu konulara ait bilgidir (Mishra & Koehler, 2006).

Teknolojik Pedagojik Bilgi: Ogretme ve dgrenmede kullanilabilecek teknolojilere ait
bilgidir (Mishra & Koehler, 2006).

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi: Ogretilecek konu i¢in uygun pedagojik yontemlerin
ve konunun ¢gretiminde kullanilabilecek uygun teknolojilerin bilgisidir (Mishra & Koehler,

2006).

GeoGebra: “GeoGebra; geometri, cebir, hesap tablolari, grafik, istatistik ve kalkdiliisii
egitimin her seviyesi i¢in tek bir makinede bir araya getiren bir dinamik matematik

yazilimidir.” (https://www.geogebra.org/about)
1.6.2. Kisaltmalar
BID: Bilgi Islemsel Diisiinme
BIDB: Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisi
AB: Alan Bilgisi
PB: Pedagojik Bilgi
TB: Teknolojik Bilgi
TAB: Teknolojik Alan Bilgisi
TPB: Teknolojik Pedagojik Bilgi

TPAB: Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
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TPABOGO: Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Oz Giiven Ol¢egi
OSYM: Olgme, Segme ve Yerlestirme Merkezi Baskanlig1
YKS: Yiiksekogretim Kurumlart Siavi

ISTE: Uluslararas1 Egitim Teknolojileri Birligi (The International Society for
Technology in Education)

CSTA: Bilgisayar Bilimleri Ogretmenleri Dernegi (Computer Science Teacher
Association)

DCH-BHH: Diizgiin Cembersel Hareket - Basit Harmonik Hareket



BOLUM 2. Kavramsal Cerceve ve Ilgili Arastirmalar
2.1. Kavramsal Cerceve
2.1.1. Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisi (BIDB)

Bas dondiirticii bir hizla gelisen teknoloji ile bilgisayarlar giinliik yasamin vazgegilmez
bir pargasi olmustur. Bilgisayarlar hayati1 kolaylastirdig1 gibi, problemlerle karsilasildiginda
bilgisayar gibi diisiinmek/diisiindiirmek de problem ¢6zme siirecini kolaylastiracaktir.
Problem ¢dzme siirecini kolaylastiran bu beceriye Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisi (BIDB)
denilmektedir. Bilgi islemsel Diisinme (BIiD), yazili olarak ilk kez —egitim teknolojileri
lizerine calisan, matematik¢i, bilgisayar bilimci ve egitimci olan — Seymour Papert
tarafindan kaleme alinan Mindstorms (Zihin Firtinalari, 1980) kitabinda, bu ifadeyi
tanimlama maksadi giitmeden bir defaya mahsus olarak ge¢mistir (Lodi & Martini, 2021;
Cetin & Otu, 2023). Ancak Piaget’nin dgrencisi olan Papert, BID’den bir beceri olarak degil
de Piaget’nin yapilandirmacilik (constructivism) yaklasimina dayandirarak gelistirdigi
yapicilik (constructionism) yaklagiminin bir sonucu olarak bahsetmistir (Simsek, 2004; Lodi
& Martini, 2021; Cetin & Otu, 2023). Wing (2006) makalesinde BID’in giinliik yasamda
tiim disiplinler icin dnemini vurgulayarak bugiin {izerine konusulan BID’in ilk tanimim
yapanlardan biri olmustur. BID’in “bilgisayar biliminin temel kavramlarindan yararlanarak
problem ¢dzmeyi, sistem tasarlamay1 ve insan davranigini anlamay1” igerdigini dile getiren
Wing (2006) egitimin 3R’si olarak bilinen okuma, yazma ve aritmetik (reading, writing,
arithmetic) becerilerine BID’in de eklenmesi gerektigini sdylemistir. Wing (2006), BID’in
programlama yerine kavramsallastirma, ezber yerine temel, bilgisayarlarin diisiinme bigimi
yerine insanlarin diistinme big¢imi, eserler yerine fikirler oldugunu vurgulamistir. Giinliik
hayatta yapilan basit islerde bile farkinda olmadan BID becerilerinden yararlanildigini
sdyleyen Wing’e (2006) gére BID, problem ¢dzme siirecindeki sezgisel akil yiiriitme olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin disar1 cikmadan 6nce ¢anta hazirlama isleminde ‘6nbellek’,
‘onceden getirme’; kaybolan bir esyay1 ararken gelinen yolu takip ederek ‘geri izleme’

yapilmaktadir (Wing, 2006).

ISTE ve CSTA (2011) tarafindan kullanima hazir bir BID tanim gelistirilmis ve BID
bu tanimda gecen formiile etme, veri analizi, otomatiklesme, algoritmik diisiinme, genelleme
ve bunun gibi birkag 6zelligi daha i¢eren — ancak bu becerilerle sinirli kalmadig1 da parantez

icinde vurgulanarak — problem ¢dzme siireci olarak tanimlanmistir. Wing’in makalesinde



BID tam olarak tanimlanmadigindan ve Wing’den bu yana BiD’in net bir tanimi da
yapilamadigindan 6tiirii bu becerinin gelistirilmesi, degerlendirilmesi i¢in haliyle bir tanima
da ihtiya¢ bulunmaktadir(Selby & Woollard, 2013). Arastirmacilar farkli farkli tanimlarla
BID’i agiklamaya calissalar da, fikir birligine varilmis bir tanim hala yoktur (Cetin & Otu,
2023; Mohaghegh & McCauley, 2016). BID’in problem ¢6zme faaliyeti olduguna dair
alanyazinda fikir birligi mevcut ve problem ¢dzme de alanyazinda sik¢a gegmesine ve ¢ok
genis bir kullanima sahip olmasina ragmen “problem ¢6zme” kavraminin da net bir tanimi
yoktur (Selby & Woollard, 2014). Selby ve Woollard (2013), BID’in tanimina yénelik
yaptiklar1 alanyazin taramasi ¢alismalarinda iginde “Jeannette Wing” ve ‘“computational
thinking” gegen makaleleri inceleyerek en ¢ok tekrar eden terimlerin diislince siireci,
soyutlama ve ayristirma oldugunu bulmuslardir. Diigiinme stireci terimi dogrudan Wing’in
(2011) BID taniminda gegen bir ifadedir ve ¢dziime ulasmak icin problemi formiile ederken
kullanilan zihinsel aktiviteleri temsil etmektedir, soyutlama da BID’in en 6nemli
basamagidir (Wing, 2011). Ayristirma, karmasik problemleri daha basit birka¢ parcaya
indirgeme yetenegidir (Kilig, 2021). Kalelioglu, Giilbahar ve Kukul (2016) BID tanimlarina
yonelik tasarladiklar1t Wordle’da en ¢ok karsilasilan kelimelerin problem ¢6zme, soyutlama,
algoritmik ve diistinme oldugunu ¢alismalarinda ifade etmektedirler. Bu terimlerin yani sira
BiD ile birlikte anilan veri toplama, veri analizi, onarma (hata ayiklama), driintii tanima,
oriintli genelleme, simiilasyon, modelleme, gorsellestirme (Hsu, Chang & Hung, 2018) ve
daha bircok beceri vardir. Bununla birlikte BID bir diisiince siireci oldugu igin analitik
diisiinme, algoritmik diistinme, mantiksal diisiinme, matematiksel diisiinme gibi diger
diisiinme siiregleriyle birlikte anmilmasi BID’in tamimini netlestirmekten ziyade daha da
genisletmekte ve haliyle odaktan uzaklastirmaktadir (Selby & Woollard, 2014). Hu (2011)
yaptig1 analiz ¢alismasinda BID’i insanlarin muhtelif yollarla kazandig1 ¢oklu diisiinme

becerisi olarak yorumlamaktadir.

Shute, Sun ve Asbell-Clarke (2017) tarafindan yapilan alanyazin taramasina gore
BID’in agikliga kavusmasi icin bu alanda ¢alisan arastirmacilar BID’in farkli bilesenlerini
ele alsa da ayristirma, soyutlama, algoritma ve hata ayiklama boyutlar1 alanyazinda ortak
kiimeyi olusturmaktadir. Shute vd., bu dordiine genelleme ve yineleme becerilerini de

eklemislerdir.

Yapilan bu tez ¢calismasinda BIDB olarak Shute ve ark. (2017) nin 6nerdigi ayristirma,

soyutlama, algoritma, hata ayiklama, genelleme ve yineleme becerileri



kullanilmistir. Ayristirma, bir problemi ¢ozebilmek icin kii¢iik pargalara ayirmaktir (Shute
vd., 2017). Soyutlama, bir problemin igerisindeki ayrintilar1 ¢ikarip, 6nemli olan bilgileri
aywrarak problemin karmasikligini azaltmaktir, ayrica modeller ve benzetimler de
soyutlamaya ornektir (LTS, 2018). Soyutlama ve modelleme fizik¢iler tarafindan siirekli
olarak kullanilmaktadir. (NRC, 2010). Algoritma, bir problemin ¢oziimiiniin adim adim
belirlenmesi siirecidir (Cakiroglu, Cevik, Koseli & Aydin, 2021). Hata ayiklama, sistemli
bir sekilde 6gelerin calisip ¢aligmadigini test etme, hatayi fark edip tanimlama ve ¢alismayan
Ogelerin uyarlanmasi yoluyla ¢alismasini saglamay1 gerektirmektedir (Yunianto, Prodromou
& Lavicza, 2023). Bir bilgiyi daha genis bir aralikta ya da daha ¢esitli durumda kullanabilme
becerisi genelleme, istenen sonug elde edilene kadar islemlerin tekrarlanmasi becerisi ise

yineleme olarak tanimlanmaktadir (Shute vd., 2017).

Tanimlama yapmaktan daha ziyade BID’in neden ve nasil gretilmesi ve kazandirilmasi
gerektigi daha dnemlidir (Selby & Woollard, 2013). Zira BID eskiden miihendislerin, fen ve
bilgisayar bilimcilerin sahip olmasi gereken bir beceri iken, simdi gelisen teknoloji ile
birlikte her yastan ve disiplinden insanin edinmesi gereken bir beceri olarak goriilmektedir
(Kalelioglu vd., 2016). BID becerilerini kazanan &grenciler siirekli degisecek olan
ortamlarina adapte olabilmelerini saglayacak hayat boyu 6grenme becerilerini de gelistirmis
olacaklardir (Giilbahar, Kert & Kalelioglu, 2019). Ancak 6grencilerin BID becerilerini
kazanabilmeleri i¢in Fen ve Matematik alaninda oldugu gibi yeterli bir miifredat mevcut
degildir (Shute vd., 2017). Uziimcii ve Bay (2018), Tiirkiye’de uygulanan &gretim
programlarint incelediklerinde son zamanlarda G6gretmen yetistirme programlarindaki
teknoloji/bilisim derslerine BID’in de eklendigini belirtmektedirler. Ancak problem ¢dzme
becerilerinin yer aldig1 Matematik ve Fen derslerinin igeriginde BID ve analitik diisiinmenin
olmadigini; teknoloji/bilisim derslerinde yapilan bu degisimlerin brans derslerinde de
yapilmasmin BID becerisinin gelisiminde 6nemli olacagmi vurgulamaktadirlar. BID
becerilerini kazandirmak i¢in 6grencilerin iiniversiteye baslamalarin1 beklemek ¢ok gec
atilmis bir adim olacaktir (Barr & Stephenson, 2011). BID’i 6gretmen egitimi kadar temel
egitime de eklemek icin miifredatlarin giincellenmesiyle ilgili tartismalar diinya ¢apinda

devam etmektedir (Silva, Kurtz & Santoz, 2020).

Prensky bundan 23 yil 6nce yani 2001°de Amerika’daki egitimin gerilemesini ciddi
anlamda degisen 6grenci profiline uygun olmayan egitim sistemine baglamistir. Prensky

(2001) video oyunlari, TV, internet, cep telefonlariyla dolu bir diinyaya dogan insanlari



dijital yerliler, kendini birden bu diinyanin i¢inde bulanlar1 ise dijital go¢men olarak
tamimlamaktadir. Ogrenciler dijital yerli sinifina girerken 6gretmenler ise dijital gd¢men
smifinda yer almaktadir. Prensky’e (2001) gore dijital yerliler bilgiyi kendinden
oncekilerden farkli bir sekilde diisiiniip islemektedir. Haliyle dijital gogmenlerin 6gretim
metotlar1 — konustuklari dil — dijital yerliler i¢in anlasilir olmayacaktir. Dikkatini vermedigi
icin dijital yerlileri elestirmek yerine, dijital yerlilerin deneyimledigi diinyayla
kiyaslandiginda pek de kayda deger olmayan geleneksel 6gretim yontemlerinin dijital
gocmenlerin artik degistirmesi bir gerekliliktir (Prensky, 2001). Hu (2011), dijital yerlilerin

azalan merak duygusunu BID’in ¢6zebilecegini ifade etmektedir.

“Ogrenmede yeni bir ¢agim esiginde” olundugunu sdyleyen Mohaghegh ve McCauley
(2016), geng¢ dimaglar hizla degisen yeni diinyaya uyum saglayabilmeleri i¢in egitimde de
yeni uyarlamalar gerektigini vurgulamaktadir. Ogrenciler bu zamana kadar varolmayan bu
yeni beceriyi — BID — edinerek hizla degisen teknolojiden olabildigince faydalanabilir ve
bugiiniin dijital araglarin1 yarinin problemlerini ¢6zmek i¢in Kullanabilirler (Sykora, 2021).
Kullandigimiz arag geregler diisiinme siirecimizi de sekillendirmektedir (Guzdial, Kay,
Norris & Soloway, 2019). Guzdial vd. (2019) bir arastirma calismasindan su Ornegi
vermektedir: Miihendislik 6grencilerine aynmi soru iki farkli sekilde sorulmustur. “Bu
tiniversitedeki 6grenciler profesdrlerin alt1 katidir.” climlesindeki durumu ilk soruda cebirsel
denklem olarak, ikinci soruda ise profesor sayisi girildiginde ¢ikti olarak 6grenci sayisini
veren bilgisayar programi olarak yazmalari istenmistir. Iki sorunun cevabi da ayni denklem
olmasma ragmen Ogrencilerin ¢ogu sadece ikinci soruya dogru cevap verebilmislerdir
(Guzdial vd., 2019). Bu sasirtict sonug bilgisayar teknolojileri ile sonradan tanigan dijital
gbemen Ogretmenlerin, bilgisayar teknolojilerinin i¢ine dogmus olan dijital yerlilere uygun
bir 8gretim ortam1 sunmalar1 gerektigini gdstermektedir. Ogrencide bulunan BID yetenegini
Wing (2006)’in de vurguladigi gibi diger disiplinlere ve giinliik hayata aktarimi nasil
saglanabilir sorusunun cevabi BID’i egitim ile biitiinlestirmekte saklidir. Bircok egitim
felsefesi 6grencinin hazirbulunusluguna dikkat ¢ekmekte, 6grencinin 6n bilgileri yeterli,
kendisi hazir ve istekliyse, uygun yonlendirmeyle her seyi 6grenebilecegini sdylemektedir.
Ogrenciler hazir olsa bile 6gretmenlerin uygun yénlendirmeyi nasil yapabilecegi sorusu bu
noktada ortaya ¢ikmaktadir. Birgok egitimci BID’i &gretmenin en kolay ve en uygun
yolunun programlama dili oldugunu dile getirmektedir (Hsu vd. 2018), ancak bu durumda

az sayida konu ve 6grenci (Wing, 2006; 2008) kapsanabilir (Hsu vd., 2018). Buna karsilik



artik programlama okul 6ncesi doneme kadar inmis durumdadir. Bers, Flannery, Kazakoff
ve Sullivan, (2014) g¢alismalarinda okul oncesi ¢ocuklara robotik programlama egitimi
verdiklerinde sonug¢ olarak uygun miifredat, yasina uygun teknolojilerle okul Oncesi
cocuklarin bunu basarabildikleri sonucuna ulagsmistir. Hsu vd. (2018) yaptiklar1 alanyazin
taramasinda BID 6grenimini destekleyen oOgretim yontemlerini derledikleri tabloda
aralarinda probleme dayali 6grenme, isbirlik¢i 6grenme, proje tabanli 6grenme, oyuna dayali
O0grenme ve yapi iskelesinin de bulundugu toplamda 16 yontem siralamaktadir. Bu
yontemlerin hepsi teknolojiyi kullanmak i¢in uygun yontemler olarak goziikmektedir.
Teknoloji ile zenginlestirilen egitim ortaminda Ogrencilerin akademik basarilar1 da
artmaktadir (Goksu & Bolat, 2020). Dinci (2021) Scratch, Code.org, Robotik Kodlama ve
Bilgisayarsiz Kodlama kullanarak, grencilerin BID becerilerini dlctiigii calismasinda
Scratch kullanan grencilerin en yiiksek seviyede BID becerisi sergiledigini, Bilgisayarsiz
Kodlama kullanan dgrencilerin ise en diisiik seviyede BID becerisi gdsterdiklerini tespit
etmislerdir... Bu sonuglar dijital yerli olan simdiki 6grencilerin kodlama, programlama ve
bilgisayar ile ¢ok iyi anlastifinin bir gostergesi olabilir. Bilgisayar bilimleri 6grenmek
ogrencilere hem akademik hem de ekonomik anlamda avantajlar saglar (Mason & Rich,
2019). Guzdial (2016), bir giin bilgisayarlarin programlamacinin ne yapmak istedigini
anlayacak kadar gelisecegini ve programlama bilmenin éneminin kalmayacagini sdyleyen
Peter Elias’a cevap olarak, Alan Perlis’in “programlama dersinin amacinin insanlara siireci

yapilandirmay1 ve analiz etmeyi 6gretmek” oldugunu sdyledigini aktarmaktadir.

OSYM tarafindan yapilan yiiksekdgretim kurumlart smavlarindan AYT sinavlarina ait
yaymmlanan istatistikler Fizik dersinde &grencilerin ne kadar basarili oldugunun bir
gostergesi olarak kullanilabilmektedir. OSYM nin agikladig1 YKS simav sonuglarina iliskin
son 5 yilin sayisal verilerine gore 14 soruluk Fizik testi ortalamas1 2023 yil1 i¢in 2,519, 2022
yilt i¢in 2,154, 2021 yili i¢in 1,564, 2020 yili i¢in 1,341 ve 2019 yili igin 1,239 seklinde
gerceklesmistir (OSYM, 2023; 2022; 2021; 2020; 2019). Bu sonuglar Fizik dersinde
basarinin ¢ok diisiik oldugunu gostermektedir. 21. yiizyilin 6nde gelen iilkelerinden biri
olmak i¢in temel disiplinlerden birisi olan fizigin 6gretimine 6zel bir 6nem verilmesi
gerekmektedir. Fizik Ogretiminde yaparak yasayarak veya kesfetme yoluyla yapilan
laboratuvar derslerinin en etkili yontemler oldugunu vurgulayan ve bu derslerin fizik
o0grenme {izerindeki etkisini inceleyen c¢esitli aragtirmalar bulunmaktadir. Deneysel

calismalardan yoksun bir fizik dersi hayal bile edilemez (Koponen & Mantyla, 2006;



Trumper, 2003). Ancak laboratuvar dersi alan 6grencilerle almayan 6grencilerin fizik sinav
notlarini karsilagtiran bir ¢alismada (Holmes & Wieman, 2018), 6grencilerin sinav basari
notlar1 arasinda bir farkliligin olmadig1 ve laboratuvar dersinin fizik 6gretiminde dlgiilebilir
bir faydasmin olmadig1 tespit edilmistir.. Ogrenciler laboratuvarda beklendik sonuglar
bulmak i¢in adim adim verilen yonergeleri uygulamaya caligmaktadir (Trumper, 2003). Bu
olumsuz sonuglarin bir sebebi tarif kitab: gibi yapilandirilmis laboratuvar derslerinde
Ogrencinin prosediirii anlamadan uygulamasi ve 6grencinin kesfetmesi i¢in alan taninan bir
laboratuvar dersinde ise bir fizik konusunun kiigiik bir kisminin kapsanmasi olabilir (Holmes
& Wieman, 2018). Kisacasi zaten derslerde anlatilanlari laboratuar ortaminda deneylerle
ispatlamaya ¢aligirken, aslinda derste yapilandan farkli bir sey yapilmamaktadir (Lazarowitz
& Tamir 1994; Berry & Sahlberg 1996; Trumper, 2003, akt. Koponen & Mantyla, 2006).
Ogrencilerin diisiince tarzin1 degistirmek icin laboratuvar derslerini de tekrar elden gegirmek
gerekmektedir (Trumper, 2003). Bu baglamda 21. yiizyilda dogan cocuklarin diinyasiyla,
yani bilgisayar teknolojilerini kullanarak 6gretmeyi denemek fayda saglayabilir. Dijital
oyunlar etkilesimli ve eglenceli olmasi1 nedeniyle BID’in gelisiminde giiclii bir potansiyel
sahiptir (Silva vd., 2020). Basawapatna (2012)’nin yapti§1 calismada &grencilerin
programlama ile ilgili onbilgileri olmamasina ragmen 6grenciler (yogun sekilde danigman
tarafindan desteklenmis 6grenme ortaminda) Ogretilen fen konusuyla ilgili simiilasyon
tasarlayabilmistir. Ogrencilerin bilgi islemsel yenilik tiiketicisinden iireticisine ge¢mesini

programlama araglar1 saglayabilir (Mouza, Yang, Pan, Ozden & Pollock, 2017).

Fizik dersinin kavranmasinda karsilagilan bir diger giicliikk ise dgrenciler Matematik
dersinde 1yi olsalar bile Matematiksel ifadeleri Fizik dersinde kullanmakta zorlaniyorlar.
Fizik konularini anlayabilmek i¢in matematigin 6nemi yadsinamaz, matematik bilmeden
bazi fizik konular1 eksik kalir, ancak matematik bilmek de bazi fizik konularini anlayabilmek
icin her zaman yeterli degildir (Lichtenberger, Wagner, Hofer, Stern & Vaterlaus, 2017).
Matematiksel fikirler gercek hayata dokiilmeli ve geleneksel yontemlerle ders anlatmak
yerine Ogrenciler arasinda tartisma ortami olusturulmaya yonelik 6gretim yontemleri tercih
edilmeli( Monk, 1994; akt. Hale, 2000). Fizik dersini kavrami anlamadan dogrudan
uygulanmasi gereken formiillerden ibaret géren ¢ogu 6grencinin (Murdani & Sumarli, 2018)
Matematiksel ifadelerin Fizik kurallarinda nasil kullanildigin1 gérmelerini saglamak i¢in
GeoGebra ile Fizik simiilasyonu tasarlamalar1 saglanabilir. Bu tasari siirecinde 6grencilerin

birbirleri ile etkilesimi onlara Monk (1994)’un tavsiye ettigi gibi bir tartisma ortami da sunar.



Fizik dersi genel olarak 6grencilerin korktuklar1 ve basarisiz olduklar1 bir derstir (Aycan
& Yumusak, 2002). Motorlu tasitlar, yildirim, akilli telefonlar ve daha fazlasi gibi birgok
giinlik hayat olaymnin arkasinda fizik prensipleri islemektedir ve gelecegin fizik
Ogretmenlerinin fizik konularina hakim olmasi biiylik 6nem arz etmektedir (Sahin &
Yagbasar, 2012). Fizik dogas1 geregi hem diger disiplinlerden daha zordur, hem de bazi
sebeplerden otilirli okullardaki fizik diizeyi yiliksek tutulmustur (Angell, Guttersrud,
Henriksen & Isnes, 2004). Ogrenciler fizigin zor ve kiimiilatif oldugunu diisinmektedir,
aymi zamanda fizigin kimiilatif dogasi bir kavramin kagirilmasi durumunda diger
kavramlarin anlagilmasini da zorlastirmaktadir (Ornek, Robinson & Haugan, 2008).
Ogrenciler fizik dersindeki bazi konulari motivasyon eksikligi, kavramlarin soyutlugu ve
giinliik hayatla iliski kurulamamasinda o6tiirii zor bulmaktadir (Turgut, Karaman, S6nmez,
Dilber, Simsek, & Altun, 2006). Lise 6grencilerinin fizik dersini sikici, zor ve alakasiz
bulduguyla sonug¢lanan ¢alismalar da vardir (Checkley, 2010). Uzmanlig1 ve hevesi az olan
ogretmenler didaktik yontemlerle ders anlatmaya daha meyillidir ve bu Ogretmenler
tarafindan anlatilan fizik dersleri 6grenciler tarafindan pek de keyifli bulunmaz (Osborne,
Simon & Collins, 2003). Ornegin; Sparkes (1995)’tan aktarildigma goére Iskogya’da fizik
dersi alan &grencilerin orani Ingiltere’ye gore 3 kat fazladir ve bunun sebebi Iskogya’da
yalnizca nitelikli fizik 6gretmenlerinin fizik derslerine girmesidir (Sparkes, 1995; akt.
Osborne vd., 2003). Checkley (2010), lise fen dersi miifredatinin igeriginden otiirii fizik
dersinin sikici, zor ve alakasiz oldugunu diisiindiigii i¢in sonraki yillarda fizik dersini
secmeyen lise Ogrencilerinin  aslinda gilinliik hayat teknolojilerini  6grenmeyi
onemsediklerini, bu ylizden 6grencilerin giinliik hayatta kullandiklar1 teknoloji i¢in fizigin
oneminin Ogrencilere aktarilmasi gerektigini dile getirmistir. Bu baglamda 6grencilere
oynamay1 sevdikleri bilgisayar/mobil oyunlarin arka planinda — kodlamada — Fizik
kurallarmin isledigini, Fizik bilgisinin kullanildig1 gosterilirse ve hatta kendileri Fizik
ilkelerini kullanarak bir oyun ya da simiilasyon tasarlarlarsa Fizik dersine ilgileri artabilir.
Bunun i¢in bir program kullanarak 6grencilerin kendi simiilasyonlarini tasarlamasi hem fizik
bilgilerini gézden gecirmelerini hem de uygulamaya dékmelerini saglayabilir. Zira, BID’in,
sonucunda bir eser ya da iirlin ortaya konulan bir problem ¢ézme siireci (Selby & Woollard,
2014) oldugu diisiiniildiigiinde, 6grencilerin kendi tasarimlarii yapmasi1 BID becerilerini de
gelistirebilecektir. Fizik 6grenmek iist diizey diistinme becerilerini gelistirmek i¢in harika
bir yol (Zakwandi & Istiyono, 2023) oldugu icin fizik ile BID’in bir arada olmasi

ogrencilerin hem fizige ilgilerini arttirabilir hem de st diizey diisiinme becerilerini



gelistirebilir. Halihazirda BID ile ilgili kullanilan araglar arasinda Hsu vd. (2018) LOGO,
LEGO, VIMAP, MATLAB, Scratch, Java, C ve C++ ‘in da oldugu 14 arag¢ siralamiglardir
ve bu araclarin arasinda GeoGebra sayilmamistir. Matematik uygulamasi olarak bilinen

GeoGebra ile ilgili calismalar cogunlukla Matematik ve Geometri 6gretimi lizerinedir.

Fizik dersinin kavranmasinda karsilasilan bir diger giicliik ise 6grencilerin matematik
dersinde iyi olsalar bile matematiksel ifadeleri fizik dersinde kullanmakta zorlanmalaridir
(Tuminaro & Redish, 2004). Fizik konularini anlayabilmek i¢in matematigin 6nemi
yadsinamaz, matematik bilmeden bazi fizik konular1 eksik kalir, ancak matematik bilmek de
bazi fizik konularini anlayabilmek i¢in her zaman yeterli degildir (Lichtenberger vd., 2017).
Matematiksel fikirler gercek hayata dokiilmeli ve geleneksel yontemlerle ders anlatmak
yerine Ogrenciler arasinda tartigma ortami olusturmaya yonelik 6gretim yontemleri tercih
edilmelidir (Monk, 1994; akt. Hale, 2000). Fizik dersini, bir kavram1 anlamadan dogrudan
uygulanmasi gereken formiillerden ibaret géren ¢ogu 6grencinin (Murdani & Sumarli, 2018)
matematiksel ifadelerin fizik kurallarinda nasil kullanildigini gérmelerini saglamak icin
GeoGebra ile Fizik simiilasyonu tasarlamalari saglanabilir. Bu tasarim siirecinde
ogrencilerin birbirleri ile etkilesimi onlara Monk(1994)’un tavsiye ettigi gibi bir tartigma

ortami1 da sunacaktir.

Mesleki kidem, cinsiyet, egitim kademesi farketmeksizin ogretmenler ¢ogunlukla
ogretmen merkezli 6gretim yontemlerinden diiz anlatim tekniginden faydalanmaktadir
(Kayabasi, 2012). Geleneksel yontemlerle 6grenilen dersler geleneksel yontemlerle
islenmeye devam edilmektedir (Marshall, 1991). Egitim derslerinde o6gretilen 6gretim
yontem ve teknikleri derslerde etkili bir sekilde kullanilamamaktadir. Sinif mevcutlarinin
fazlaligi da etkilesimli ders islemeyi zorlastirmaktadir (Altun & Cakan, 2008). Egitimcilerin
cogu BID icin gerekli vyeterliklerden habersizdir ya da bunlar1 derslerde nasil
kazandirabilecegi veya uygulayabilecegi konusunda fikri yoktur (Sands, Yadav & Good,
2018). Bu nedenle, 6gretmen adaylarinin derslerinde BID becerilerini uygulayabilmesi igin
tizerinde ¢alisilmasi gereken pek ¢ok sey bulunmaktadir (Sands vd, 2018). Mason ve Rich
(2019), ilkokul 6gretmenlerinin dgrencilerine BID ve kodlama dgretmesi gerektigini ancak
bunun i¢in bilgi ve 6zgiiven eksikligi yasadiklarni dile getirmigler ve alanyazin taramasi
yaptiklarinda uygulama ve egitimlerle ilkokul 6gretmenlerinin bilgi, tutum ve yeterliklerinin
olumlu yonde degisebilecegine dair ¢caligmalarla karsilagsmislardir. Hsu vd. (2018) alanyazin

taramasi ¢alismalarinda bir ¢ok iilke BID’i milli egitimin énemli bir giindem maddesi olarak



ele almis ve yeni 6gretim icerikleri ve ders kitaplar1 hazirlamistir.  Ogretmenlerin dgretim
materyallerini kisa siirede giincellemesi miimkiin olmadig1 i¢in miifredatlarin siirekli
yenilenmesi bir ¢oziim degildir. (Denning, 2017; Hsu vd., 2018). En 6nemli oncelik ise

O0gretmenleri egitmek olmalidir.
2.1.2. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB)

Shulman 1986’da yayimladigi makalesinde o zamana kadar iki ayri disiplin gibi
degerlendirilen alan bilgisi ve pedagoji bilgisini bir araya getirmektedir. Pedagoji bilgisi
olmadan sadece alan bilgisinin, hi¢ alan bilgisi olmadan pedagoji bilgisine sahip olmak kadar
yararsiz oldugunu dile getirmektedir. Bu bilgiler birer kiime gibi hayal edildiginde, bu iki
kiimenin kesisimi ise pedagojik alan bilgisidir. Shulman (1986)’a gore bu kesisimi mevcut
konunun 6grenciler tarafindan anlasilabilmesi i¢in, en iyi sekilde sunulabilecek materyaller
(benzetmeler, ornekler, aciklamalar, gdsterimler, vb) olusturur, kisacasi konuyu daha
anlasilir ve ulasilabilir kilacak olan her seydir. Mishra ve Koehler (2006) ise pedagojik alan
bilgisine teknolojiyi de ekleyerek teknolojik pedagojik alan bilgisini makaleleri ile diinyaya
tanitmiglardir. Koehler ve Mishra (2009)’nin TPAB c¢er¢eve semast Sekil 2.1°de verilmistir.
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) konuyu (alan bilgisi) en iyi sekilde 6gretebilmek
(pedagojik bilgi) icin teknolojiyi kullanabilmeyi (teknolojik bilgi) igermektedir (Mishra &
Koehler, 2006). TPAB’1n Alan Bilgisi (AB), Pedagojik Bilgi (PB), Teknolojik Bilgi (TB),
Pedagojik Alan Bilgisi (PAB), Teknolojik Alan Bilgisi (TAB), Teknolojik Pedagojik Bilgi
(TPB) olmak iizere alt1 alt bileseni bulunmaktadir. Bu arastirmada teknoloji ile iliskili olan
Teknolojik Bilgi, Teknolojik Alan Bilgisi, Teknolojik Pedagojik Bilgi ve biitiin bilesenleri
kapsayan Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi tizerine yogunlasilacaktir.
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Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
(TPAB)

Teknolojik
i Teknolojik
Pedagojik e
Teknolojik Bilgi
Bllgl ) g Alan
(TPB) £ Bilgisi

(TAB)

Pedagojik Bilgi
(PB)

Alan Bilgisi
(AB)

Pedagojik

Alan Bilgisi
(PAB)

Baglamlar

Sekil 2.1 Koehler & Mishra (2009)’nin TPAB Cergevesi Semasi (Sema arastirmaci
tarafindan GeoGebra ile hazirlanmistir.)

Cagimizda egitim ogretimde teknoloji uygulamalar1 eskiden segenek iken simdi
zorunluluga donilismiistiir (Saritepeci, 2022). Yeni baslayan ve hizmet 6ncesi 6gretmenlerin
cogu teknolojiyi smiflarina nasil entegre edeceklerini bilmemektedirler (Buckenmeyer &
Freitas, 2005; akt. Masrifah, Setiawan, Sinaga & Setiawan, 2018) ve teknoloji, pedagoji ve
alan bilgisi farkli derslerde verildiginden en iyi sekilde 6grenme ortami i¢in teknolojinin
nasil kullanilacagina dair yetersiz bilgiye sahiptirler (Mouza & Klein, 2013; Masrifah vd.,
2018). Bueno, Lieban ve Ballejo (2021), dijital yerliler olarak isimlendirilen giiniimiiz
genglerinin nasil diislindiiklerini anlamak i¢in Ogretmenlerin de O0gretme ve &grenme
yontemlerini gdzden gecirmeleri gerektigini dile getirmektedir. Ogretmenler 20. yiizyildan
kalma yontemlerle ders anlatmaya devam ettikge, yeni neslin giiniimiiz diinyasina
hazirlanmas1 miimkiin géziikkmemektedir (Ketelhut, 2019; akt. Bueno, vd., 2021). Derslerde
teknoloji kullanim1 6grenmeyi kolaylastirmak yerine sadece “0gretmen”in yerini aldiginda
(Roy, 2019) teknoloji kullanimi simiilasyon, animasyon ve video gostermekten ileri
gitmemekte ve boylece teknoloji sadece konularin gergekliginin ispatt olarak
kullanilmaktadir. Bu durum Bueno vd. (2021) de makalelerinde dile getirdigi sekliyle

teknolojinin derslerde konunun saglamasinin yapilmasi i¢in kullanildiginin bir gostergesidir.
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Akil almaz bir hizla gelisen dijital teknoloji gelecege dair utku her alanda genisletse de
teknolojinin egitime ugrayan yani hayal edilenin ¢ok gerisinde kalmaktadir (Mishra &
Koehler, 2006). Kalem, tahta gibi artik teknoloji olarak bile goremeyecegimiz sekilde
hayatin i¢ine girmis durumda olan eski egitim teknolojiler sadece amaca yoneliktir ve
kullanim alan1 son derece nettir; dijital teknolojilerin ise ¢ok genis bir kullanim alan1 vardir
(Mishra & Koehler, 2009). Bu durumda arastirmacilar teknolojinin kendisinden g¢ok
teknolojinin egitimde nasil kullanilabilecegi lizerine egilmelidir (Mishra & Koehler, 2006).
Miifredat1 uygulayan 6gretmenlerin dijital yeterliliklere sahip olmasi (Stiziik & Akinci,
2021), TPAB yeterliligi olmadan eksik kalacaktir. Ayrica, sinifin her tiirlii teknolojik imkana
sahip olmasi 6grencilerin daha iyi 6grenecegini garantilememektedir (Kelly, 2008; akt. Tasar
& Ergiil, 2023). Dijital uygulamalarin 6grencilerin 6grenme diizeyine olumlu etkisi olmasina
ragmen bu araglar tiim fizik 6gretmenleri tarafindan kullanilmamaktadir (Mayer & Girwidz,
2019). Fizik dersinde kalem-kagit-tahta disinda gosterimler ve deneyler i¢in her zaman
harici araclara ihtiya¢ duyulmustur ve fizik dersi bu anlamda teknolojik her tiirlii aragtan

faydalanmak i¢in uygun bir derstir (Tasar & Ergiil, 2023).
2.1.3. Bilgi Islemsel Diisiinme ile Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi

BiD’in TPAB becerisine olumlu etkisi yiiksektir (Saritepeci, 2022). Teknolojinin
egitimde en verimli sekilde uygulanmasi anlamina gelen TPAB becerisinin, §gretmenlerin
BID seviyeleriyle olan ilgisi arastirmaya degerdir (Saritepeci, 2022). Tsai ve Chai (2012)
makalelerinde teknolojinin egitime entegrasyonunda {i¢ derece engelden bahsetmektedir. Bu
engellerden ilki birinci dereceden engel olan dis faktorlerdir ki bu durum 6gretmenden
ziyade altyap: ile ilgilidir. Ikinci dereceden engel &gretmenlerin teknolojik pedagojik
inanglaridir. Bir 6gretmenin TPAB yeterligi diisiikse dersler yine verimli gegmeyecektir.
Ucgiincii dereceden engel ise dgretmenlerin TPAB yeterlik inanglarinin diizeyi yiiksek olsa
bile bunun ders uygulamasinda etkili olabilmesi i¢in dersi iyi fasarlamas: gerekmektedir.
Tsai ve Chai (2012) buna ¢alismalarinda “tasarim diisiinme” isminin vermektedirler. Derste
karsilagilan giicliikleri 6gretmenin asabilmesi i¢in yaratici ¢éziimler bulabilmesi, gelisen
teknolojiye adapte olabilmesi gerekmektedir (Tsai & Chai, 2012).. Teknolojik bilginin
gelismesi i¢in bilgi islemsel diisiinme becerileri ¢ok Onemlidir (Persson, 2023; Taylor,
Tilhou, & Crompton, 2020). Bu nedenle 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme
becerileri gelistirilmeden sadece TPAB egitimi almasi tek basia yeterli olmayabilir. BID

becerilerinin okulda 6grenilebilmesi i¢in de 6gretmenlerin bu konu ile ilgili teknolojik
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pedagojik alan bilgisine sahip olmasi gerekmektedir. Profesyonel gelisme egitimleri
kapsaminda Scratch ve Applnventor ile kodlamaya yonelik verilen egitimler 6gretmenlerin
TPAB becerilerini ve ileri diizey BID becerilerini artirmistir (Kong, Lai & Li, 2023).
Ogretmenlerin BID’i miifredatta ve derslerinde uygulayabilmeleri igin teknolojik
gelismeleri takip edebilmesi (Teknolojik Bilgi), konuyla (Alan Bilgisi) ve uygun 6gretim
yontemiyle (Pedagojik Bilgi) iliskisini gorebilmesi gerekmektedir (Mouza vd., 2017). Okul
ortami BID becerilerini gelistirmek igin yeterli altyapiya sahip degildir ve 6gretmenlerin
uygun 6grenme ortami sunabilmesi i¢cin kodlama bilmeleri tek basina yetersizdir, bildiklerini
aktarabilmek icin TPAB becerilerine de sahip olmalar1 gerekmektedir (Kale, Akcaoglu,
Cullen, Goh, Devine, Calvert & Grise, 2018).

2.1.4. GeoGebra ile Fizik

Ogrencilere etkili bir 6gretim saglayan araglardan biri de teknoloji kullanimidir
(Unluol-Unal & Akcay, 2015, akt. Akcay, 2017) ve gelecegin dgretmenlerini bu yonde
egitmek gerekmektedir (Akcay, 2017). GeoGebra kullanim1 analitik diisiinme, yaraticilik,
matematiksel diisiinme becerilerini gelistirmekte ve bu sayede dijital ¢agin getirdigi
problemleri ¢ozme becerilerine de katki saglamaktadir (Van Doc, Giam, Nam, Thanh &
Giang, 2023).

Basit ve anlasilir araglara sahip GeoGebra’yr kullanmak icin kullanma kilavuzu
haricinde ayrica bir egitim almaya gerek yoktur ve eger ihtiya¢ duyulursa internette
GeoGebra’nin kullanimi1 ve hazir yapilmis materyaller ile ilgili birgok video bulunabilmekte
ve bunlardan ilhamla kullanicilar tarafindan kendi ¢alismalar tasarlanabilmektedir (Kolar,
2019). GeoGebra’da Ogretmenler egitim-Ogretim materyalleri {icretsiz  olarak
tasarlayabilmektedirler (Mussoi, Flores, Bulegon & Tarouco, 2011). Ucretsiz ve acik
kaynaklt olarak sunulan GeoGebra’yr kullanicilar ¢evrimi¢ci ya da c¢evrimdist
kullanabilmektedir (Yunianto vd., 2023). igerikler c¢evrimici olusturularak GeoGebra
profilinde kaydedilip saklanabildigi gibi bilgisayara indirilerek internet erisimi olmadan

yapilan ¢alismalar da bilgisayara kaydedilebilmektedir.

GeoGebra’nin ara¢ cubugundaki nokta, dogru, vektor, cokgen gibi 6zellikleri kullanarak
grafik penceresinde olusturulanlar sonradan degistirilebilmekte ve aym zamanda cebir
penceresinde yazilanlar grafik penceresinde olustugu gibi grafik penceresinde uygulanan her

sey cebir penceresinde de goziikmektedir (Kllogjeri & Kllogjeri, 2010). Ornegin
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GeoGebra’nin grafik penceresinde olusturulan bir nokta, cebir penceresinde koordinatlari ile
birlikte goriiniir ya da olusturulmak istenen noktanin koordinatlari cebir penceresine

yazildiginda grafik penceresinde girilen koordinatlarda nokta olusur.

Ogrencilerin dijital yeterliklerini gelistirmek i¢in onlara dijital araglar saglamaktan
ziyade bu araglarin egitimde en iyi sekilde kullanimi artirilmalidir (Solvang & Haglund,
2018). Fizik 6gretiminde bol miktarda soru ¢oziimiiniin 6grenmeyi arttirmast umulmasina
ragmen asil 6nemli olan matematiksel islemlerden ziyade fizik kavramlarmin baglamidir
(Mussoi vd., 2011). Ogrencilerin konuyu pekistirmeleri igin sayilar1 degistirilmis sorulari
matematiksel olarak ¢ozecekleri 6rneklerle desteklemek yerine GeoGebra ile tasarlanan bir
fizik benzetimi, matematigin fizik kavramlar1 icindeki baglamim1 fark etmelerini
saglayabilir. GeoGebra, kullanicilarin programlama bilmesine gerek kalmadan, basit
araylizli sayesinde sezgisel olarak kullanabildikleri bir yazilimdir (Solvang & Haglund,
2021). Kullanicilarin igerik iiretebilmesi i¢in programlama yerine planladiklar
simiilasyonlarin arka planindaki matematiksel iligkiyi bilmeleri yeterlidir (Solvang &
Haglund, 2021). GeoGebra yazilimindaki fizik ve matematik arasindaki dinamik iliski,
Ogrencilerin matematigin fizikteki yerini ve Onemini anlamalarma yardimci olabilir

(Solvang & Haglund, 2021).

Mussoi vd. (2011) 6gretmenlerin GeoGebra ve eXe ile igerik liretmesi ile ilgili yaptiklar
calismada, dijital egitsel igeriklerin Ogrenmenin gerceklesmesi icin tek basina yeterli
olmadigin1 ve Ogretmene planlama asamasinda biiyiik bir gorev distiigiini dile
getirmektedir. Ogretmenin hem dijital icerigi, hem konuyu, hem 6grenme ortammi goz
Oniine alarak ders planin1 hazirlamasi1 gerekmektedir (Mussoi vd., 2011). Bu ¢ergevede bir
ogretmenin dijital egitsel icerikler ile 6grenmeyi saglayabilmesi i¢cin TPAB yeterliginin

olmasi gerekli goziikmektedir.

Bazi yazilim programlarinin kendi fizik altyapisi - yercekimi, carpisma gibi - oldugu
i¢in fizik bilmeden de benzetim ya da animasyon hazirlanabilir. Aiken, Caballero, Douglas,
Burk, Scanlon, Thoms & Schatz (2013), 6grencilerin fizik dersi kapsaminda yanls yazsalar
da sozdizimsel olarak yazabildikleri i¢cin vPhyton kullanarak tasarladiklar1 modellerin
calistigini gdzlemlemistir. GeoGebra matematiksel komutlarla calistifi icin altyapiy1
kullanic olusturur, 6rnegin yergekimi ivmesi ile buna bagli diigme hareketinin formiillerle

ve stirgiilerle olusturulmasi gerekmektedir. GeoGebra uygulamasi matematiksel ifadelerle
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calistig1 icin, 6grenciler fizigin i¢indeki matematigi ve matematigin fizigin i¢indeki yerini
net bir sekilde gorebileceklerdir. GeoGebra’nin bir diger giizel yani ise kodlama bilinmesine
gerek olmamasidir. Walsh (2017; akt. Nava vd., 2021) GeoGebra yazilimiyla kodlama dili
bilmeden neredeyse her fizik konusu icin etkilesimli ve gercek¢i simiilasyonlar
yapilabildigini ve yaptig1 simiilasyonlar sayesinde konulari1 daha derinlemesine anladigini
ifade etmektedir. GeoGebra’da kullanilan siirgiiler sayesinde fiziksel nicelikler degistirilerek
Ogrencilerin gézlem, 6l¢liim ve hesaplamalar yapmasi saglanabilmektedir (Solvang, 2021).
Ogrencilerin matematik, fizik ve bilisimi bir araya getirerek model tasarlayabilmesi bu
disiplinlerin giindelik hayatta kullanimina dair 6nemli bir katkidir (Guncaga & Majherova,

2012).
2.2. Tlgili Aragtirmalar
2.2.1. Bilgi Islemsel Diisiinme ile ilgili Arastirmalar

Aksit (2018) calismasinda bir dnceki okul yilinda kuvvet ve hareket konusunu goren
ortaokul ogrencileri ile Scratch uygulamasini kullanarak bir haftalik blok-tabanl
programlama ile ¢alisma yapmistir ve bir haftanin sonunda 6grencilerin hem BID
becerilerinde hem de kuvvet-hareket konusuna dair kavramsal 6grenmesinde artis oldugunu

gozlemlemistir.

Resnick, Maloney, Monroy-Hernandez, Rusk, Eastmond, Brennan, ... , ve Kafai (2009),
zamane genglerinin mesaj gonderirken, internette arama yaparken, ¢evrimi¢i oyun oynarken
teknolojiyi etkin bir sekilde kullandiklarini ancak ¢ok azinin igerik {irettigini, yeni neslin
teknolojiyi okuyabildikleri ama yazamadiklar: seklinde yorumlamistir. Birgok insanin
programlamay1 sadece teknoloji ile ilgilenen kiiciik bir azinlik i¢in oldugunu diistindiiklerini
dile getiren Resnick vd., programlama yapmanin teknoloji disindaki alanlarda da
kullanilabilecek problem ¢dzme becerilerini ve tasarim kabiliyetini gelistiren BID’i
destekledigini ifade etmistir. Blok tabanli programlama yazilimi olan Scratch’in hedef kitlesi
olan ve yaslar1 8-16 arasinda degisen kullanicilar animasyon, oyun gibi etkilesimli icerikler

iireterek Onemli matematiksel ve bilgi islemsel kavramlar1 6grenmistir (Resnick vd., 2009).

Dwyer, Boe, Hill, Franklin ve Harlow (2013), BID’in disiplinlerarasi uygulamalar1 i¢in

fen bilimleri miifredat1 ile uygulanabilecegi bir proje yapmislardir. Bu projede Scratch
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kullanarak 4. smif diizeyindeki Ogrencilerin momentum ve ivme konularin

modelleyebildiklerini ve BID becerileri sergilediklerini gozlemlemislerdir.

Bufasi, Hoxha, Cuka ve Vrtagic (2022), lise 6grencilerinden olusan deney ve kontrol
grubuna ayni fizik Ogretmeni tarafindan vPhyton kullanarak BID aktiviteleriyle ve
geleneksel yontemlerle alt1 hafta boyunca ders anlattig1 bir durumu incelemistir. Ogretilen
fizik konusu ile ilgili Ontest ve sonteste tabii tutulan deney ve kontrol grubunun sontest
puanlan karsilastirildiginda deney grubu lehine anlamli bir farklilik bulunmustur. Deney
grubundaki 6grencilerin daha kapsamli bir 6grenme gerceklestirdigi ve kavram yanilgilarina

diisme ihtimallerinin az oldugu dile getirilmistir.

Hutchins, Biswas, Maréti, Lédeczi, Grover, Wolf, ... ve McElhaney (2020), BiD ve
STEM egitimini lise fizik dersinde biitiinlestirdikleri ¢alismalarinda, ABD’de bir lisede
Snap! isimli blok tabanli programlama uygulamasimi kullanmiglardir. Model tabanl
O0grenme yontemini benimseyerek bilgi islemsel modelleme yaptirdiklar: calismaya katilan
ogrencilerin fizik konularini hem daha iyi anladiklarim hem de BID becerilerini

gelistirdiklerini bulmuslardar.

Weller, Bott, Caballero ve Irving (2022), lise fizik derslerinde kullanilmak iizere BID
aktiviteleri gelistirmis ve ABD, Michigan’da bir lisede uygulanmasi iizerinde ¢alismigtir.
Ogrencilerin vPhyton kullanarak fizik dersi ile ilgili model tasarladiklari ¢aligmada konuyu

daha iyi anladiklarini ve degisen diizeylerde BID becerileri gelistirdiklerini gdzlemlenmistir.

Aiken vd, (2013) NRC tarafindan belirlenen fen dgrenimi standartlari listesinde BID’in
temel beceriler arasinda yer almasindan 6tiirii artik fen 6greniminde BID’e dogru bir kayma
oldugunu dile getirmistir. Aiken vd. (2013) dgrencilerin BID uygulamalarina fizik dersi
cercevesinde dahil olmasinin fizik olaylarini agiklamak i¢cin model gelistirebilmesiyle ve
fizik problemlerini ¢ozmek, simiile etmek ve gorsellestirmek i¢in bilgisayar kullanmay1
ogrenmesiyle miimkiin oldugunu ifade etmistir. Arastirmacilar ABD’de bir lisede
ogrencilerin BID becerilerini gelistirebilmek igin bir fizik dgretmeniyle calisarak bilgi
islemsel miifredati1 9. siif fizik dersine uyarlamislardir. Bu ¢alismada 6grenciler vPhyton
araciligiyla fizik dersi kapsaminda Kuvvet ve Hareket konusu ile ilgili modeller
olusturmuslardir. Ogrencilerin iicte biri Kuvvet ve Hareket konusu ile ilgili basarili modeller
olusturabilmistir. Kuvvet ve Hareket kavramlarini tam kavrayamayan Ogrenciler bilgi

islemsel modeller hazirlayamamislardir.
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Arastirmalarin  sonucunda Ogrencilerin bir yazilim programi araciligiyla model
tasarlamasi saglanarak hem dgrencilerin fizik konularii daha iyi anlamalar1 hem de BID

becerilerini gelistirmeleri saglanmistir.
2.2.2. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi ile Ilgili Arastirmalar

Stiziik ve Akinci (2021), 252 6gretmen adayma Timur ve Tasar (2011) tarafindan
Tiirkge’ye uyarlanan Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Oz Giiven Olgegini (TPABOGO)
uyguladig1 caligmalarinda, 6gretmen adaylarmin cinsiyetine, bolimiine (Fizik, Kimya,
Biyoloji ve Almanca) ve sahip olduklari dijital teknolojilerine (diziistii bilgisayar/tablet)
gbore TPAB ve alt boyutlarini incelemistir. Arastirmacilar, 6gretmen adaylarinin her boyutta
yeterli 6zgiivene sahip olduklarini, Teknolojik Pedagojik Bilgi boyutunda kadinlarin lehine
bir farklilik olmasina ragmen diger boyutlarda cinsiyete gore farklilik olmadigi, TPAB ve
Teknolojik Bilgi boyutunda bdliimler arasi farklilik oldugunu, ancak diger boyutlarda
olmadigini, tablet ya da diziistii bilgisayar1 olan 6gretmen adaylarinin TPAB degerlerinin

daha yiiksek oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Putri, Sulaeman, Damayanti ve Putra, (2021) pandemi siirecinde Endonezya’da 20
hizmet ©Oncesi fizik Ogretmeninin TPAB seviyelerini degerlendirmistir. Ogretmen
adaylarindan 10 tanesi ¢evrimigi, 10 tanesi ise ¢evrimdist 68retim videosu hazirlamistir ve
arastirmacilar bu ders videolarini TPAB’in yedi alt boyutu i¢in incelemistir. Arastirma
sonucunda ¢evrimici ve ¢evrimdist ders videosu hazirlayan 6gretmen adaylari nadiren TPB
sergilerken, cevrimi¢i video hazirlayan Ogretmen adaylarinin PAB boyutunda zorluk
yasadig1 gozlemlenmistir. Arastirmacilar bu durumun ¢oéziimii icin Ogretmen egitimi
kurumlarmin 6grencilerin TPAB seviyelerini gelistirebilmeleri i¢in planlama ve uygulama

yapmalarini tavsiye etmistir.

Srisawasdi (2012), Tayland’da bir iiniversitede Bilgi Iletisim Teknolojileri (BIT) dersi
alan 3 fizik 6gretmeniyle calismasmm yiiriitmiistiir. BIT dersine katildig1 icin bilgisi olan
ancak tecriibesi olmayan bu 3 fizik 6gretmeni durumlu 6grenme yaklagimiyla 6 haftalik bir
BIT modiiliine tabii tutulmustur. BIT modiilii derslerinden 6nce ve sonra olmak iizere
ogretmen adaylarma toplanda iki tasarim gorevi verilmistir. Iki tasarim arasindaki farka
bakilarak 6gretmen adaylarinin TPAB gelisimleri gdzlemlenmistir. Siire¢ icerisinde BIT
modiilityle 6gretmen adaylarinin TPAB boyutlarindan eksik olanlar1 olusturdugu ve mevcut

boyutlar1 gelistirdigi sonucuna ulagilmistir.
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IImi ve Sunarno (2020), 6grencilerin iist diizey diisiinme becerilerini ve fen tutumunu
gelistirmek i¢in TPAB temelli 6grenme araci gelistirmiglerdir. Ogrenme aracinin
kullanimindan 6nce fizigin formiil ve hesaplamalardan ibaret zor bir ders oldugunu diisiinen
Ogrenciler, 6grenme aracinin kullanimindan sonra fizik dersini sevmeye basladiklarini ve
fizik dersinin eglenceli oldugunu dile getirmislerdir. Endonezya’da yapilan bu ¢alismada,
O0grenme aract Oncesi ve sonrasi uygulanan ontest ve sontest sonuglari karsilastirildiginda
Ogrencilerin st diizey diistinme becerilerinin ve fen tutumlarinin anlaml bir sekilde arttig

bulunmustur.

Mayer ve Girwidz (2019), Almanya’da lisede gorev yapan 174 fizik 6gretmeni ile
yaptig1 calismada 6gretmenlere TPAB ve teknoloji kabul modeli dlgekleri uygulamistir.
Egitim alaninda yapilan bu ¢alismada teknoloji kabul modeli, fizik 6gretmenlerinin fizik
egitiminde teknolojiyi nasil kabul ettigini agiklamay1 amaclar. Arastirmada TPAB Icegi
puani yiiksek olan 6gretmenlerin, teknolojinin “kullanim kolaylig1 algis1” ve “6grenciler igin

kullanighiligr algis1” da yiiksek bulunmustur.

Sentiirk (2017), doktora tezinde Tiirkiye’deki 9. simif miifredatina uygun olarak
hazirlanan animasyon ve simiilasyonlarin (A&S) ders 6gretim siirecine dahil edilmesi i¢in
hizmet i¢i egitimlere katilan dort fizik 6gretmeni ile caligmistir. Teknoloji ile 6gretme
bilgisine sahip ve mesleki ¢alisma yili az (15-18 yil) olan iki 6gretmenin A&S-TPAB
diizeyinin yeterli; teknoloji ile 6gretme tecriibesi az, mesleki ¢alisma yili fazla olan (22-31
yil) iki 6gretmenin A&S-TPAB diizeylerinin diisiik oldugu ve yapilan alan testinde de

kavram yanilgilarina sahip olduklari bulunmustur.

Hasanah, Prihatni, Lisdayanti ve Purwanto (2023), Endonezya’da yaptiklar1 bir
arastirmada probleme dayali 6grenme-TPAB modeli ile fizik 6gretilen 6grencilerin 6grenme
ciktilar1 dogrudan ogretim-TPAB modeli ile fizik Ogretilen Ogrencilerin 6grenme
ciktilarindan daha olumlu olmustur. Probleme dayali 6grenme-TPAB modelinde teknoloji
Ogrencilerin problemi kesfetmek i¢in bir ara¢ olarak kullanilirken dogrudan 6gretim-TPAB
modelinde sunum, video, dijital 6grenme kaynaklar1 olarak kullanilmistir. Probleme dayali
ogrenme-TPAB modelinde 6grenciler elestirel diisiinme becerilerini gelistirmisler, merak ve
motivasyonlarint artirmislar, verilen problemi kiigiik pargalara boliip ¢oziim stratejileri

sergilemisler ve takim halinde calisarak isbirligi yapmislardir.
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Ogretmenler ve ogretmen adaylar1 i¢in uygun ortam sunuldugunda ve deneyim
kazanmalarin1 saglayacak alan olusturuldugunda TPAB gelisimleri alanyazinda
gozlemlenebilmistir. Genel anlamda 6gretmen ve 6gretmen adaylar yeterli deneyime sahip
olmadig1 icin TPAB yeterlikleri yetersiz olsa da imkan dahilinde gelismeye agiktir. TPAB
ile yapilan arastirmalar ¢ogunlukla Ogretmenlerle ilgilidir. TPAB’in 6grencilere bakan
ylizlinli degerlendiren Hasanah vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada 6grenci merkezli
TPAB uygulamasinin &gretmen merkezli TPAB yontemlerinden daha etkili oldugu
sonucuna ulastlmistir. Ogretmenlerin TPAB yeterlikleri dgrencilerin motivasyon ve

basarisini da etkilemektedir.
2.2.3. BID ve TPAB ile Ilgili Arastirmalar

Neira, Garcia-lruela ve Connolly (2021) o6nceden olusturulmus programlarla
hazirlanmis TPAB rehberliginde Scratch Gorsel Yonetme Ortami isimli uygulama,
programlama kampina katilan 6 ve Madrid’de bir okulda okuyan 26 lise 6grencisiyle haftada
6 saat olmak iizere 2 hafta boyunca calisnistir. Uygulama sonunda dgrencilerin BID

becerilerinin arttig1 sonucuna varilmistir.

BID becerilerinin alan derslerine eklenmesi konusunda giderek artan bir ilginin
oldugunu dile getiren Jocius, O’Byrne, Albert, Joshi, Robinson ve Andrews (2021),
ogretmenlerin BID ile alan derslerini nasil biitiinlestirebilecegi ile ilgili daha ¢ok arastirmaya
ithtiya¢c oldugunu vurgulamistir. Jocius vd. arastirmalarinda fen bilimleri, matematik,
ingilizce, sosyal bilimler ve diger boliimlerden ortaokul ve lise 6gretmenleriyle 3C(Code,
Connect, Create-Kodla, Bagla, Yap) modeline gore bir haftalik mesleki gelisim atdlyeleri
yapmuglardir. Snap! isimli blok tabanli programlama aracinin 6gretildigi Kodla bolimiinde
ogretmenlerin TAB ve TB-BID becerilerini gelistirdikleri; Bagla boliimiinde Alan Bilgileri
ile BID arasinda iliski kurarak AB-BID becerilerini, BID ile iliskili hangi araglarmn
kullanilmas: gerektigine dair Teknolojik Bilgilerini gelistirerek TB-BID becerilerini , hangi
pedagojik yaklasimla ilgili konunun BiD ile kullanilabilirligi icin PAB-BID becerilerini ve
sonug olarak TPAB-BID becerilerini gelistirdigi, Yap boliimiinde Snap! ile bir 6rnek, bir
ders plan1 ve bir tamamlayic1 pedagojik materyal hazirlayarak, TPAB-BID becerilerini

gelistirdikleri gozlemlenmistir.

Lee, Kim ve Kim (2018) sekiz fen Ogretmeni ve 2 6gretmen aday: ile yaptiklari

caligmada katilimcilara Desmos (GeoGebra benzeri dinamik matematik yazilimi)
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programini  Ogreterek, katilimcilardan Ogrencilerin BID becerilerini gelistirmek igin
kullanilabilecek fizik Ogretim materyali tasarlamalarini istemistir. Bunun sonucunda

katilimcilarin TAB, TPB ve TPAB yeterliklerinde gelisme gosterdiklerini lgmiistiir.

Mouza vd. (2017)’nin ¢alismasinda, 21 ilk ve ortaokul 6gretmen adayina bir donem
boyunca egitim teknolojileri dersinde katilimcilarin alan, pedagoji ve teknoloji arasinda
iliski kurarak 6grencilerin BID beceri ve bilgilerini nasil gelistirebilecekleri ile ilgili egitim
verildi. Katilmcilarm BID kavramlar ile ilgili farkindaliklari artarken, bazi katilimcilar
yiizeysel BID anlayis1 gelistirmistir ve BID kavramlar ile alana ve pedagojiye uygun ders
plan1 hazirlayamamistir. Bununla ilgili olarak 6gretmen adaylarinin egitiminde TPAB ve
BID becerilerini deneyimleyerek gelistirebilecekleri daha fazla ders imkani sunulmasi

gerektigi ¢ikarimi yapilmistir.

Rodrigues da Silva vd. (2020), Brezilya’da 6gretmenler, {iniversite profesorleri ve lise
ogrencileri ile yaptiklari calismada, dgrenciler igin teorik ve yontemsel olarak BID ve TPAB
cergevelerinden faydalanarak uygulama gelistirme, oyun gelistirme ve egitsel robotik
atolyeleri hazirlamislardir. Bu atdlyelerde ogrencilere ilgili programlar tanitilarak iriin
telefon uygulamalar1 gelistirmeleri saglanmistir ve Ogrenciler atolye sonunda yarigmaya
katilmistir. Ornegin, uygulama gelistirme atdlyesinde App Inventor programinmn nasil
kullanildigi TPAB destekli uygulamalarla tanitilmig, 6grencilerin ilgi alanlarma gore
uygulama tasarlamasi istenmis, takimlar olusturulmus ve atdlye sonunda yarisma yapilarak
ilk {ice giren uygulamalar 6diillendirilmistir. Bu siirecte 6gretmenlerin TPAB destekli
uygulama gelistirirken hala kendilerini hazirliksiz hissetmeleri ve liniversite profesorlerinin
yardimina ihtiya¢ duymalar1 da arastirmacilarin dikkatini ¢ekmistir. Uygulama gelistirme
atolyesinde Ogrencilerin soyutlama, ¢oziimleme, genelleme becerileri; oyun gelistirme
at0lyesinde soyutlama, algoritma, coziimleme, genelleme becerileri; egitsel robotik

atolyelerinde soyutlama, algoritma, degerlendirme becerileri gelistirdikleri gézlemlenmistir.

BID becerilerinin teknolojiye bakan yiizii §gretmenlerin TPAB yeterligini de giindeme
getirmistir. BID becerilerini gelistirmek igin TPAB cergevesinde planlanan dersler
ogrencilerin ve Ogretmenlerin BID becerilerine katki saglamustir. Verilen egitimlerle
dgretmen ve dgretmen adaylarma deneyim imkan1 saglandik¢a BID ve TPAB farkindaliklart

ve yeterlikleri de artmistir.
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2.2.4. GeoGebra ve Fizik, GeoGebra ve BID, GeoGebra ve TPAB

Solvang ve Haglund (2021), 2011-2021 yillar1 arasinda fizik 6gretiminde GeoGebra’nin
nasil kullanilabilecegi ile ilgili yapilan ingilizce yazilmis makaleleri incelediginde mekanik,
dalgalar, optik, elektromanyetizma, astronomi ve kuantum fizigi ana basliklar1 altinda
toplamda 34 makale tespit etmistir. Bu makalelerin biiylik bir kismi ise bazi aragtirmacilarin

bu konudaki birden fazla makalesiyle bu sayiya ulagmistir.

Marciuc ve Miron (2018) lise 6grencileriyle kesisen iki diizlem aynada goriintli olusumu
ve yansima ile ilgili GeoGebra kullanarak benzetim olusturmuslardir. Ogrencilerin bu siirece
dahil olmas1 daha derinlemesine bir 6grenme saglarken farkli durumlar1 birbirinden ayirt

etmeyi 6grenmislerdir.

Solvang ve Haglung (2018) Isve¢’in egitimde dijitallesmeye giden politikasin1 temel
alarak iist ortaokul Ogrencileriyle GeoGebra’da hazirlanmis bir benzetimle siirtiinme
kuvveti konusunu islemislerdir. Ogrencilerin GeoGebra ile etkilesimine de deginen
aragtirmacilar, bazi 6grencilerin makro diizeyde, bazi o6grencilerinse mikro diizeyde

stirtiinme kuvvetine dair fikir edindigini gozlemlemislerdir.

Cildir ve Sen (2023), Ankara’da bir devlet iiniversitesinde Ogretim Teknolojileri ve
Materyal Tasarimi dersi alan daha 6nce GeoGebra kullanmamis ve bilgisayar destekli
materyal gelistirmemis olan 10 6grenciyle yaptig1 calismada fizik 6gretmen adaylarina
GeoGebra’y1r nasil kullanacaklarimi ogretmistir ve siireg¢ sonunda fizik Ogretmen
adaylarindan fizik ile ilgili benzetim gelistirmelerini istemistir. Ogretmen adaylari
GeoGebra kullanarak kendi materyallerini gelistirebilmislerdir. Fizik 6gretmen adaylarinin
bilgisayar destekli materyallerini kendilerinin gelistirebilmesi igin firsat taninmasinin
gelecekte teknolojiden faydalanabilen 6gretmenlerin yetismesine katki saglayabilecegi

yazarlar tarafindan vurgulanmistir.

Unsal ve Akay (2020), bir devlet okulunda okuyan 10. smif dgrencilerinden olusan
deney grubu ile GeoGebra yazilimi kullanilarak, kontrol grubu ile GeoGebra yazilimi
kullanilmadan isledigi 6 haftalik matematik dersi islenmistir. Ontest ve sontest olarak
uygulanan matematik kaygi 6lcegi ile matematik basari testleri kontrol grubu ve deney grubu
icin karsilastirilmistir. Ontest ve sontestler sonucunda deney grubundaki dgrencilerin daha

diisiik matematik kaygis1 ve daha yiiksek matematik basarist sergiledikleri bulunmustur.
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Hem nicel hem de nitel olarak uygulanan arastirmanin nitel kisminda o6grencilere
GeoGebra’nin baska derslerde de uygulanmasini isteyip istemedikleri ve en ¢ok hangi derste
kullanilmasini istedikleri sorulmustur ve deney grubundaki 34 6grenciden 30°u matematik
dersinden baska derslerde de kullanilmasini istediklerini, 30 6grenciden 23’1 ise en ¢ok fizik

dersinde kullanilmasini istediklerini vurgulamistir.

van Borkulo, Chytas, Drijvers, Barendsen ve Tolboom (2021), Hollanda’da bir okulda
12. sinif 6grencilerine matematik derslerinde kullanmak i¢in GeoGebra’y1 tanitarak calisma
kitab1 ve GeoGebra ddevleri vermislerdir ve dgrencilerin BID becerilerinden ikisi olan
algoritmik diisiinme ve genelleme becerilerini incelemislerdir. Ogrenciler baslarda teknoloji
ile sikint1 yasasa da materyal tasarlamanin arka planindaki BID yaklasimlarina asinalik
kazanmiglardir ve daha sonra caligmalari verimli geg¢mistir. Sonu¢ olarak GeoGebra

algoritmik diisiinme ve genelleme gibi BID becerilerinin gelistirmek i¢in uygun bir aragtir.

Aktas (2022) yiiksek lisans tezinde Tiirkiye’de bir liniversitede GeoGebra kullanmay1
bilen ve not ortalamasi yliksek olan dort matematik Ogretmeni adayr ile calismistir.
Calismann amaci teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde matematik 6gretmen
adaylarmin sergiledigi BID zihinsel eylemlerini incelemektir. Aragtirmaci, gretmen
adaylarina iki problem yoneltmistir ve 6gretmen adaylarmin bu problemleri GeoGebra
kullanarak c¢ozmelerini istemistir, bu siirecte ise ekran kaydi tutmustur. Matematiksel
modelleme siirecinin her asamasinda katilimcilar BID zihinsel eylemleri sergilemislerdir ve
en ¢ok gozlemlenen BID becerisi soyutlama iken en az gézlemlenen beceri hata ayiklama

olmustur.

Kirikgilar ve Yildiz (2018), Tiirkiye’de gorev yapan ve GeoGebra bilen ii¢ ortaokul
Ogretmeni ile yaptig1 calismada gozlem formlar1 ve yari-yapilandirilmis miilakatlarla
katilimcilarin  TPAB  seviyelerine yonelik yorum yapmislardir. Arastirmacilar,
ogretmenlerin derslerinde GeoGebra’yr kullanirken soyut kavramlar1 somutlastirdigini
vurgulamistir. Katilime1 6gretmenler derste teknoloji kullanimina goére seviyelendirilmistir.
Bir numarali 6gretmen 2. seviye, iki numaral1 6gretmen 1. seviye, 3 numarali 6gretmen 3.
seviye derste teknoloji kullanimina sahiptir. Bir numarali 6gretmenin alan bilgisi ve
teknoloji bilgisi iyi oldugu halde teknolojiyi sadece gorsellestirme amaci ile kullandig1 ve
ogrencilerin kavram yamlgilarimi gozardi ettigi i¢in PAB’1 yetersiz bulunmustur. iki

numarali 6gretmenin ise teknoloji bilgisine sahip olmasina ragmen alan ve pedagojik
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bilgisinde eksiklikler oldugu gozlemlendigi icin TPAB’indan bahsedilememistir. Ug
numarali 6gretmen teknoloji kullanarak giinliik hayatla iliskili aktiviteler hazirlayabildigi

gozlemlenmistir ve TPAB seviyesi yeterli bulunmustur.

Akyiiz (2016), bir devlet tiniversitesinde haftada dort saat verilen ve se¢meli bir ders
olan “Geometriyi Dinamik Geometri Programlar1 Kullanarak Kesfetme” dersini alan 3. sinif,
4. siif ve yiiksek lisans 6grencilerinden olusan 80 6grencinin TPAB seviyesini incelemistir.
Ogrencilerden matematik miifredatindan 4 kazanim se¢cmeleri ve her bir kazanim ile ilgili
GeoGebra kullanarak materyal gelistirmeleri, bu materyal ile bir ders plani ve calisma
yaprag1 hazirlamalari istenmistir. “Geometriyi Dinamik Geometri Programlar1 Kullanarak
Kesfetme” farkli donemlerde farkli yontemler izlenerek islenmistir ve bunlar etkinlik
tabanli, problem ¢6zmeye dayali ve tasarim tabanli yontemdir. Akyiiz farkli 6gretim
yontemlerinin Ogrencilerin TPAB oranlarina etkisini de incelemistir. Aragtirmaya gore
problem ¢ézmeye dayali yontem (%18) en diisiik, tasarim tabanli yontem (%60) en yliksek
TPAB basar1 oranina sahiptir.

Daha once de ifade edildigi gibi fizik ve BID ile ilgili bir ¢alismaya YOK’iin tez
sayfasinda rastlanmamustir. Uluslararasi makale veritabanlarinda da GeoGebra destekli fizik
dersi ile BID’in bir arada calisildig1 arastirmalara rastlanilmadigi i¢in GeoGebra - BID ve
matematik ile ilgili sinirh sayidaki aragtirmalardan 6rnek verilmistir. Ayn sekilde GeoGebra
destekli fizik dersi ile TPAB’1n birlikte ¢alisildigr uluslararasi makale veritabanlarinda
makale bulunamadigi icin GeoGebra-TPAB ve matematik ile ilgili olan aragtirmalardan
ornek verilmistir. Ilgili arastirmalar baglaminda Geogebra sadece matematik dersi igin degil
fizik dersi i¢in de etkili olabilecek bir teknolojik aragtir. GeoGebra kullaniminin 6grencilerin
(baz1 galismalarda ise 6gretmen ve dgretmen adaylarmin) BID becerilerine katki sagladig
bulunmustur. Baz1 c¢alismalarda ise GeoGebra kullannmina bagli olarak 6gretmen ve

ogretmen adaylarinin TPAB seviyeleri ile ilgili yorumlamalar yapilmistir.

Igili aragtirmalar baglaminda fizik dersinin dgretilmesi, BID becerilerinin gelistirilmesi
ve TPAB uygulamalar1 i¢cin GeoGebra’nin etkili bir ara¢ oldugu disiiniilmiistiir. Bu
arastirmada GeoGebra kullanarak fizik dersi icin Ogretim materyali tasarlayan fizik
ogretmen adaylarmin sergiledikleri BID becerilerini belirlemek, TPAB diizeylerinin
degisimini incelemek ve GeoGebra kullanimi ile ilgili goriislerini ortaya c¢ikarmak

amaglanmustir.
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BOLUM 3. YONTEM

Calismanin bu bdliimiinde aragtirmanin deseni, katilimcilar, veri toplama araglari,
uygulama stireci, verilerinin toplanmasi, verilerin analizi, gegerlik ve gilivenirligi ve

arastirmacinin rolii ile ilgili ayrintili bilgilere yer verilmistir.
3.1. Arastirma Deseni

Fizik Ogretmen adaylarinin GeoGebra kullanimmin TPAB diizeylerine etkisini
belirlemek, GeoGebra kullanarak dgretim materyali tasarlarken kullandiklar1 Bilgi Islemsel
Diisiinme Becerilerini incelemek ve GeoGebra kullanimu ile ilgili goriislerini tespit etmek
amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada karma arastirma yontemi kullanilmistir. Karma arastirma
yontemleri arastirma sorularinin hem nicel hem de nitel verilerin toplanmasini ve analiz
edilmesini gerektiren durumlarda kullanilmaktadir (Creswell ve Creswell, 2017). Bu
calismada karma arastirma yontemi desenlerinden gdmiilii deneysel desen kullanilmistir
(Creswell ve Plano Clark, 2017). Fizik dersinde ogretmen adaylarmin GeoGebra
kullanimina yonelik yeni bir ders modiili tasarlandigi, uygulandigi ve bunun TPAB
diizeylerine etkisi arastirildigr icin Cohen, Manion ve Morrison (2018)’nun belirttigi gibi
yeni bir dgretim metodunun veya bir miifredat yeniliginin gelistirilip uygulandigir ve
bahsedilen yeniligin etkisine atifta bulunmak amaciyla yapilan arastirmalarda tek gruplu
deneysel desenin tercih edilmesi aragtirmanin dogas1 geregi olabilmektedir. Bu ¢ercevede
arastirmada gelistirilen GeoGebra ile Fizik 0gretim materyali ders modiiliinlin etkisini
O0lcmek amaciyla nicel deneysel desen olarak tek orneklem Ontest - son test zayif deneysel
kullanilmistir (Fraenkel, Wallen & Hyun, 2022). Arastirmada kullanilan gomiilii deneysel
desen Sekil 3.1°ge gosterilmektedir.

Gomiilii Desen

Nicel Veri Toplama ve Analiz Etme

Nitel Veri Toplama ve Analiz Etme

Yorumlama

(dncesi — siiresince — sonrasi)

Sekil 3.1 Gomiilii Desen (Creswell ve Plano Clark, 2017°den Tiirk¢e’ye uyarlanmaistir.)
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Karma aragtirma gomiili deneysel desen olarak yliriitiilen arastirma siirecinin veri
toplama siirecinin detayli gosterimi Sekil 3.2°de gosterilmektedir. Buna gore oncelikle nicel
asamada deneysel desen kullanilarak ilk soru sorulmus ve bu siirece bagli olarak gdmiilii bir
sekilde nitel asamada durum g¢aligsmasi ile diger arastirma sorular1 sorulmustur. Bu baglamda
ilk olarak nicel deneysel desen kapsaminda &n test olarak TPAB dl¢egi uygulanmustir. Ikinci
olarak nicel deneysel desen arasina nitel durum calismasi gomiilerek siiregte 6grencilerin
BID becerileri ile siirece yonelik goriisleri belirlenmistir. Betimsel arastirma ydntemlerinden
biri olan durum ¢aligmasi egitim bilimlerinde de kullanilir (Paker, 2015). Durum g¢aligmalari
daha ¢ok ayrinti, zenginlik ve derinlik icerir (Flyvbjerg, 2011). Son olarak nicel deneysel
desen kapsaminda son test olarak tekrar TPAB 6l¢egi uygulanmistir. Elde edilen biitiin nicel
ve nitel veriler birlikte yorumlanarak GeoGebra ile Fizik 6gretim materyali tasarlama ders

modiiliinlin degerlendirilmesi yapilmistir.

# Fizik 6gretmeni adaylanimin GeoGebra kullanmimimin TPAB diizeylerine .
. . NICEL
etkisinin incelenmesi

VeriToplama Araclan PSS 220 Veri Analizi

= TPABOGO Anketi i » =  Wilcoxon isaretli Siralar Testi
(Ontest-Sontest)

/r Fizik 6gretmeni adaylanmn GeoGebra kullanarak 6gretim materyali\
tasarlarken kullandiklar BID becerilerinin incelenmesi

VeriToplama Araclan f’ Veri Analizi
=
Kigisel Bilgiler Formu = Betimsel Analiz

Ders Anlatim Videolan

* GeoGebra Odev Dosyalan

*  GeoGebra Odev Video Kayitlar
Uygulama Asamalan Tablosu

\' Gozlem Notlan NITEL

# Fizik 6gretmeni adaylarinin gelecekte GeoGebra kullammuile ilgili
goruslerinin incelenmesi

Veri Toplama Araclan Veri Analizi

k. Gdriisme Formlan — " icerik Analizi

Sekil 3.2 Arastirma Diyagrami

3.2. Katihmecilar

Bu ¢alisma Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi'nde Fizik Ogretmenligi
okuyan goniillii 6gretmen adaylariyla ytriitilmiistiir. Katilimcilara 5 hafta siire ile GeoGebra
yazilimi tanitilirken, GeoGebra ile nasil materyal tasarlayabilecekleri de uygulamali olarak

orneklerle gosterilmistir.. Her ne kadar BID ve TPAB cercevesinde uygulansa da tek basina
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GeoGebra’nin etkisinin degerlendirildigi bu calismada bu kavramlarin bahsinin sonucu
etkileyebilecegi diisiiniilerek katilimcilara bu kavramlarla ilgili bilgi verilmemistir.
Goniilliiliik esasma gore 2023-2024 Egitim-Ogretim Bahar yarryilinda Fizik 6gretmenligi
okuyan 19 katilimci ile baslayan ¢alismada, uygulama derslerine en fazla bir kez katilan, en
az iki derse katildig1 halde uygulama siirecinde hi¢ 6dev teslim etmeyen, daha dnceden
GeoGebra bilen ve TPABOGO anketini ge¢ dolduran toplamda 8 kisi veri setinden
cikarilmigtir. Derslere katilim ve 6dev teslimi katilimcilarin GeoGebra ile etkilesim halinde
oldugunun bir gostergesidir. Bu sebeple arastirmanin nitel olarak tasarlanan fizik 6gretmeni
adaylarmin GeoGebra kullanarak 6gretim materyali tasarlarken kullandiklari Bilgi Islemsel
Diistinme Becerilerinin incelendigi ilk asama i¢in derslere katilim gosteren, 6dev teslim eden

ve TPABOGO anketini dolduran toplamda 11 katilimcinin BiD becerileri incelenmistir.

Aragtirmanin nicel olarak tasarlanan fizik Ogretmeni adaylarinin GeoGebra
kullaniminin TPAB diizeylerine etkisininin incelendigi ikinci asamada da derslere katilim
gosteren, ddev teslim eden ve TPABOGO anketini dolduran toplam 11 katilimcinin TPAB
seviyeleri oOntest ve sontest olarak uygulanan TPABOGO anketinin sonuglari

degerlendirilmistir.

Aragtirmanin nitel olarak tasarlanan katilimcilarin GeoGebra kullanimi ile ilgili
goriislerinin incelendigi tiglincii asamada Diizgiin Cembersel Hareket - Basit Harmonik
Hareket (DCH-BHH) ve Momentum 6devlerine katilan 15 katilimcinin goriis formu dikkate
alinmigtir. DCH-BHH ve Momentum 6devlerini uygulayacak kadar GeoGebra ile ilgili bilgi
sahibi olmalar1 goriislerini degerli kilmustir. Ilk iki asamada veri setinden ¢ikarilma
sebeplerinin anketin uygulanmasindan dogan sorunlar ya da ddev teslimi ile ilgili olmas1
unutulmamalidir, bahsi gecen durumlardan ilk iki asamada veri setinden c¢ikarilsa da 2
katilimc1 derse devam etmis ve GeoGebra ile etkilesimde bulunmustur. Derslere bir kez
katilim gosterse de yiizylize ve ¢evrimdist dersler video paylagim platformuna yiiklendigi
icin ders videolarinin izleyici sayist goz oniine alindiginda videolar: takip eden ve ddev

teslim eden 2 katilimc1 da Goriisme Formu dikkate alinan 15 kisinin igerisindedir.

Ik iki asamada veri setine dahil edilen 11 6gretmen aday: ile ilgili bazi demografik

bilgiler Tablo 3.1°de verilmistir.



Tablo 3.1 Fizik Ogretmen Adaylarina Ait Bazi1 Demografik Bilgiler

26

Bilgisayar Bilgisayar  Bilgisayar
Kisisel Kullanma Kullanma Kullanma
Cinsiyet  Smif Bilgisayar Siklig1 Amaci Diizeyi
01 Kadin 3. simf Var Haftada 1-3 Odev Yetersiz
gln
02 Kadin 3. smf Var Giinde 1-2  Film izlemek, Yetersiz
saat Odev
03 Erkek 3. simf Var Giinde 4 Yazilim Yeterli
saatten fazla
04 Erkek 2. smf Yok Giinde 1-2 Oyun Yeterli
saat oynamak,
Odeyv,
fotoshop
05 Kadin 3. smf Var Haftada 1-3 Oyun Yeterli
giin oynamak,
Film izlemek,
Odev
06 Erkek 3. smf Var Haftada 1-3 Oyun Yeterli
glin oynamak,
Film.izlemek,
Odev
07 Kadin 3. smif Var Haftada 1-3 Odev Yeterli
gun
08 Erkek 3. simf Var Giinde 1 Odev Yeterli

Saatten az
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09 Erkek 3. simf Var Gilinde 1-2 Arastirma, Yeterli
saat Odev,
Yazilim
010 Erkek 3. smif Var Giinde 3-4  Filmizlemek  Cok iyi
saat
O11 Erkek 3. smif Var Giinde 1-2 Oyun Yeterli
saat oynamak,
Film izlemek,
Odev

Katilimcilarin gercek isimleri kullanilmayip bunun yerine sirayla 11 katilimeiya O ile
baslayan ve numarayla devam eden kodlar verilmistir. Katilimcilarin cinsiyetleri, siniflari,
kisisel bilgisayar sahibi olup olmadigi, bilgisayar kullanma sikligi, bilgisayar kullanma
amaci ve bilgisayar kullanma diizeylerini nasil tanimladiklarina ait demografik bilgiler

Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.2 Katilimcilarin Baz1 Demografik Ozelliklerine Ait Frekans Analizi

Degisken Kategori f %
Cinsiyet Kadin 4 36,4
Erkek 7 63,6
Simif 2. sinif 1 9,1
3. simf 10 90,9
Bilgisayar Kullanabilme Diizeyi Yetersiz 2 18,2
Yeterli 8 72,7
Cok iyi 4 91

Katilimcilarin cinsiyet, sinif ve bilgisayar kullanma diizeylerine ait frekans analizi SPSS
22.0 programiyla yapilmistir ve Tablo 3.2°de verilmistir. Katilimcilarin 4’1 kadin ve 7’si
erkektir. Katilimeilar arasindan bir kisi 2. sinif 6grencisi ve on kisi 3. sinif 6grencisidir. Ek-
2’de verilen Kisisel Bilgiler Formunda bulunan “Mevcut bilgisayar bilginizi nasil
tanimlarsiniz?” sorusuna 2 dgrenci tarafindan “Yetersiz. (Bagkalarindan yardim alirim.)”, 8
Ogrenci tarafindan “Yeterli. (Karsilastigim problemleri kendim ¢ozebilirim, ihtiyag
duydugum programlar1 kullanabilirim.)”, 1 6grenci tarafindan “Cok iyi. (Web tasarimu,

yazilim vb. yapabilirim.)” cevaplar1 verilmistir.
3.3. Veri Toplama Araglar

Nicel veri toplama yontemi olarak katilimcilarin TPAB yeterlikleri 6n-test ve son-
testlerle 6lciildii. On-test ve son-test olarak TPAB ile ilgili likert 8l¢egi kullanilmistir. TPAB
Olcegi olarak ise Graham, Burgoyne, Cantrell, Smith ve Harris (2009) tarafindan gelistirilen
Timur ve Tasar’in (2011) Tiirkge’ye ¢evirdigi Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Oz Giiven
Olgegi (TPABOGO) kullamlmistir. Timur ve Tasar tarafindan Cronbach’s Alpha giivenirlik
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katsayis1 .92 bulunan TPABOGO’niin kullamlmasi ile ilgili mail yoluyla izin alinmigtir.
Calismanin nitel kisminda ise durum caligmasi ile katilimcilarin silire¢ igerisinde
sergiledikleri BID becerilerini degerlendirmek igin dokiiman analizi, gériisme formlar1 ve
gbzlem notlar1 kullanilmistir. Caligma icin Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii

Etik Kurulundan etik kurul izni alinmustir.
3.4. Uygulama Dersleri Siireci

Uygulama dersleri arastirmaci tarafindan yapildi. Katilimeilarla iletisim  igin
mesajlasma grubu ve Classroom araciligiyla “GeoGebra Ogreniyorum” smifi olusturuldu. 5
hafta yiizylize bir hafta ¢evrimdis1 yapilan uygulama siirecinde katilimcilara GeoGebra
tanitildi. Derslerin video kayitlari bir ¢evrimici video platformuna yiiklenerek Classroom

tizerinden katilimcilarla paylasildi.

=riet 2. Hafta: Yiizyize Ders
- i O e D Temel araglarin tantimina
GeoGebra'da temel devam edildi. GeoGebra
araclar tanrtild. ile gorsel materyal
olusturuldu.

. Dr}tezt Whatsapp'ta grup ve
TPABOGO uygulandi. Google room'da sinif
olusturuldu.

5. Hafta: Yizyize Ders

Atislar benzetimi

olusturuldu. Grafik 2, 3D,
5, GeoGebra ders

4. Hafta: Video Ders

Renkve Kuslar Uguyor
benzetimleri video kayd
ile katimcilara ddev

4. Hafta: Yiizyiize Ders

Moktalarin Kitle Merkezi
benzetimi olusturuldu.

3. Hafta: Cevrimdisi Ders

Vektdrlerin Bilegkesi ve

benzetimleri olusturuldu.

ozellikleri tanitild. olarak verildi.

6. Hafta: Yiizyiize Ders Uygulama Sonrasi

DCH-BHH ve Momentum I
oddevleri bilgisayar TPABOGO uyguland.
laboratuvarinda yapildi.

Garisme Formu
Vektdrle ilerleme, grafik
olusturma, digme
komutlari tanitildi.

Katiimcilarin GeoGebra ile
ilgili grisleri alindi.

Sekil 3.3 Arastirmanin Uygulama Siireci Asamalari

GeoGebra araglarinin fizik benzetimlerinde nasil kullanilabilecegine dair her hafta farkl
Ozelliklerin kullanilmas1 ve tanitilmasi amaciyla 6 haftalik dersler planlanmistir. Her hafta
i¢cin 9.00- 10.30 aras1 90 dakika siirecek bir ders igerigi hazirlanmistir.. Bu derslerin igerigi
olusturulduktan sonra ¢aligmanin amacina uygunlugu i¢in bir fizik 6gretmeni ve bir fizik
egitimi akademisyeninden uzman gorlisii alinarak diizenlemeler yapilmistir. Uzman

onayinin ardindan aragtirma grubundaki katilimcilardan farkl kii¢iik bir grupla pilot ¢calisma
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yapilmistir. Pilot ¢alismada alinan notlarla son diizenlemeler yapilmis ve ¢alismanin son hali

olusturulmustur.

[k hafta katilimcilara GeoGebra sitesinden ve indirerek GeoGebra’y1 nasil agacaklari
gosterilmistir. Ogrencilere araglar ile ilgili notlar alabilmeleri i¢in 1.Hafta-1.Ders Plan1 (EK-
1) not kagidi1 dagitilmistir. GeoGebra’da ara¢ ¢gubugu, stil gubugu, cebir penceresi ve grafik
penceresi araglari tanitilmistir. Katilimcilar, arastirmacinin gosterdiklerinin yani sira

kendileri de araglar1 denemislerdir.

Ikinci hafta GeoGebra araglarinin ve ayarlarinin gosterimine devam edildi. GeoGebra
ile nasil gorseller olusturabilecekleri gosterilmistir. Dersin sonunda katilimcilardan Fizik ile
ilgili bir gorseli GeoGebra araciligiyla ¢izmelerinin istendigi “GeoGebra ile Cizim” ddevi
verilmigtir. Derste aragtirmacinin katilimcilara 6rnek olarak yaptigir gorsel Sekil 3.4°de

verilmistir. Katilimcilarin 6devleri Bulgular boliimiinde gosterilmistir.

D, = Nokta(xEkseni) H p.
= ® A
¢ : Cember(Cy, Dy) : 2
ST or
. /' \
E = Kesistir(c, yEkseni,2) H / \
/ \
\
5 . [ N\ \
F Kesistir(c, yEkseni, 1) H | \
0 A B Jo D E e
J 2
\ 4
iil = Cokgen(Ey, F,Dy) H \ // /
£ /
\ /
\\ / J
d = DogruParsasi(E, F, ii1) H \ 6! /
\ r y /
// /
e = DofruParcasi(F. D, iil) : Q // Y
/
= 42 /
- y =
f = DoruPargasi(D,E, ii1) H -

= 424

Sekil 3.4 Arastirmacinin GeoGebra ile Yaptigi Gorsel

Ugiincii hafta arastirmaci iki adet benzetim tasarimmin videosunu ogrencilerle
paylasarak onlarm da aynisini yapip Classroom’a ddev olarak yiiklemelerini istemistir. Ilk
video derste ara¢ ¢ubugundan Siirgili, Verilen Uzunlukta Dogru Pargasi, Dogru, Verilen
Olgiide Ac1, Cember: Merkez & Yaricap, Kesistir, Vektdr, cebir penceresi ile vektorleri
toplama, Paralel Dogru, Nesneyi Goster/Gizle, Etiketi Goster/Gizle, Ag¢i, Isaret Kutusu,
Metin, Girdi Kutusu, Uzunluk araglari kullanilmistir. Stil ¢ubugundan renk, kalinlik,
ekrandaki mutlak yer, kilitli nesne araglar1 tanitilmistir. Cebir penceresi ile mutlak deger

bulma, grafikte eksen ve 1zgaralar1 kaldirma gosterilmistir. Nesne ayarlarindan “Ad degistir”
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kullanilmistir. Hem dersin videosu, hem de benzetimin baglantis1 6grencilerle paylasilmistir.
Sekil 3.5’te Vektorlerin Bileskesi benzetiminin resmi verilmistir. Katilimcilara da ayni

benzetimi yapmalar1 i¢in Vektorlerin Bileskesi 6devi verilmistir.

a.= 102 - 735 5 b@t} i

a= 102

IR|=5.72

R 4

Sekil 3.5 Video Ders: Vektorlerin Bileskesi Benzetimi

Ikinci video derste cebir penceresinden Dizi ile RastgeleOge komutlari, bir noktanin x
ve y bilesenlerinin cebir penceresinde nasil bulundugu, Nesneyi gosterme sartindan A(ve) ve
V(ya da) sartlart tamitilmistir. Nokta, vektor, girdi kutusu, diigme, metin araglar
kullanilmistir. Rastgele ve Kontrol diigmeleri i¢in betikler gosterilmistir. Sekil 3.3’te dersten
bir ekran kaydi verilen ve Vektorlerin Bilesenleri olarak adlandirilan, Rastgele diigmesine
bastik¢a degisen vektorlerin x ve y bilesenlerini Fx ve Fy isimli girdi kutularina dogru yazinca
“DOGRU!!!” , yanlis yazinca “Tekrar Dene!” déniitleri veren bu benzetim katilimeilara da

Odev olarak verilmistir.
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5
Rastgele § Kontrol
4
FX= -1 DOGRU!!! ; 3
Fy: X1 “ 2
R
\
-8 -7 -6 -5 -4 -3 -1 0 ‘ 1 2 3 4
—1
-2
-3

Sekil 3.6 Vektorlerin Bilesenleri Dersinin Ekran Gortintiisi

Dordiincti hafta Sekil 3.7°te verilen Noktalarin Kiitle Merkezi isimli benzetim

yapilmistir. Benzetimde, nokta, ¢ember: merkez&yarigap, silirgii, isaret kutusu, metin

araglart kullanilmistir ve bunlara ait stiller ile ayarlar tekrar edilmistir. Cebir penceresine

formiiller girerek sayisal veriler olusturulmustur. Nesnelerin gelismis 6zelliklerinden renkler

tanitilmistir. Kiitle siirgiileri degistikce boyutlar1 degisen nesnelerin, yerleri ve kiitleleri

degistikge kiitle merkezi G noktasinin nasil degistiginin gézlemlendigi bu benzetim de

ogrencilere Noktalarin Kiitle Merkezi 6devi olarak verilmistir.

h = DogruPar¢as (A, C)

N, P T (Ja B 77 R A% : 4
= 633
=1 @ | Kutle Merkezi
c: Cember(A, m; - 0.1) i ®
= (x-279) + (y- 3.22)2 = 0.09 -
mj- X + My X3 + M3 X3
XM =T et T
d: Cember(B, m; - 0.1) . my + mp + m3
= (x-7)* + (y-5)* = 0.04
4 N
e : Cember(C,m3-0.1) "
= (x-9)* + (y-2)*=0.01 3 “‘\ r
k : Cember(G, (m; + mp +m3)-0.1) i 2 Tm~ 9C
= (x-523)* + (y-3.61)* = 0.36
1 f
a = true
1 2 3 4 8 9 10 1 12 13 14 15 16

Sekil 3.7 Noktalarin Kiitle Merkezi Dersinden Ekran Goriintiisii
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Dordiincii haftaki dersin ardindan iki benzetimin yapimini gosteren iki video kaydi

ogrencilerle paylasilmistir. Ik video olan Renk Simiilasyonu, 151k ve boya renkleri ile ilgili

bir benzetim gosterilmistir ve katilimcilara 6dev olarak verilmistir.

Kirmizs = 210

0 @ 255 (¢

Yesil = 255

0 ® 255 (O

Mavi = 255

0 @ 255 (
A=(-8.0)

B =(-4.0)

c: Cember(A, B)

= (x+82+y?=16

Cyan = 255 :
0 ® 255
San = 255

0 ® 255 (O
Magenta = 255 :
0 ® 255 (O

C = (4.12,-0.18)

Sekil 3.8 Renk Simiilasyonu Video Dersin Ekran Goriintiisii

Shn=255
2 d
Magenta = 255

-

Sekil 3.9°da ekran goriintiisii verilen Kuslar Ucuyor isimli ikinci video derste cebir

penceresinde fonksiyon olusturma ve grafik penceresinde olusan fonksiyon grafigi

gosterilmigtir. Cebir penceresindeki Kalan ve Eger komutu tanitilmistir. Fonksiyona bagl

bir nokta ile grafik boyunca kanat ¢irpan bir kus ve cebir penceresinde zamana bagli konum

denklemi ile grafik penceresi iizerinde hareket eden nokta olusturularak, bu noktaya bagl

giden araba benzetimi olusturulmustur. Bu benzetim katilimcilara 6dev olarak verilmistir.
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-6 -4 -2 0

Sekil 3.9 Kuslar Uguyor Dersinin Ekran Gorlintiisii

Besinci hafta Atislar benzetimi gosterilmistir. Bu benzetimde cebir penceresinde Egri
komutu ile diigme aracinda Yakinlastir komutu tanitilmigtir. Cebir penceresine iki boyutta
hareket ile ilgili formiiller yazilmis ve nasil kullanildig: tartisilmistir. Sekil 3.10°da dersten
bir ekran goriintiisii verilmistir. Atiglar benzetiminden sonra Grafik 2, 3D Grafik(Sekil 3.11),

CAS ve GeoGebra Ders ozellikleri gosterilmistir. Atislar benzetimi katilimeilara 6dev olarak

verilmigtir.
| : ot NE TNE
|
D/“ Yakinlastir
e i TH
: EWE Uzaklastir
| 0 00 03 0 O
c
@ 0 50 100 150 20?\ P 0 350 400 450 500

Sekil 3.10 Atislar Benzetimi Anlatilirken Ekran Gorlintiisii



=2 =N e &
f = DogruParcasi(F, B, d1) :
=3

g = DogruParcasi(G, C,d1)
=3

dl = Cokgen(F,B.G,C)

= 6.12

a = Prizma(d1,D)

= 18.35

d =063 :
0 ® 1 ® i

e = DiizlemeAg(a, d)

= 4247

Sekil 3.11 Besinci Haftaki Dersin Ekran Goriintiisti

Altinct hafta, cebir penceresinde liste olusturma, Agirlik Merkezi ve Kiitle Merkezi
komutu, vektdr lizerinde bir noktanin hareket etmesi, grafik penceresinde bir kdseye nasil
grafik eklenebilecegi, diigmelerde ise AyarlaDeger ve RastgeleArasinda komutlar
gosterilmigtir. Vektorle ilerleme ve Grafik ekleme ozelliklerini kullanarak kendi 6zgiin

benzetimlerini yapmalari i¢in katilimcilara bes giin arayla agik uglu iki 6dev verilmistir.
3.5. Verilerin Toplanmasi
3.5.1. Uygulama Dersleri Oncesi

Uygulama derslerinden once ilk olarak katilimcilara Kisisel Bilgiler Formu(EK-2) ve
ardindan TPAB o0lcegi olarak ise Timur ve Tasar’in (2011) Teknolojik Pedagojik Alan

Bilgisi Oz Giiven Olgegi 6ntest olarak uygulanmustir.
3.5.2. Uygulama Dersleri Siireci

Uygulama dersleri siirecinde verilen odevler katilimcilar tarafindan Classroom’a
yuklenmistir. Bu 6dev dosyalar1 veri olarak kaydedilmistir. A¢ik uglu grafik ve vektorle
ilerleme 6devleri araciligiyla katilimcilarin benzetimleri TPAB ¢ergevesinde incelenmek
istese de bu ddevler pek yapilmadigi i¢in sadece birka¢ 6dev ile ilgili TPAB gercevesinde
birkag¢ climlelik yorumlar yapilmistir. Uygulama derslerinde aragtirmaci tarafindan gozlem

notlar1 tutulmus ve derslerin video kayitlar1 alinmistir.
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3.5.3. Uygulama Dersleri Sonrasi

5 hafta yiizyiize 1 hafta ¢evrimdis1 verilen GeoGebra dersleri bittikten iki hafta sonra
katilimcilarla tekrar bir araya gelinmistir. Diizglin Cembersel Hareket ve Basit Harmonik
Hareket (DCH-BHH) benzetimi gosterilmis ve GeoGebra kullanarak yapmalari istenmistir.
Uygulamaya gegmeden dnce katilimcilarin benzetim tasarlarken nasil planlama yaptiklarini
gozlemleyebilmek i¢in Uygulama Asamalar1 tablosunu (EK-3) doldurmalari ardindan
uygulamaya ge¢meleri istenmistir. Katilimcilarin GeoGebra ile yaptiklari galisma siireci
katilimcilar tarafindan kayit altina alinmistir. Kayitlar ve dosyalar arastirmaciya
gonderilmistir.

Yancap =3 m=3

Baslat/Durdur Rastgele ® ®

AnimasyonHizi = 0.4

-

®
®

Izdisim

Hiz

D Kuvvet

|

Konum vektora
D Cevaplar

15 -14 -13 -12 -1 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4

Sekil 3.12 DCH-BHH Benzetimi

Katilimcilarin kendi tasarimlarini gézlemleyebilmek i¢in Merkezi Esnek Carpigsma ve
Merkezi Olmayan Esnek Olmayan Carpigsma konularindan birini segerek GeoGebra’da
kendi benzetimlerini yapmalari istenmistir. DCH-BHH benzetiminde oldugu gibi Uygulama
asamalar1 tablosu doldurulmus ve ardindan GeoGebra’da benzetim icin ¢alisilmistir. Bu

siirecte ekran kayitlart alindi1 ve GeoGebra dosyalari ile birlikte arastirmaciya gonderilmistir.

Tim bu caligmalardan sonra katilimcilara Timur ve Tasar’in (2011) Teknolojik

Pedagojik Alan Bilgisi Oz Giiven Olgegi(TPABOGO) sontest olarak tekrar uygulanmustir.
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Son olarak katilimcilarin GeoGebra ile ilgili goriislerinin alindig1 bir goriisme formu

(EK-4) uygulanmistir.
3.6. Verilerin Analizi

Ontest uygulandiginda katilime1 sayis1 19 iken, sontest uygulandiginda katilimer sayist
11’e diismistiir. Sonteste katilmayan katilimcilarin verileri nicel arastirma verilerinden
cikarilmistir ve arastirmanin nicel kismi 11 katilimemnin verileri ile degerlendirilmistir.
Ontest ve sontest olarak uygulanan TPABOGO 6lgekleri parametrik olmayan dagilim
gosterdigi icin Wilcoxon Isaretli Siralar testiyle SPSS 22.0 programui kullanilarak analiz

edilmistir.

Nitel siirecte Ontest-sonteste katilan ve siirece dahil olan katilimcilarin GeoGebra
dosyalar1 betimsel analiz yapilarak degerlendirilmistir. Sonteste dahil olmayan ancak DCH-
BHH ve Momentum ddevlerine dahil olan ve siire¢ i¢erisinde GeoGebra’y1 deneyimledikleri
icin gorlsleri degerli goriilen 15 katilmecinin gorlis formlar1 ise icerik analizi ile

degerlendirilmistir.
3.7. Gegerlik ve Giivenirlik

Nicel arastirmalarin gecerligi kullanilan ydntemlerin amaca uygunlugu ile Olgiiliir
(Yagar & Dokme, 2018). Bu arastirmada kullanilan nicel dlgme araci olarak kullanilan
TPABOGO ontest ve sontesti dlgegin gelistiricileri tarafindan degerlendirilmistir ve bir ¢ok
arastirmada kullanilmistir. Nicel caligmalarda 06lgme yontemi birden fazla kez
kullanildiginda da ayni sonucu veriyorsa giivenilirdir; ancak nitel ¢alismada bundan
bahsedilemez (Yagar & Dokme, 2018). Nitel ¢aligmalarin gecerligi ve giivenirligini
saglamak adina fikir birligine varilmis stratejiler olmamasina ragmen bircok strateji
belirlenmistir ve nitel calisma yapan arastirmacilarin ¢calismalarinin gegerlik ve glivenirligini
bu stratejilerden en az ikisini kullanarak degerlendirmesi onerilmistir (Creswell & Miller,
2000; akt. Uzun, Avecl, Igrek, & Yildiz, 2021). Bu ¢alismada nitel yontemlerin gegerligi
artirmak i¢in Creswell ve Miller (2000) tarafindan 6nerilen stratejilerden {i¢ii olan ¢esitleme,
zengin ve yogun betimleme ile uzman degerlendirmesi stratejileri kullanilmigtir. giivenirligi

saglamak i¢in veriler kayit altina alinmistir ve dijital ortamda kopyalanmustir.

Katilimcilarin GeoGebra uygulama asamalari ve odevlerinin betimsel analizi ile

goriisme formunun igerik analizi iki arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak degerlendirilmis
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ve karsilagtirilmistir. Karsilastirma sonucu fikir ayriligi olan durumlarda ortak bir karara

varilmgtir.

Katilimeilarin gorisme formundaki cevaplart incelenerek iki arastirmaci tarafindan
bagimsiz olarak kodlar olusturulmus ve ardindan kodlarin tutarliligi karsilastirilmistir, goriis
ayriligi olan kodlarda ortak bir karara varilmistir. Kodlarin igerigine bakilarak ayni sekilde
iki arastirmaci bagimsiz olarak ortak temalar olusturmustur ve temalarin tutarliligi igin
toplanilip karsilastirma yapilmistir. Goriis ayriligi olan konularda ortak bir karara varilmas,
arastirmacilarin ortak karara varamadigi boliimlerde {igiincii bir uzmanin goriislerinden
yararlanilmistir. Son olarak tiglincii bir uzmanin incelemesi ve onay vermesi ile verilerin
analizi yapilmistir. Bulgular boliimiinde kodlar, temalar ve katilimer cevaplarindan olusan

alintilara yer verilmistir.
3.8. Arastirmacinin Rolii

GeoGebra’nin BID ve TPAB becerilerine etkisi incelendigi igin BID ve TPAB ile ilgili
bilgi vermek GeoGebra’nin etkisinin gézlemlenmesini perdeleyebilecegi icin katilimcilara
bu kuramlar ile ilgili bilgi verilmemistir. Arastirmaci katilimcilara 3.4. Uygulama Siirecinde
ayrintilt bir sekilde anlatilan GeoGebra araglarini nasil kullanabileceklerini, nasil fizik
benzetimi hazirlayabileceklerini 6 haftalik siiregte anlatmistir. Ders igerigi arastirmaci
tarafindan olusturulmustur. Uygulama éncesi TPABOGO ontesti uygulanirken ve uygulama
sonrasi bilgisayar laboratuvarinda yapilan 6devlerde arastirmaci kayit alma ve GeoGebra
yazilimiyla ilgili teknik sorunlarin ¢6ziimii ve veri toplama stirecinin saglikli yiiriimesi i¢in
katilimcilarin basinda bulunmustur. Nitel ve nicel arastirmalarda arastirmacinin konumu
farklidir, bununla birlikte nitel ¢alismalarda arastirmaci tam nesnelligi saglayamasa da
bunun sorumlulugunu alarak bulgulari sunmay1 kabul eder ve nitel ¢alismalarin sundugu
veriler tam nesnellik adina kaybedilemeyecek kadar degerlidir (Yildirim, 1999). Bu
calismada arastirmaci GeoGebra Ogreterek uygulama siirecinde ve veri toplanmasinda

aragtirmaya dahil olmugtur.
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BOLUM 4. BULGULAR

Katilimeilarin demografik bilgileri, uygulama siirecindeki durumlari, uygulama sonrasi

Odevleri ve yorumlari ile gériigme formu analizine bu boliimde yer verilmistir.

Katilimcilarin =~ demografik  bilgilerinde kisisel bilgiler formundaki cinsiyet
(Kadin/Erkek), smif (2.s1mi1f/3.s1mif), kisisel bilgisayara sahip olup olmadig1 (Evet /Hayir),
ne siklikla bilgisayar kullandigi, bilgisayart1 hangi amagcla kullandigi ve bilgisayar
bilgilerinin yeterliligi ile ilgili kendi cevaplarina yer verilmistir. Kisisel Bilgiler Formu EK-

2’de verilmistir.

Katilimcilarin uygulama siirecindeki 6devleri incelenirken siire¢ bilinmedigi i¢in
sonuca yonelik degerlendirmeler yapilmistir. Ornegin bir 8devini yaparken problemi kiigiik
parcalara ayirarak ayrigtirma becerisi, karsilastig1 sorunlar1 ¢ozerken hata ayiklama becerisi
gostermis olabilir; ancak bu siire¢ aragtirmaci tarafindan gézlemlenmedigi i¢in dogrudan
Odevine yonelik yorumlamalarda bulunulmustur, 6nceki bilgilerini kullanirken genelleme

yapmis olmasi gibi.

Uygulama sonras1 6devleri ve yorumlart boliimiinde katilimcilar laboratuarda bir
aradayken yapilan Odevler olan DCH-BHH ve Momentum 06devleri iizerinden
degerlendirme ve yorumlar yapilmustir. Ogrencilere dnce bir benzetim gosterilmistir.
Ardindan bu benzetimle oynamalar: istenmistir. Bu benzetimi yapmak i¢in nasil bir plan
yaptiklarin1 gérmek icin Uygulama Asamalari tablosu dagitilmistir. Ogrencilerin asamalari
sirayla bu tabloya islemesi sOylenmistir. Asamalar1 yaptiktan sonra GeoGebra kullanarak
benzetime baslanmistir. Asamalari calisirsa ya da ¢alismazsa bunu tablolarinda tik ya da
carp1 atarak gostermeleri ve ¢calismayan agamalarda karsilagilan sorunu ve bu sorunu nasil
¢ozdiiklerini 6grencilerin verilen kagittaki tabloya yazmalar1 sdylenmistir. Odev yapma
siirecinde ekran kayitlar1 katilimcilar tarafindan alimmustir. Odevlerini yaparken 6nceki

Odevlerini incelemelerine izin verilmistir.

Katilime1 6gretmen adaylarina O ile baglayan sira numaralar verildi, drnegin O1, 02
gibi. GeoGebra uygulamas1 ve TPABOGO igin 11 katilimcinin bulgulari degerlendirilmistir.
Gorlis formunda DCH-BHH ve Momentum 6devlerine katilan ve daha 6nce GeoGebra

kullanmamis olan 15 katilimeinin verileri degerlendirilmistir.
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Bulgular GeoGebra Uygulama Siireci, TPABOGO ile ilgili bulgular ve gériis formlar

ile ilgili bulgular olmak iizere {i¢ baglik altinda toplanmustir.
4.1. GeoGebra Uygulama Siireci

4.1.1. O1 i¢in Bulgular

4.1.1.1 O1 ile Ilgili Demografik Bilgiler

01, kadin ve 3.smif 6grencisidir. Kisisel Bilgiler Formunda kisisel bilgisayari oldugunu
ve haftada 1-3 giin, 6dev yapmak igin bilgisayar kullandigini ifade etmistir. O1, bilgisayar

bilgisi yeterliligini “Yetersiz” olarak tanimlamstir.
4.1.1.2. O1’in Uygulama Siirecindeki Durumu

O1 yapilan bes dersin birine ge¢ kalmis, birinde ders bitmek iizereyken gelmis, birine
gelmemis ve verilen dokuz 6devin ikisini ge¢ tamamlamis, birini yarim yapmistir. Genel

anlamda O1 dersi derste takip edebilen, ilgili bir 6grencidir.

O1 ilk édev olan ¢izimde Sekil 4.1°deki cizimi yapmstir. Odevini resim olarak
yukledigi i¢in hangi araglar1 kullandig1 tam olarak bilinmemektedir. Makara, ¢ubuk ve
iplerle olusturulmus sistemin seklini olusturmak i¢in nokta, dogru pargalari, ¢okgen ve
cember Ozelliklerini kullandig1 diisiiniilmiistiir. Bu asamada sekli olusturmak i¢in resmi
ayrintilardan ayiklayarak soyutlama becerisi gosterdigi diisliniilmistiir. Cizimi olustururken
hangi agsamalar1 ve siralamalari izleyecegini belirlemesi algoritma yaptig1 anlamina gelir.
Daha onceden gosterilen GeoGebra araclarint nerede nasil kullanacaginmi belirlerken

genelleme becerisi gostermistir.



41

B
Led - -r 2
K
&)
1
-4 —'Q -2 -1 0R 1 2
T 2 Yo
® i
A N
Sekil 4.1 O1’in Cizim Odevi
(-20.81, 0) A
masyonHizi = %
®:2 0 a=0 AnimasyonHizi = 2 .
- (-29.28, -1.97 X(m)= 0 L ® Vimisn)= 2
(-12.35, 3.96)3 Baslat m 100m’yi 2(m/sn) hizla alan top kag saniyede gider?
X=v*t
(-61.94, -26.63)
t= 50 Kontrol
= (-56.19, 2.05 % =
-
= (-42.42, -2.68
tinl = “100ryi
V¥
‘ \
~ 7

50 H
Sekil 4.2 O1’in Vektorle ilerleme Odevi

O1, bu 6devde daha once derste gosterilen vektdrle birlikte bir noktanin nasil
ilerleyeceginin gosterildigi durumu kullanmistir. Baslat diigmesine basinca top ilerlemeye
baslamis ve 100 m gittikten sonra durmustur. X(m) girdi kutusunda topun ka¢ metre yol
gittigi yazilidir, bunun ic¢in genelde girdi kutusu yerine metin kullanilabilir, ancak girdi
kutusu da aym1 gorevi gormektedir. Bu ¢alismada grafik penceresinde gizlenmistir ama cebir
penceresinde olan ve kullanilmayan birka¢ nokta ve bir tane bos metin kutusu vardir. Cebir
penceresi kapatilmamustir. t girdi kutusunda cevap dogrudan yazmaktadir ve Kontrol kutusu
aciktir. t girdi kutusuna 50 yazinca “DOGRU?”, farkli bir say1 yazinca “TEKRAR DENE!!!”
metni gelmektedir. Daha 6nceki derslerde kullanilan bu 6zellik basarili bir sekilde bu 6deve

eklenmis, kullanilmayan araglar ve etiketler gizlenmistir. O1’in bu ¢alismada diigme, resim
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ekleme, metin, girdi kutusu, isaret kutusu ve siirgiileri kullanabildigi goriilmiistiir. Vektorle
ilerleme 6devinde O1, dnceki derslerden dgrendiklerini bu ddevinde kullanarak genelleme
becerisi gostermistir. GeoGebra uygulamasindan bu 6devin insa protokolii incelendigi

zaman O1’in algoritma becerisi de gosterdigi diisiiniilmiistiir.

~
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Sekil 4.3 O1in Grafik Odevi

Vektorle ilerleme 6devi gibi agik uglu bir ddev olan Grafik ddevinde de O1 hareketli bir
6dev hazirlamistir. Onceki 6devi gibi bu calismada da bir soru kullanmistir. Annenin ve
ucagin ilk konum, ilk hiz ve ivme degerlerini ayni siirgliye baglamis ancak farkli zamanlar
kullanmistir. Ugak i¢in kullanilan zaman siirgiisii -50 ve 0 arasinda ve siirgli azalarak
gitmektedir. Stirgii -50’ye dogru giderken ugak ileri gidiyor ve siirgii tekrar 0’a donerek -
50’ye dogru gitmektedir. Annenin ileri geri gidisi i¢in siirgliniin salimim secenegi
kullanmilmistir. Bu 6zellikle zaman sabit bir periyotla artip azalmakta ve anne ileri geri
gidiyormus gibi goriinmektedir. Benzetimin fizik ile iliskisi incelendiginde daha Once
GeoGebra’da kullanilan hareket formiillerinin bir degisiklik yapilmadan aynisinin hem
cocuklu anne hem de ugagin hareketi i¢in aynmi ilk konum, ilk hiz ve ivme siirgiileriyle
kullanildig1 gozlemlenmis, aralarindaki tek fark ayni olmasi gereken zaman siirgiilerinin
ikisi i¢in de ayr1 olmasidir. Normalde ters U ¢izmesi gereken annenin grafigi artarak artan
bir parabol ¢izmekte, anne geri gittiginde grafik kendi iizerinden geri donmektedir. Bu
sebeple O1’in son derste yapilanlari aynen yaparak arka planindaki fizik iliskisini

irdelemeden dogrudan benzetiminde kullandig1 goriilmiistiir.
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O1, bu ddevinde farkli ders ve caligmalardaki uygulamalari bir araya getirerek
(digmeler, grafik ¢izimi, hareket formiilii ile canlandirma) genelleme becerisi gosterdigi
diisiiniilmiistiir. Odevindeki “Dizi” 6zelligi cebir penceresinde olmasina ragmen grafik
penceresinde bulunmamaktadir. Dizi olusturulurken hata yapilmis ama hata ¢oziilmedigi
gibi dosyadan da silinmemistir. Dizi konusunda hata ayiklamada O1’in sorun yasadig: fikrini
akla getirmistir. GeoGebra dosyasindaki insa protokolii incelendiginde O1’in algoritma
becerisi sergiledigi goriilmiistiir. O1 bu giizel, animasyonlu ve sade benzetiminde gerekli

araglar1 kullanip ¢ok ayrintiya girmedigi i¢in soyutlama becerisi de sergilemistir.

O1’in bu 6devinde TPAB ile ilgili 6gelere de rastlanmistir. Benzetimine diisiindiiriicii
bir soru ekleyerek alan bilgisini pedagojik bir yaklasimla teknolojik araglarla aktarmasi

TPAB ile ilgili sinyaller vermistir.

4.1.1.3. O1’in Uygulama Sonras: Odevleri ve Yorumlar
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Sekil 4.4 O1’in DCH-BHH Odevi

Ol bu o6devde verilen kagittaki tabloya uygulama asamalarmi yazdiktan sonra
GeoGebra’ya geemistir. Uygulama agamalar1 gozden gecirildiginde asamalari1 yazdigi ancak
nasil yapilacagin1 yazmadigi goriilmiistiir. Asamalari uygulamaya dokerken sorunlarla
karsilasmistir. O1, bir saat boyunca ¢embersel hareketin yoriingesini olusturan ¢emberin
yarigapini  siirgiiye baglamanin yollarim1 aramustir. O1 bu 6devi yaparken Onceki
ddevlerinden olusan 6 GeoGebra dosyas1 daha acik tutmustur. Onceki ddevlerine bakarak
yasadig1 sorunun ¢éziimiinii bulmaya ¢aligmistir. Cemberin cebir penceresindeki tanimina
bakarak (c:Cember(A, 5)) cebir penceresine “c:Cember(A, 5).Yaricap” gibi bircok sey
yazarak yaricapa bagli bir gember olusturmay1 denemistir, ama uygulama istedigi sonucu

vermemistir. Yazdigi ifadede 5 yerine “Yaricap”(yarigap siirgiisiiniin ad1) yazarak tamamen,;
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“c:Cember(A, 5.Yaricap)” yazarak kismen sorunu ¢ozebilirdi. Sonlara dogru vektorleri
eklemistir. Cembere teget olmasi gereken hiz vektdriinii olustururken O1, ¢embere dik
oldugunu varsaydig1 bir vektor ¢izmistir. Vektorleri isaret kutusuna baglamakta da sorun
yasamis ama sonrasinda ¢ozmiistiir. Ekran kaydinda ¢alisan isaret kutular1 6dev dosyasinda
calismamustir. O1 ddev siiresince gember ve yarigap siirgiisiiyle mesgul oldugu icin ddevinde
GeoGebra’nin dinamik 6zelliklerini kullanmadan sadece ¢izim seviyesinde kalmistir.
Animasyon hareketi i¢in uygulama agamalariin en sonunda diigme olustururken t’ye bagh
bir animasyondan bahsettigi halde ekran kaydi boyunca animasyonun bagli olacag bir siirgli

olusturmamustir.

Bu &devde konu ile ilgili birkag formiil yaricap diizenlemesi sirasinda O1 tarafindan
yazilip ve silinmistir. Uygulamada formiile bagl bir asama olmamustir. Matematik ile Fizik
iliskisi bu caligmada zayif iliskiden dolayr gozlemlenmemistir. DCH-BHH benzetiminin
uygulama asamalar1 tablosunda 14 pargaya ayrildigi goriilmiistiir. O1, problemi nokta,
stirgliler, cemberler, isaret kutusu gibi kii¢iik parcalara ayirmasindan ayristirma becerisi
gosterdigi goriilmistiir. Yarigap ve ¢ember iliskisini ¢ozmeye ¢aligirken benzetimin 6ziinden
uzaklagsada O1, DCH-BHH benzetimi genel olarak temel bilesenler iizerinde
yogunlasilarak, ayrintilara girmeden ¢oziilmeye calisiltigindan 6tiirii soyutlama becerisi de
gostermistir. O1, ¢ok ilerleyemedigi icin algoritma becerisi bu benzetiminde tam olarak
gozlemlenmemistir. Onceki calismalarda 6grendiklerini, ddevlerindeki drnekleri bu ddeve
aktaramadig1 i¢in genelleme de gozlemlenememistir. Cemberin yarigapini yarigap
sirglistine baglamak i¢in bircok yol denemis, neredeyse bir saat iizerinde ¢alismasina
ragmen yaricap siirgli ile degisen ¢emberi olusturamadigindan hatayi tespit etse de hata
ayiklama becerisi de bu 6devde zayif kalmistir. Burada zayif kelimesi kisiden kisiye
degisecek bir ifade olsa da bu kelime O1’in 6nceki ddevlerine bakarak yapilmis bir
kiyaslamadir. O1’in, DCH-BHH benzetimini yapmaya ¢alisirken arag¢ cubugundaki nokta,
¢cember, dogru, vektor, metin, isaret kutusu ve siirgli 6zelliklerini kullanmistir. Siirgii ve
isaret kutular1 nesnelere baglanmasa da olusturulma siirecinde yineleme becerisi gerektirdigi
diistiniilmiistiir. Arag¢ cubugunda 70 tane 6zellik oldugu ve 7 tanesini kullandig1 diisiiniiliince

GeoGebra ile ilgili giris diizeyindeki bilgileri yetersiz kullandig1 diistiniilmiistiir.
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4.1.2. 02 i¢in Bulgular
4.1.2.1. 02 ile Tlgili Demografik Bilgiler

02, 3.sinifta okuyan bir kadin 6grencidir. Kisisel Bilgiler Formunda kisisel bilgisayari
oldugunu ve bilgisayari giinde 1-2 saat 6dev yapmak ve film izlemek i¢in kullandigin1 ifade

etmistir. 02, bilgisayar kullanabilme durumunu “Yetersiz” olarak tanimlamistir.
4.1.2.2. 02’nin Uygulama Siirecindeki Durumu

02 bir derse ge¢ gelmis, bir derse gelmemis, ii¢ derse ise vaktinde katilmistir. Verilen 9

ddevin dordiinii vaktinde besini geg teslim etmistir. O2 dersleri takip eden bir grencidir.

Sekil 4.5 O2’nin 1k Derste GeoGebra Kullanim1
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Sekil 4.6 O2’nin Cizim Odevi

02, ¢izim 6devinde cokgen ve cember 6zelliklerini kullanarak Sekil 4.”da verilen 6devi
teslim etmistir. Iki diizlem arasinda kalan kiiresel bir cisim ¢izdigi diisiiniilmiistiir. Bu
O0devini pdf olarak yiikledigi i¢cin hangi araglar1 kullandigi bilinmediginden ayrintili
degerlendirme yapilamamistir. Ayrintiya girmeyerek soyutlama, 6nceki derslerde gordiigi

araglar1 kullanarak genelleme becerisi kullandig: diistintilmiistiir.

4.1.2.3. 02’nin Uygulama Sonrast Odevieri ve Yorumlar
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Sekil 4.7 O2°nin DCH-BHH Odevi

02, bu 6devi yaparken bilgisayardaki tarayicilarin donmasindan 6tiirii sorun yasamistir
ve GeoGebra hesabma giris yapabilmesi biraz vakit almistir. DCH-BHH 6devinde
GeoGebra’nin dinamik &zelliklerinden yararlanmadan ¢izim araci gibi kullanmistir. Odevde

stirgiiler ve isaret kutular1 herhangi bir nesneye baglanmamistir. Kisa bir siireligine,



47

gonderdigi 6devden farkli bir Atiglar benzetimine bakmaistir, baska bir GeoGebra dosyasina
bakmamustir. 02, DCH-BHH benzetimini incelerken veri analizi becerisini kullandig:
diisiiniiliirse bu beceriyi kullanirken sadece isaret kutularinin nasil c¢alistigina bakmastir,
diigmelerle ve siirgiilerle oynamamustir. O2, bu ¢alismada hicbir matematiksel ifade
kullanmamstir. Konu ve formiil iliskisi gdzlemlenmemistir. O2’nin gosterdigi ayristirma
becerisine bakildiginda DCH-BHH &6devinin uygulama asamalar1 tablosunda O2, 8
basamakta benzetimi ¢dzmeye ¢alistigi, bu basamaklarda formiiller ya da metnin olmadig1
ve koordinat vektorii disindaki vektorlerin eksik oldugu goriilmiistiir. Soyutlama becerisi
agisindan bakildiginda DCH-BHH &devinde benzetimin &ziine odaklanmak yerine O,2
goriintii ile ilgili olan araglar1 kullanmistir. Odev benzetim yerine ¢izim olarak
degerlendirilecek olursa O2’nin algoritma kullandig1 diisiiniilmiistir. 02, DCH-BHH
Odevinde siirgii, nokta, cember, isaret kutusu, dogru parcasi ve vektor kullanmistir.
Siirgiilerle ve isaret kutulariyla ilgili nesneleri birbirine baglamamistir. A¢1 yapmaya
calisirken uzun siire ugrasmistir. Giris diizeyindeki bilgilerde zorluk yasadigi goriilmiistiir.
Araglart kullanirken yasadiklari genelleme ile ilgili ipuglar1 olarak gosterilebilir. Hata

ayiklama siireci gézlemlenmemistir.
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Sekil 4.8 02 nin Momentum Odevi

02’nin momentum 6devinde bir énceki ddevinde oldugu gibi siirgiiler herhangi bir
degere baglanmamistir. GeoGebra sadece gorsel, ¢izim amagh kullanilmistir. Noktalar ve
etiketler gizlenmeden, vektorlerin isimleri ise degistirilmeden birakilmistir. O2 Momentum
ddevinde matematiksel ifade veya formiil kullanmamustir. Ayristirma becerisi olarak 02,
Uygulama Asamalar1 tablosunda benzetimi 5 asamaya bolmiistiir. Asamalarda ¢arpisma

anindan ya da carpisma sonrasindan bahsetmemistir. Momentum 6devinde kiitle ve hiz
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kullanilmas1 yeterli oldugu icin O2 sadece kiitle ve hiz siirgiisii olusturdu ve ¢arpismay1
sadece iki nesne ile smirlandirmistir. Bu siirecte soyutlama becerisi gosterdigi
diisiiniilmiistiir. Uygulama asamalar1 tablosunda adimlar belirsiz yazilmistir. Ornegin
“carpisma dogrultusunun vektorel olarak da gorebilmek i¢in vektdr olusturulur”,
“Carpismanin hareket etmesi i¢cin Baslat/Durdur olusturulur” ifadeler agsamalar1 tam olarak
isaret etmemektedir. Vektoriin neye gore olusturulacagi ya da ¢arpigmanin hareket etmesi
icin animasyonun neye gore hareket edecegi uygulama asamalar1 tablosunda belli
olmamaktadir. Asamalarda &nce nesneler sonra siirgiiler gelmektedir. O2, uygulama
asamalarinda “carpisma kiitle merkezinden dogrultusuna gore olacagindan nesnelerin kiitle
merkezi yapilir” diye bir asama da eklemistir. Kiitle merkezi, merkezi ¢arpismada énemli
olsa da benzetimde ayni dogrultuya yerlestirilmesi yeterli oldugundan benzetim i¢in biraz
ayrinti olarak goriilmiistiir. Uygulama asamalar1 tablosundaki adimlarin belirsiz olmasi
dogrudan uygulama adimlarin1 da etkilemektedir. Uygulama asamalarinda siirgiiler
nesnelere baglanmamigtir. Asamalar dogrudan uygulamada araglar kullanilarak gorsel
olarak kullanilmigtir. Momentum 6devinde GeoGebra araglar1 en basit haliyle sadece ¢izim
olarak kullanilmistir. Odevin ekran kaydinda Diigme, girdi kutusu, isaret kutusu gibi
araglar kullanamadigi gdzlemlenmistir. O2’nin bu 6devi benzetim degil de gizim olarak
degerlendirilirse, bu siiregte dnceki bilgileriyle ¢izim yapacak kadar genelleme ve algoritma
kullandig1 sdylenebilir. O2’nin 6devinde hata tespiti yaptigi ya da bir hatay1 ¢dzmeye

calistig1 gézlemlenmemistir.
4.1.3. 03 icin Bulgular
4.1.3.1. 03 ile Ilgili Demografik Bilgiler

03, erkek ve 3.sinif 6grencisidir. Kisisel Bilgiler Formunda kisisel bilgisayari oldugunu
ve bilgisayar1 giinde 4 saatten fazla yazilim i¢in kullandigimi ifade etmistir.. O3, bilgisayar

kullanabilme durumunu “Yeterli” olarak tanimlamistir.
4.1.3.2. 03’iin Uygulama Siirecindeki Durumu

O3 toplam bes dersin hepsine vaktinde katilmis ve verilen dokuz ddevin birini geg
tamamlamis, birini teslim etmemis, birini yarim yapmis, diger alt1 6devi vaktinde teslim

etmistir. Derslere katilan ve dersi takip eden bir dgrenci olan O3 uygulama derslerinde
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sorulan sorulara dogru cevaplar vererek anlatilanlar1 hatirladigini ve GeoGebra’nin galisma

mantigini anladigini géstermistir.

@ O O

®

P=(21)
Q=1(11)

d2 = Cokgen(N,0,P,Q)
=1
n = DogruPargasi(N, O, d2)

=1

o = DogruPargasi(0, P, d2)

=1

Sekil 4.9 O3’iin Cizim Odevi

-8

-7

-6

O3 6devinde gokgen, gember, nokta ve dogrularla makarali bir egik diizlem diizenegi

cizmistir. Gorlinmesine gerek olmayan noktalar1 gizlemis, ancak etiketleri gizlememistir.

Cebir penceresinin goriiniimii kapatilmamistir. Bu 6devinde dogru parcalart kullanmak

yerine ¢okgen aracini kullanmasi ile soyutlama, onceki derslerde gosterilen araglari ¢izim

icin kullanmasi ile genelleme, dortgenleri olustururken ayni siirecleri tekrar etmesi ile

yineleme ve Odevin GeoGebra dosyasindaki insa protokolii incelendiginde algoritma

becerileri gosterdigi diisiiniilmiistiir.
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Sekil 4.10 O3’iin Grafik Odevi

03, Grafik 6devinde iki boyutta hareket konusu ile ilgili yatayda ve diiseyde
yerdegistirme grafikleri hazirlamistir. Diigmeler ve siirgiiler ¢alismaktadir. Atis hareketi
bliyiik 6l¢cekte, grafikler ise kiiciik bir kdseye yerlestirildigi icin zaman 6lgeklerin onda birine
denk diismekte ve noktalar zaman eksenine gore ¢ok yakin olmakta, yerdegistirme eksenine
gore ise grafiklerin disina ¢ikmaktadir. Derste gosterildigi gibi grafiklerde dlgeklendirme
yapmadig1 gézlemlenmistir. O3, Grafik ddevinde arka plan rengi kullanmay1 ve 1zgaralar
silmeyi tercih etmistir. O3, bu ddevinde matematik, fizik ve GeoGebra iliskisini gordiigii
gozlemlenmistir. Derste sabit ivmeli hareket i¢in gdsterilen grafikleri atislar konusu i¢in
yatayda sabit hizli, diiseyde yer¢ekimine bagli kullanarak genelleme becerisi gosterdigi

goriilmiistiir.
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4.1.3.3. 03’iin Uygulama Sonrast Odevieri ve Yorumlar
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Sekil 4.11 03°iin DCH-BHH Odevi

03’iin DCH-BHH &devini yaparken uzun siire benzetimi inceledi. Uygulama asamalart
tablosunu 6zenli bir sekilde doldurmustur. Asamalari, yasadigi sorunlar1 ve nasil ¢ézdiigiinii
tabloya yazmistir. GeoGebra’nin dinamik dgelerinden faydalanarak hareketli bir animasyon
olusturmustur. Yarigap siirgilisiiyle birlikte ¢embersel yoriinge, kiitle ile birlikte donen
cismin boyutlar1 degismistir. T silirglisiinii doniis hizinda kullanmasa da ¢izgisel hiz
vektoriiniin biliylikligiinii ayarlarken kullanmistir. T ile birlikte V¢ vektoriiniin biiyiikligii
degismistir. Animasyon Hizi siirgiisiinii kullanmadi. Grafikte yasadigi sorunlar1 cebir
penceresindeki ifadeleri degistirerek ¢ozmiistiir. Cebir penceresini aktif kullanmustir. Isaret
kutularini ilgili 6gelere cogunlukla baglamistir. Diigmeleri yaparken 6nceki atiglar ve grafik
Odevlerine bakti ve bu benzetim icin degerleri degistirerek kullanmistir. DCH-BHH
benzetimindeki en kritik nokta olan animasyonun neye gore calisacagidir ve O3 bunun agi
oldugunu fark etmis ve ekranda goziikmeyen ag1 siirgiislinii kendi benzetiminde ihtiyaci

oldugunu fark ederek kullanmaistir.

O3 DCH-BHH &devinde acisal hiz ve hiz formiillerini kullanmustir. Hiz vektoriiniin
biiylikliigiinii belirlemek i¢in bu formiillerden yararlanmistir. DCH-BHH 06devinde
ekrandaki benzetimi ¢6zmek icin uzun siire siirgiilerle, diigmelerle ve isaret kutular ile
oynayarak benzetimi kiiclik pargalara ayirarak ayristirma becerileri; 6devinde benzetimde
olmayan ayrintilara girmeyip ihtiyact olan araglart kullanarak soyutlama becerisi
gostermistir. Benzetime baslamadan oOnce Ogrencilerden istenen uygulama agamalari
tablosundaki basamaklar O3 tarafindan agiklamali bir sekilde yazilmistir. Ornegin; “O=(0, -
(yarigap+2)), nokta iizerinden gegen dogru. Merkez ve yarigap ile gember. M=(x(A), y(O))”
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asamasinda hem noktalara isim bile verdigi hem de koordinatlarini bile asamalarda
belirledigi ve algoritma becerisi gosterdigi gortiilmiistiir. Benzetime basladiginda karsilastigt
sorunlar1 O3, sorunun kaynagimi fark ederek ve cebir penceresi kullanarak ¢ozmiistiir.
Ornegin ¢cembersel yoriingeyi ve cismi yaptiktan sonra ag1 siirgiisii olusturmus ve bunlar
acilya baglamasi gerektigini fark etmistir. Bir miiddet ugrastiktan sonra a1 siirgiisii ile elde
ettigi noktanin degerlerini cismin merkezindeki noktaya cebir penceresinde yazarak aciy1
cisme baglayamasa da cismi siirgiiye baglamistir. O3’iin iyi derecede hata ayiklama becerisi
sergiledigi diisiiniilmiistiir. O3, ddevindeki benzetimde &nceki bilgilerini degistirerek
kullanmistir. Derslerde ag1 siirgiisii kullanilsa da genelde animasyonu sayisal siirgiilerle
hareket ettirildigi halde bu benzetimde ac1 stirgiisii kullanmas1 gerektigini fark etmesi;
diigme kodlarin1 hatirlamasa da onceki o6devlerinden alarak doniistliriip kullanmasi
genelleme becerisi gosterdigini diistindiirmiistiir. Strgii, diigme ve birden fazla kez

kullandig1 araglarla yineleme becerisi gosterdigi diigiiniilmiistir.

My
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A—(%tﬂ) : -
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P2 .
o = (10-72 o) 7 @ &)
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Sekil 4.12 O3’iin Momentum Odevi

03’iin momentum o6devinde degiskenler belirlenerek ilk olarak siirgiiler
olusturulmustur. Momentum degerleri i¢in sayisallar formiillerle cebir penceresine
eklenmistir. Animasyon i¢in noktalar formiiller ve siirgiilerle hareketli olacak sekilde
belirlenmistir. Diigmeler ve ¢emberler olusturulmustur. Diigmeler calismaktadir. Diigmeye
basinca cisimleri simgeleyen c¢emberler birbirlerine dogru siirgiilerde verilen hizla
ilerlemekte, ardindan birbiri i¢cinden ge¢ip gitmektedir. Carpigma an1 ve ¢arpigsmadan sonrasi
gbzlemlenmemektedir. O3’iin momentum 6devi igin ekran kayd: yerine yanlislikla bir
onceki 6devin ekran kaydi yiiklenmistir. O3’iin asamalar1 GeoGebra’dan insa protokolii

penceresinden gézlemlenmistir.
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03, momentum 6devinde kiitle ve ilk hiz degiskenlerini kullanarak momentumlarini
sayisal olarak hesapladig1 goriilmiistiir. Uygulama asamalar1 tablosunda O3, benzetimini 6
basamaga aymrmustir. Ik olarak siirgiileri, sonra sayisallar1 belirlemistir. Formiillerle
noktalarin koordinatlarini yazmis ve diigmeleri eklemistir. Son olarak cisimleri ve ¢arpisma
an1 ve sonrast i¢in “Eger” ile bir kod girmistir. Bu tabloya bakarak O3’iin ayristirma becerisi
gosterdigi gdozlemlenmistir. O3, Momentum benzetimi yapmaya ¢alisirken kiitleleri ve ilk
hizlar1 belirlemistir. Cisimleri temsilen ¢emberleri tercih etmesi durumu zorlastirmis
olabilir, ancak bunu ¢emberleri sabit yarigapta secerek sadelestirerek ve gerekli degiskenleri
secerek soyutlama becerisi sergiledigi diistintilmiistiir. DCH-BHH 6devinde oldugu gibi
momentum d&devinde de ayrintili bir sekilde basamaklart yazmistir. Carpisma sonrasi igin
sadece hizlar1 degistirerek yazmustir. Inga protokoliinden O3’{in algoritma becerisi gdsterdigi
gozlemlenmistir. O3’iin ekran kaydi olmasa da Uygulama Asamalari tablosunda yazilanlarla
GeoGebra’daki insa protokolii birbiriyle ortiismektedir. Benzetimindeki A ve B cisimlerinin
ayn1 noktalarda olustugunu goriince, B’yi 10 birim 6teleyip eksi ile ¢arparak yoniinii ters
cevirmesiyle hata ayiklama becerisi gosterdigi diisiiniilmiistiir. Momentum 6devinde birden
fazla cismi birden fazla siirgiiyle baglayarak, ihtiya¢ duydugu 6zellikler i¢in 6nceki atislar
ve grafik derslerinde gretilenleri kullanarak O3’iin genelleme yaptig1 diisiiniilmiistiir. iki

cisim iginde tekrar eden siiregler yineleme becerileri sergiledigi gézlemlenmistir.
4.1.4. O4’iin Bulgular
4.1.4.1. 04 ile Ilgili Demografik Bilgiler

04, erkek ve 2.simf ogrencisidir. Kisisel Bilgiler Formunda kisisel bilgisayar
olmadigini ve bilgisayar1 giinde 1-2 saat 6dev yapmak ve oyun oynamak i¢in kullandigin

ifade etmistir. O4, bilgisayar kullanabilme durumunu “Yeterli” olarak tanimlamaktadir.
4.1.4.2 O4’iin Uygulama Siirecindeki Durumu

O4 bir ders harig biitiin derslere vaktinde katilmistir. Odevlerinin {iciinii geg, digerlerini

zamaninda gondermistir. O4 dersi takip eden bir 6grencidir.
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Sekil 4.13 O4’iin Derste GeoGebra Kullanimi

4.1.4.3. 04’iin Uygulama Sonrast Odevleri ve Yorumlar
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Sekil 4.14 O4’iin DCH-BHH Odevi

O4’iin DCH-BHH calismasinda once siirgiileri ardindan ¢emberleri olusturmustur.
Cembersel hareketin yoriingesini olusturan ¢emberi yarigap siirgiisii ile baglamistir. Ag1
siirgiisii olmas1 gerektigini de diisiinen O4, C cisminin agiyla dénmesi igin - cebir

penceresine C=a yazmak, ag1 siirgilisiiniin adin1 dondiirmek istedigi noktanin adiyla
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degistirmek gibi - GeoGebranin calisma prensibine uymayan cesitli yollar denemistir. O4,
diigmeleri olugturmustur. Konum vektorii i¢in yoOriinge merkezi ile cisim arasinda, hiz
vektorii i¢in ise cismin o anki konumuna gore dik alarak vektor ¢izmistir, yani dik ¢izmek
icin GeoGebra ozelliklerinden istifade etmemistir. Cember iizerinde bir yerde segilen bir
nokta GeoGebra’da animasyon olarak ¢ember etrafinda dondiiriilebilir. O4, bu 6zelligi
kullanarak C cisminin agidan bagimsiz olarak donmesini saglamistir. Baslat ve Durdur
diigmeleri ile isaret kutular ilgili 6gelerle birlikte ¢aligmistir. Yalnizca yarigap siirgiisii
¢cemberin yarigapi i¢in kullanilmis, diger siirgiilerin benzetimde bir islevi bulunmamaktadir.
04 bu benzetimi hazirlarken sadece saat seklinde yaptig1 vektorle ilerleme ddevine bakarak

C noktasini nasil hareket ettirebilecegini bulmustur.

04 DCH-BHH 6devinin uygulama asamalarmin son satirinda cevaplar i¢in formiil
kullanacagin1 yazsa da benzetimde formiil kullanmamistir. Konu ile benzetim arasinda
matematiksel iliski goézlemlenmemistir. DCH-BHH 06devinde uygulama asamalari
tablosunda siirgii, cember, ¢cember tlizerinde nokta, ag1 atama, izdiisiim i¢in isaret kutusu ve
dogru, vektor ve isaret kutulari, digmeler ve metinler olmak tizere kiigiik parcalara ayirdigi
i¢cin ayristirma becerisi sergiledigi diisiiniilmiistiir. O4, benzetimde gerekli araclari ve 6geleri
kullanmas1 soyutlama ve oOnceki derslerde Ogrendiklerini bu &6deve uyarlayabilmesi
genelleme yaptigini gostermistir. Benzetimi ¢6zmek icin belirli asamalar takip etmesi
algoritma, GeoGebra’da benzetimi uygulama kismma gegcildiginde O4 vaktinin biiyiik bir
kismini ¢ember tizerindeki noktay1r dondiirebilmek i¢in harcamasi hata ayiklama becerileri
olarak dislinlilmiistiir. Siirgli, isaret kutular1 ve benzer nesneleri tekrarli kullanmasi

yineleme becerileri olarak gzlemlenmistir.
4.1.5. OS5 icin Bulgular
4.1.5.1. O5 ile Ilgili Demografik Bilgiler

05, kadin ve 3.smif 6grencisidir. Kisisel Bilgiler Formunda kisisel bilgisayari oldugunu
ve bilgisayari haftada 1-3 giin oyun oynamak, 6dev yapmak ve film izlemek i¢in kullandiginm

ifade etmistir.. OS5, bilgisayar kullanabilme durumunu “Yeterli” olarak tanimlamigtir.
4.1.5.2. 05’in Uygulama Siirecindeki Durumu

O5 bir ders harig biitiin derslere vaktinde gelmis ve ddevlerinin hepsini vaktinde teslim

etmistir. OS5 dersi takip eden bir 6grencidir. Vektorlerin Bileskesi video dersinde vektor
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uzunlugunu ayarlamak i¢in neden ¢ember kullanildigin1 sorarak en azindan mantigini

anlamaya ¢alistigin1 gosterdigi diistinilmustiir.

Sekil 4.15 O5’in Derste GeoGebra Kullanim1

3

-1 0

-1

Sekil 4.16 O5’in Cizim Odevi

05 Cizim 6devinde nokta, gember, cokgen araglarini kullanarak Sekil 4.16°da gosterilen
Odevi yapmustir. Gerekli araglar1 kullanmasi soyutlama, araglart nasil kullandigi genelleme

becerisi olarak diisiiniilmiistiir. Insa protokolii incelendigi zaman, O5’in ¢izim 6devini kiigiik
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parcalara ayirabildigi ve adim adim benzetimini uyguladig1 i¢in ayristirma ve algoritma

becerileri sergiledigi gézlemlenmistir.

4.1.5.3. 05’in Uygulama Sonrasi Odevleri ve Yorumlar
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Sekil 4.17 O5’in DCH-BHH Odevi

05, DCH-BHH benzetimini inceledikten sonra, uygulama asamalar1 tablosunu doldurup
odevi yapmaya baslamistir. Odevini yaparken arkadaslar1 énce yoriingeyi sonra cismi
olustururken, OS5 ©Once cismi sonra ydriingeyi olusturmustur. Cismi yoriingeye
baglayamayinca yoriinge iizerinde yeni bir cisim olusturup oncekini silmistir. O35, iki
cemberi de siirgiilere zorlanmadan baglamistir. Kiitle siirgiisiinii ¢emberin yarigapina
baglarken c¢emberin biiylik oldugunu fark etmis ve siirglinliin degerlerini ondalik say1
yapmistir. Derslerde bu durum arastirmaci tarafindan yarigap degerini girerken kiitleyi
ondalik say1yla garparak ¢dziilmiisken O5 farkl bir yontem denemistir.. O5 de benzetimi O4
gibi ¢ember iizerindeki noktayr canlandirarak hareket ettirmistir. izdiisim icin dogru
parcastyla izdiisim oldugunu diisiindiigii yere dogru ¢izmistir, bu yiizden cisim dondiikce
izdlisim ayni yerde kalmaktadir. Aciyr sonradan agi araciyla uzun ugraglar sonucu
yerlestirmistir. O5’in de arac1 secerken ¢ikan siyah kutucuklardaki yonergeleri okumadigi,
deneme yanilma ydntemiyle yapmaya ¢alistign tahmin edilmektedir. O5 bu calismasinda
animasyon hizi ile de oldukga ilgi gostermistir. Animasyon hizi siirgiisiinii defalarca silip
bastan yapmis ve nereye baglayacagini bulmak i¢in vektorle ilerleme 6devine bakmistir.

Uzun aramalar sonucu nasil yapildigini fark etmis ve D1 noktasinin hizin1 animasyon hizi
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olarak ayarlamistir. Sonug olarak O5’in ddevinde biitiin siirgiiler bir yerde kullanilmaktadir.
05 siirgiilerle ugrasirken vektdrleri, metinleri unutmus gibi gériinmektedir. O5 diigmesini
olustururken Atiglar 6devinden diigme kodlarini kopyalayip yapistirmis, degiskenleri yanlis

belirlemis ve sonug olarak diigme caligmamustir.

05, benzetiminde matematiksel ifade kullanmamistir. DCH-BHH 6devinin uygulama
asamalarinda O5’in uygulama asamalari tablosu incelendiginde benzetimi kiiciik pargalara
ayirmasindan ayristirma, benzetimin 6ziinden ziyade gorsele odaklansa da bu asamalari
gerceklestirirken soyutlama, asama agama ilerlemesi algoritma, siirgii ve cismin hareketi ile
ilgili ¢6ziim yollar1 aramasi hata ayiklama, derslerde Ogrendigi araclari benzetimde
kullanirken genelleme, tekrar eden durumlari ayni araglarla yaparken yineleme becerilerini

kullandig: diiginiilmiistiir.
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Sekil 4.18 O5’in Momentum Odevi

Momentum 6devinde O5 énce karelerle baslad: sonra siirgii olusturmaya baslayinca
karelerden vazge¢ip daireler tercih etmistir. Cizdigi dairesel cisimlerin yaricapin kiitleye
baglayarak kiitleyle boyutlarim1 degistirebilmistir. DCH-BHH 6devinde kiitlelerden 6tiirti
yarigaplarin biliylik olmast sorunu burada grafik Olcekleri kiigiiltiiliince sorun olmaktan
cikmistir. Eksenler yirmiser arttig1 i¢in ¢apt en fazla 10 olan daireler bir birim kareyi bile
kaplamamistir. O5 kiitle ve hiz siirgiilerini olusturmustur. Hiz siirgiilerini hig
kullanmamustir. Onceki ddevlerine bakarak, cebir penceresindeki fonksiyonlary/formiilleri
aynen momentum Odevine kopyalayarak A ve B cisimlerini hareket ettirmeye calismistir.
Kopyaladig1 formiil/fonksiyonlardaki degerler momentum 6devinde tanimli olmadigi igin
calismamustir. Cebir penceresinde A ve B noktalarinin yanindaki canlandirma diigmesi ile

hareket ettirmistir. Ardindan cisimleri tekrar eski yerlerine koymustur. Baslat diigmesine
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herhangi bir kod yazmadigi i¢in diigme ¢alismamaktadir. O5’in bu 6devi gorsel olarak giizel

olsa da hareketsiz bir benzetim olmustur.

05, Momentum &devinde konu ile ilgili matematiksel ifade ya da formiil
kullanmamistir. Momentum 6devinin uygulama asamalar1 tablosunda O35 kiitle, hiz,
cisimlerin ilerlemesi, doniis hizlar1 ve diigmelerden bahsederek benzetimini yapmadan 6nce
kiiclik pargalara ayirdigi i¢in ayristirma, kiitle ve hizlar ile ilgili ayr siirgiiler olusturarak
05’in benzetiminde dnemli degiskenleri gorebildigi icin soyutlama, uygulama asamalar
tablosunda “maddelerin birbirine dogru ilerlemesini sagliyoruz”, “siirgiiler olusturuyoruz”
ifadelerindeki gibi genel climleler kullanarak gelisime agik diizeyde algoritma, benzetimin
GeoGebra araciligiyla uygulanmasi sirasinda A ve B cisimlerinin hareket etmemesi ve O5’in
de benzetiminde baska Ozellikler kullanmamasindan otiirii gelisime acik hata ayiklama,

momentum Odevinde temel GeoGebra araclarini kullandigi i¢in gelisime acik diizeyde

genelleme ve yineleme becerileri sergiledigi diistiniilmiistiir.
4.1.6. 06 icin Bulgular
4.1.6.1. 06 ile Ilgili Demografik Bilgiler

06, erkek ve 3.sinif 6grencisidir. Kisisel Bilgiler Formunda kisisel bilgisayari oldugunu
ve bilgisayari haftada 1-3 giin oyun oynamak, 6dev yapmak ve film izlemek i¢in kullandigin

ifade etmistir. O5, bilgisayar kullanabilme durumunu “Yeterli” olarak tanimlamaktadir.
4.1.6.2. 06’min Uygulama Siirecindeki Durumu

06 bes dersten ikisine katilmamis ve dokuz édevden dort ddevi geg, iki ddevi vaktinde
teslim ederken ii¢ 8devi yapmanustir. 06 ilk derste “gidisatimiz ¢ok iyi, biitiin dénem devam
edebiliriz” derken ¢ok eglendigini diislindiirmiis ancak iki derse gelmeyip ddevlerini de

yapmayinca dersten iyice koptugu tahmin edilmistir.
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Sekil 4.19NO6’nin Derste GeoGebra Kullanimi

Sekil 4.20 O6’nin Cizim Odevi
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06 ¢izim 6devinde Sekil 4.’de verilen egik diizlem iizerinde ilerleyen bir cismin
goriintlislinii hazirlamistir. Nokta, dogru, cokgen, ac1, dogru parcasi araglarini kullanmaistir.
O6’nmn bu ddevinde hangi araglarin gerekli oldugunu se¢mesi soyutlama, dnceki ders
Ogretilen araclar1 kullanabilmesi genelleme, cizimin nokta, tiggen, aci, ¢okgen ve dogru

parcalari olarak sirayla gitmesi ayristirma ve algoritma becerileri olarak diigliniilmiistiir.

4.1.6.3. 06’min Uygulama Sonrast Odevleri ve Yorumlar
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Sekil 4.21 O6’'ninDCH-BHH Odevi

06 benzetimi inceleyerek uygulama asamalar1 tablosunu doldurmustur. Asamalari 5
satir siirmiistiir. O6’ya benzetimdeki bazi dzellikleri nasil yapacagi soruldugunda “nasil
yapacagimi hatirlamiyorum zaten bakip bulmaya calisacagim” demistir. O6 ilk olarak
cember, ardindan siirgiileri olusturmustur. Daha sonra c¢emberi silmis ve cebir
penceresindeki cember secenekleriyle tekrar yapmistir. Animasyonun ag1 siirgiisiine bagli
oldugunu fark etmis ve ¢ember lizerindeki C noktasini ag1 siirgiisiine baglamak icin bir siirii
yontem denemistir. Bu yontemler isim degistirme, ikisinin bir arada oldugu ifadeler yazma,
stirgiiyii tekrar olusturma, cebir penceresinden siirgli olusturma gibi yontemlerdir ve siirgii
ile C noktasi birbirine baglamamistir. O6, A noktasindan C noktasina ara¢ cubugundaki
vektor aracimi kullanarak vektor ve cebir penceresinden Aci(B, A, C) yazarak aci
olusturmustur. Kod yazmadan Baglat/Durdur diigmesi ve 6gelere baglamadan igaret kutulari
olusturmustur. O6 benzetimini GeoGebra’nin dinamik yapisini kullanmadan ¢izim yaparak

olusturmustur.
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06 DCH-BHH &devinde matematiksel ifade ve formiillerden yararlanmamistir.
Uygulama asamalar1 tablosunda bir ¢ember, dort silirgli, diigme ve “agma kapama
kutusu”(isaret kutusu) ile ilgili bes asama yazacak derecede ayristirma becerisi; DCH-BHH
benzetiminde gorsel Ogelere ve cismin donmesine odaklanmasi ve diger elemanlardan
bahsetmemesi, ddonme olayinin ekranda olmasa da ag1 siirgiisiine bagli oldugunu fark etmesi
soyutlama becerisi; uygulama asamalarinda yazdigi bes maddeden iicii olan “4 tane siirgii
eklenir”, “siirgiiler formiil ile ¢emberde bir noktaya baglanir”, 3 tane diigme eklenir ve
noktaya baglanir” maddeleri gibi diger iki madde de basamaklar ile ilgili yeterli bilgi
vermeyerek algoritma; O6 benzetimde uygulamaya gectiginde diigme, isaret kutusu gibi
araglar gorsel olarak kullanmasi, agi ile ilgili yagsadigi sorunlart ¢ozememesi hata ayiklama;

GeoGebra uygulamasinin birkag aracimi yetersiz kullanmasi genelleme ve yineleme

becerilerinin farkli seviyelerde sergilenmesi olarak yorumlanmistir.
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Sekil 4.22 O6’nin Momentum Odevi

06 uygulama asamalar1 tablosunu doldurmustur. O6’nin uygulama asamalar1 su

5% €6

sekildedir; “2 farkli cember ¢izilir.”, “Bu ¢emberler birer siirgiiye baglanir”, “Cemberlerin
carpmast senkronlu hale getirilir”, “Renklendirme yapilir”, “Son diizenlemeler ile
gizlenmesi gerekenler gizlenir”. O6’nin Momentum &devinde 3 siirgii, iki cember, iki vektor
ve bir diigme vardir. Odevde Baslat/Durdur diigmesine basinca daireler birbirine dogru
hareket edip, dokunacak kadar yaklasip tekrar geri ddnmektedir. O6 6devine 6nce iki dogru
pargast ile baslamis, dogru parcalarini olustururken baslangic-bitis noktalarini grafik iizerine

yerlestirerek yapmustir. Dogru pargalar1 lizerine ¢emberler ¢izmis ve igini doldurarak
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dairelere doniistiirmiistiir. Dairelerin ¢arpisma anini gorsellestirmek icin dogru pargalari
lizerinde gdz karar1 uyarlamalar yapmstir. Ornegin iki dogru pargasinin birbirine olan
uzakligini iki ¢gemberin yaricapt toplami kadar olabilmesi i¢in faresiyle noktalar1 hareket
ettirmigtir. Cebir penceresinde dogru pargasinin baslangi¢ noktasinin x bileseni 17,01°1
gosterince siiriiklemeyi birakmistir. 0-10 araliginda siirgii olusturmustur. Stirgii vektor
olarak isimlendirdigi Vektdrle ilerleme 6devine bakmuis, ardindan dogru pargalarmi ve
¢emberleri silip vektdr yapmistir. Cember eklerken cebir penceresinden yarigaplarini
belirleyerek olusturmustur. Vektorle ilerleme 6devini kullanarak iki ¢gember igin iki aymi
ozelliklere sahip siirgii ile gemberleri vektorler boyunca hareket ettirmistir. Siirgii araliklarini
10°dan 100’e ¢ikararak yanindaki arkadasina “bak, smoothlugunu artirdim” demistir. 0-10
aras1 siirgiide daha genis araliklarla ¢ember hareket ederken 0-100 arasi siirgiide sicrama
aralig1 1/10 azalmis ve O6’nin da dedigi gibi animasyon daha “smooth” olmustur. GeoGebra
sitesinden Onceki 6devleri arasindan atiglar 6devini “uygulamada a¢” secenegiyle agmustir.
GeoGebra’nin bu 6zelligi derslerde gosterilmemistir ve O6’nin uygulama ile ¢alisirken bu
ozelligi kesfettigi diisliniilmiistiir. Atislar 6devindeki Baslat/Durdur diigmesinin ayarlarina
bakarak ve farkli yontemler deneyerek Momentum 0&devindeki benzetimde diigme
olusturmustur. Uygulama asamalar1 tablosundaki son basamak olan “son diizenlemeler ile

gizlenmesi gerekenler gizlenir” adimini yapmadan ddevi teslim etmistir.

06, momentum 6devinde konu ile ilgili matematiksel iliski kurmamustir. 06, uygulama
asamalar1 tablosunda ¢ember, siirgii, ¢arpisma, renklendirme ozelliklerine agirlik vererek
problemi kii¢iik pargalara bolmesi ayristirma becerisi olarak yorumlanmistir. Momentum
Odevinde soyutlama becerisini momentum konusunun igeriginden ¢ok carpisma olayina
yogunlasarak sergiledigi diisiinlilmiistiir. Uygulama asamalarindaki basamaklari yetersiz ve
aciklamalar yapmadan belirledigi i¢in algoritma becerilerinin gelisime acik oldugu seklinde
yorumlanmistir. Uygulama esnasinda 06, sadece ¢arpisma olayina odaklandig diisiiniiliirse
iki cismi carpistirmay1 basararak hata ayiklama becerisi gosterdigi gézlemlenmistir. Onceki
Odevlerini kullanarak gerek ¢arpisma olayini canlandirmak i¢in gerekse diigmeyi ¢alistirmak
i¢cin kendi yontem ve uyarlamalarini yaparak genelleme becerisi; iki cisim i¢in tekrar eden

araglar kullanirken yineleme becerisi sergiledigi diisiiniilmiistiir.
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4.1.7. O7 icin Bulgular
4.1.7.1. O7 ile Ilgili Demografik Bilgiler

07, kadin ve 3.smif 6grencisidir. Kisisel Bilgiler Formunda kisisel bilgisayari oldugunu
ve bilgisayar1 haftada 1-3 giin 6dev yapmak igin kullandigini ifade etmistir. O5, bilgisayar

kullanabilme durumunu “Yeterli” olarak tanimlamaktadir.
4.1.7.2. 07’nin Uygulama Siirecindeki Durumu

O7 bes dersin iiciine vaktinde katilmis ve verilen dokuz ddevin ikisini teslim etmese de
diger yedi 6devini vaktinde tamamlamustir. O7 derslerde uygulamalar1 takip eden ve
yapmaya ¢alisan bir 6grencidir. {lk derslerde biiyiik bir heyecanla “Hocam, bakin bogaz
yaptim” diyerek Sekil 4.23’deki ¢alismasini gdstermistir. O7 son iki derse katilmamis ve son
iki 6devi de yapmamistir. Araya giren bir haftalik tatil de eklenince 3 hafta igerisinde

ogretilenleri unutmus ve uygulamadan kopmus oldugu diisiiniilmiistiir.
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Sekil 4.23 O7’nin Derste GeoGebra Kullanim1
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Sekil 4.24 O7°nin Cizim Odevi

07, ¢izim ddevi i¢in Sekil 4.24°de gorseli verilen ddevi teslim etmistir. Odevinde nokta,
daire dilimi, cember, dogru parcast ve vektdr araglarini kullanmistir. O7°nin hangi araglar
kullanacagini segmesinin soyutlama, kullanabilmesinin genelleme becerileri ile ilgili oldugu
diistiniilmiistiir. Cizecegi sekli daire dilimi, ¢gember ve dogru pargalari olarak gorerek kiigiik
parcalara ayirdig1 i¢in ayristirma ve insa protokoliine bakildiginda basamaklar1 adim adim

uygulamasi algoritma becerileri sergiledigi seklinde yorumlanmastir.
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4.1.7.3. O7’nin Uygulama Sonrast Odevleri ve Yorumlar
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Sekil 4.25 O7°nin DCH-BHH Odevi

O7’nin DCH-BHH 6devinde GeoGebra araglar1 sadece gorsel olarak kullanilmustir. O7
Uygulama Asamalar1 tablosunu olusturduktan sonra uygulamaya ge¢mistir. Uygulama
asamalarinda once siirgii ardindan ¢ember olusturma gelmektedir ama O7 6nce gember
ardindan stirgiileri olusturmustur. AnimasyonHiz: siirgiisiinii ilk olusturdugunda varsayilan
olarak olusturulan ismini ters tiklayarak Ad Degistir sekmesiyle degistirmistir. Y 0riingeyi
olusturan ¢emberin merkezinden(A noktasindan) ¢embere dogru bir vektor olusturmustur.
Vektoriin bitis noktasint merkez olarak kullanarak daha kii¢iik bir gember ¢izdi ve rengi ile
dolgusunu ayarlamistir. Ug nokta ile ag1 aracini kullanarak o acisini olusturmustur. Bir siire
Renk 6devinin kapali olan cebir penceresini agmanin yollarin1 denemistir. Renk 6devinin
yani sira Atislar, Kiitle Merkezi ve Vektorlerin Bileskesi 6devlerine bakmistir. Cebir
penceresinde Eger yazarak a’ya bagl bir seyler yazmay1 deneyip birakmistir. Diigmeleri
olustururken Baslat/Durdur, Sifirla ve Rastgele diigmelerinin ii¢liniin de betigine ayni
“BaglatCanlandirma” betigini yazmistir, neye baglh canlandirma baglatilacagin1 yazmadigi
icin canlandirma baslamamustir. Isaret kutularin1 bagli nesneleri segmeden olusturmustur.
[zdiisiimii yapmak igin dogru parcasi ve cember araglarmi kullanmustir. Sonug olarak O7
benzetimini olustururken sadece gorsel araglardan yararlanmigtir. Odevindeki siirgiiler,

diigmeler ve isaret kutular1 herhangi bir nesneye bagl degildir.



67

07 ddevinde matematiksel ifadeler kullanmamustir. Uygulama asamalarinda siirgiiler,
¢ember, cisim, vektorler, diigmeler ve isaret kutular ile ilgili basamakla yazarak benzetimi
kismen kiiciik parcalara ayirdig1 icin ayristirma becerisi sergiledigi diisiiniilmiistiir. O7
benzetimdeki ¢alisma prensibine degil de gorsele odaklanarak benzetimi ¢ézmeye calistig
icin odaktan uzaklasarak da olsa soyutlama becerileri gdzlemlenmistir. O7 uygulama
asamalarinda basamaklar1 “diigmeler olusturulur”, “cember olusturulur” gibi yetersiz
ifadelerle yazdigi icin GeoGebra’nin dinamik 6zelliklerini kullanmadan algoritma becerileri
gosterdigi  diisiiniilmiistiir. O7 basamaklar1 uygulamaya dokerken asamalardaki gibi
ilerlememistir. Siirgiileri, diigmeleri ve isaret kutularini ¢alistirmak i¢in kullanmamaistir.
Benzetim ile ilgili sorunlar1 ¢6zmekte zorlandigi, hata ayiklama becerilerinin; ayn1 sekilde
daha once derslerde kullanilan araglar1 kullanma konusunda genelleme becerilerinin de

gelisime agik oldugu diistintilmiistiir.
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Sekil 4.26 O7°nin Momentum Odevi

07, Uygulama asamalar1 tablosunu doldurduktan sonra Momentum benzetimini
yapmaya baslamistir. Ilk olarak siirgiileri olusturmustur. iki cisim igin ayr1 ayr kiitle, hiz ve
konum olmak {izere toplam 6 siirgii olusturmustur. A noktasindan B noktasinda ve B
noktasindan C noktasina 2 dogru pargasi olusturmustur. Daha sonra silecegi 2 ¢ember
olusturmus ve renk ayarlarin1 yapmistir. Vektorlerin Bilesenleri 6devini agmis ve hemen
kapatmis ardindan Kiitle Merkezi 6devini a¢cmustir. Kiitle Merkezi 6devinde cebir
penceresindeki ¢gember ifadelerini kopyalayip momentum 6devine yapistirmistir. Noktalar
ve slirgili isimlerini uyarlamaya ¢alisarak kiitle ile cisimlerin yarigaplarini baglamistir. Bunu

yaptiginda O7, “Tamam, ¢ok iyi, miithis. Bi’sey yaptim, sadece kiitlesini ayarlayabiliyorum”
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demistir. Hizim1 baglayamadigini ifade etmis ve “burada bi’sey vardi” diyerek Kuslar
Ucuyor 6devini agmistir. O7, “BaslatCanlandirma[True], BaslatCamlandirma[False]”
betiklerini girdigi Baslat/Durdur diigmesi ve hig betik yazmadig: Sifirla diigmesi eklemistir.
Diigme betiklerinde canlandirmasi baslatilacak nesne girilmedigi i¢in diigme ¢alismamuistir,
ikinci ifadede ise BaslatCanlandirma yerine BaslatCamlandirma yazilarak harf hatasi
yapildig1 i¢in GeoGebra bu betige hata vermistir. Son olarak isaret kutusu ilgili nesneye
baglanmadan O7 tarafindan olusturulmustur. O7’nin bu édevi gorsel 6geler barindiran bir
benzetim olmustur. Diigmeler, isaret kutusu ve 4 siirgii ¢calismamaktadir. Kiitle siirgiileri
degistirildik¢e buna bagli olan cisimlerin yarigaplar1 da degismektedir. Ekran kayitlarindan
aragtirmaci tarafindan gozlemlenildigi kadariyla yaptigi ¢ikarimlardan biraz vakit ayirsa

GeoGebra’y1 daha iyi 6grenebilecegi izlenimi uyandirmistir.

07, momentum 6devinde benzetiminde matematiksel iliskiler kurmamustir. Uygulama
asamalarinda benzetimi “Hareket vektorleri olusturulur”, “isaret kutusu olusturulur”
maddelerinden c¢ikarimla gorsel o6zelliklerine gore kiigiik parcalara ayirarak ayristirma
becerileri sergilemistir. Benzetiminde kiitle ve hiz siirgiilerinin yan1 sira konum siirgiileri de
olusturmus, ancak kullanmamistir. Cisimlerin 6zelliklerine zaman ayirmistir. Hareketleri ile
ilgili calismamis, carpisma ile ilgili ugrasmadig i¢in odaktan uzaklasip gorsel 6gelere gore
soyutlama becerisi gosterdigi diislinlilmiistiir. Uygulama asamalarinda “olusturulur,
baglanir” gibi genel ifadeler kullanarak gelisime acgik algoritma becerisi olarak
yorumlanmigtir. Uygulamaya gectiginde diigme, isaret kutusu gibi calismayan nesneleri
¢ozmese de Onem verdigi kiitle ve cismin yarigapini ayarlamanin yolunu bularak hata
ayiklama becerisi gosterdigi diisiiniilmiistiir. Momentum 6devinde O7, giris diizeyinde
araclar kullanacak seviyede ve oOnceki benzetimlerinden kismen uyarlamalar yaparak

genelleme yaptig1 diistiniilmiistiir.
4.1.8. 08 icin Bulgular
4.1.8.1. 08 ile Ilgili Demografik Bilgiler

08, erkek ve 3.sinif 6grencisidir. Kisisel Bilgiler Formunda kisisel bilgisayari oldugunu
ve bilgisayar1 giinde 1 saatten az ddev yapmak icin kullandigini ifade etmistir. O8, bilgisayar

kullanabilme durumunu “Yeterli” olarak tanimlamistir.
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4.1.8.2. 08’in Uygulama Siirecindeki Durumu

08 bes dersin besine de gec gelmis. Geg geldigi i¢in derste yapilanlar takip etmekte
zorlandig1 dersler olmustur. O8 verilen 9 &devin birini yapmamus, birini geg teslim etmis,
diger yedi 6devi vaktinde tamamlayip teslim etmistir. O8 siklikla derslerin erken olmasindan

muzdarip oldugunu dile getirmistir.

Sekil 4.27 O8’in GeoGebra ile Tanismasi

4r ®

6r

Sekil 4.28 O8’in Cizim Odevi
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08, Sekil 4.28°de gosterilen ¢izim ddevini uygulama degil de resim formatinda teslim
etse de cokgen, nokta, cember, metin araglarini kullandig, grafik ayarlari ile 1zgaralar1 ve
eksenleri kaldirdig1 belli olmaktadir. O8’in bu édevinde soyutlama ve genelleme becerileri
sergiledigi diisiiniilmiistiir. Insa protokolii gdriinmese de bu siiregte ayristirma ve algoritma

becerileri de gosterdigi soylenebilir.
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Sekil 4.29 08’in Grafik Odevi

08, agik uclu Grafik ddevini yapan birkag 6grenciden biridir. Bu 6devde A noktast (% .

kiitle - hiz%,0) koordinatlar1 ile ilerlemekte ve diigmeler benzetimi baslatip
durdurmaktadir. Bu benzetimde hareketli 6ge hiz siirgiisii olarak se¢ilmistir. As noktasi ise
yatay eksende hiz ve diisey eksende kinetik enerjiyi temsil ederek hareket etmektedir. O8’in
B ve E noktalarinin stilini tiggen seklinde tercih etmesi dogru pargalarmin grafik ekseni
olarak goriinmesini saglamistir. Bu ¢alismada O8’in, soyutlama, genelleme, ayristirma ve
algoritma becerileri sergiledigi diisiiniilmiistiir. Uygulama siirecindeki 6devlerde hangi
problemlerle karsilasildigi ve nasil ¢ozildiigii daha o©nce de belirtildigi gibi

gbzlemlenemedigi icin hata ayiklama ile ilgili yorum yapilamamaistir.

TPAB ¢er¢evesinde incelenecek olursa A noktasinin kinetik enerjiye bagh ilerlemesi,

fiziksel ve matematiksel agidan bir terslik oldugunu diisiindiirmiistiir. Ogrencilerin kiitleye
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ve hiza bagl kinetik enerjinin nasil degistigini gérmesi agisindan O8’in alan bilgisini,
teknolojik ve pedagojik bilgi ile harmanlayabildigini gostermektedir. Grafik ise hiz ve

kinetik enerji arasindaki iligkiyi kullanicilara aktarmaktadir.

4.1.8.3. 08’in Uygulama Sonrasi Odevleri ve Yorumlar
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Sekil 4.30 O8’in DCH-BHH Odevi

08, uygulama asamalar1 tablosunu doldurduktan sonra GeoGebra ile calismaya
baslamistir. Verilen siralamalarla siirgii, cember ve vektdr olusturan O8, ag1 olusturmaya
calismis ve ardindan ders videolarina bakarak verilen 6l¢iide ac1 olusturmus, bunun i¢in ag1
sirgiisiic de eklemistir. Kiitle Merkezi 6devine bakmistir. Noktalarin Kiitle Merkezi
Odevindeki formiilii cebir penceresine kopyalamistir. GeoGebra tarafindan “Gegersiz
Degisken” uyarisina, “Ne gecersiz, ne?” diyerek tepki goOstermistir. Yoriinge olarak
olusturdugu ¢ember ile ilgili cebir penceresindeki ifadeden yarigap ile ilgili yere yarigap
stirgiisiiniin adim1 yazarak olusturdugu yoriingeyi yarigap siirgiisiine baglamistir. Vektor
olustururken cismin merkezinden baglayarak grafik iizerinde bir noktada(C noktasi)
bitirmistir. A¢1 hareket ettikce vektoriin baslangic noktasi cisimle birlikte hareket ederken
bitis noktast C sabit kalmistir. C’nin de hareket etmesi i¢in cebir penceresinde C’nin
taniminda icinde o olan ifadeler yazmis, istedigi sonucu alamamistir. DCH-BHH
benzetimindeki metinleri cebir penceresine yazmis ve daha sonra silmistir. Izdiisiim igin

dogru parcasi olusturmus ve iizerine bir ¢cember ¢izmistir. Betik girmeden Baglat/Durdur
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diigmesi olusturmustur. Yiiklenen 6devde yoriinge ve cisim bagli degildir ve tiim nesnelerin
adinin yanina alt simge olarak 1 eklenmistir. Ekran kaydi 6devin yiiklenmesinden dnce
durduruldugu igin arada ne oldugu bilinmemesine karsilik, O8’in ddevini kopyalay1p baska
bir dosyaya kaydederken veri kaybi yasadigi tahmin edilmektedir. Sonug olarak O8’in
O0devinde yarigap ile yoriinge degismekte, ac1 ile birlikte cisim donmektedir. Baglat/Durdur

diigmesi, kiitle, periyot ve animasyon hiz siirglisii ¢aligmamaktadir.

08, bu 6devde matematiksel ifadelerden yararlanmamistir. DCH-BHH 6devinde

99 (13

uygulama asamalar1 tablosunda ilk iic maddeye bakildiginda “siirgii olustur”, “cember
olustur”, “vektor olustur” gibi genel ve ayrintidan uzak olacak diizeyde siirgii, cember,
vektor, formiiller ve isaret kutusu olmak {izere kiiclik pargalara bolerek ayristirma becerisi;
animasyonun bir agiya bagli olmasi gerektigini diisiinerek aci siirgiisii de ekleyerek ve
gorsele degil animasyonun caligmasina odaklanarak soyutlama; benzetimi adim adim
uygularken algoritma becerisi; uygulamaya gectiginde karsilastigi yaricap ile ¢ember
olusturma, ag1 ile cismi dondiirme problemlerini ¢ozebildigini gostererek hata ayiklama ve

girig diizeyindeki bilgileri tasariminda kullanacak seviyede genelleme ve yineleme becerisi

gosterdigi diistintilmiistiir.
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Sekil 4.31 08’in Momentum Odevi

08, momentum &devine dnce tarayicidan merkezi esnek garpisma benzetimi arayarak
baslamis ve bir PHET benzetimi incelemistir. Cember ve siirgli olusturmustur. Bir ders
videosuna hizlica bakmis ve ddevlerine goz gezdirmistir. GeoGebra sitesinde carpigsma

aramasi yapmus, ilgili bir benzetim ¢ikmamistir. Onceden olusturdugu ¢emberin yaricapina
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ml yazarak ¢emberi kiitle siirgiisiine baglastirdi. Vektorle ilerleme 6devini agmis ve kendi
GeoGebra dosyasinda dogru parcast olusturmustur. Cismin merkezindeki noktay1 hareket
ettirebilmek icin o noktaya tanimlamalar yapmugtir. Siirgiiler hari¢ yaptiklarini silmis ve
bastan ¢ember olusturmustur. Cemberin merkezindeki noktay1 tanimlamak i¢in denemeler
yapmustir. Cebir penceresinde, A=Nokta(xEkseni) yazan yere sirayla A=E+a ve A=(E+a,0)
yazmgtir (O8’in benzetimini tekrar silip bastan yapmadan dnceki nesnelerinin isimlerinin
aciklamalari; A: ¢emberin merkezi, E: dogru pargasinin baslangi¢c noktasi, a:0’dan 20’ye
stirgii). Bu sekilde tanimlama yaptiginda A noktas1 E’den baslayarak yatayda ve diiseyde E
noktasinda a siirgiisii kadar uzaklasmustir. O8, vektorle ilerleme 6devine bakmis ve dogru
parcasini silip yerine vektor ¢izmistir. Cemberlerin merkezini bu vektoriin baslangic bitis
noktalarina gore vektorle 6devinde oldugu gibi tanimlamustir. Siirgii araliklarini adapte
etmistir. Baslat ve Durdur diigmeleri i¢in Kuslar ucuyor ddevindeki diigme betiklerine
bakmistir. Kuslar ucuyor 6devinde tek diigmede birlesmis olan Baslat/Durdur diigmesi i¢in
betigi Baslat ve Durdur olmak iizere ayr1 diigmelere yazmistir ve iki diigme olarak
Momentum benzetiminde kullanmistir. Sonuc olarak O8’in benzetiminde diigmeler ve
stirgliler calisgimaktadir. C ¢emberi A’dan B noktasina, E ¢emberi B’den A noktasina birbiri

icinden gecerek ulagsmaktadir.

08, momentumla ilgili matematiksel iliski kurmamustir. Hazirladig1 benzetimi cember,
siirgii, hareket ve ¢arpisma olmak iizere bolen O8, uygulama asamalari tablosuna bakildig
zaman “cember olustur”, “siirgli olustur”, “cemberlerin hareketini sagla”, “cemberlerin
carpigsmasini sagla” gibi genel ifadeler kullanarak ¢aligsmayi kii¢lik pargalara kismen bolecek
diizeyde ayristirma; kiitlelere ve carpismaya odaklanip hiza ve ¢arpisma sonrasina agirlik
vermeyecek diizeyde soyutlama; benzetimi yapmaya calisirken algoritma, ¢emberlerin
hareket etmesini, kiitle ile birlikte cisimlerin boyutlarinin degismesini saglamak i¢in ¢6ziim

yollar1 bularak hata ayiklama becerisi; dnceki ddevlerini kullanarak momentum 6devinde

uyarlamalar yaparak genelleme becerileri sergiledigi diistintilmuistiir.
4.1.9. 09 icin Bulgular
4.1.9.1. 09 ile Ilgili Demografik Bilgiler

09, erkek ve 3.sinif 6grencisidir. Kisisel Bilgiler Formunda kisisel bilgisayari oldugunu
ve bilgisayar1 glinde 1-2 saat 6dev yapmak, arastirma ve yazilim i¢in kullandigini ifade

etmistir. O8, bilgisayar kullanabilme durumunu “Yeterli” olarak tanimlamaktadur.
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4.1.9.2. 09’°un Uygulama Siirecindeki Durumu

09, bir derse ¢ok geg, iki derse ge¢ gelmistir. Dokuz ddevden ikisini vaktinde teslim
etmis, digerlerini teslim etmemistir. O9 derse geldigi giinlerde ders ile ilgilidir ancak
trafikten otiirii derslere ge¢ kaldigimi sdylemistir. Uygulama sonrasi 6devi igin caligma

kagitlariyla gelmesinden 6devlerini yapmasa da ¢alistigini belli etmistir.

Sabit
Makara

DUVAR

Tip

Sekil 4.32 09’un Cizim Odevi

Sekil 4.32’de verilen O9’un ¢izim 6devi resim olarak yiiklendigi igin ayrintilar
bilinmese de O9’un bu ¢alismay1 yaparken nokta, cokgen, dogru parcasi, agi, cember ve
metin araclarin1 kullandig1 goriilmektedir. Stil araglari ile nesnelerin renginin degistirildigi,
nesne goster/gizle, etiketi goster/gizle ayarlarinin kullanildigi, grafikte 1zgara ve eksenlerin
kaldirildig1 goriilmektedir. Resme bakarak O9’un soyutlama, genelleme, ayristirma ve

algoritma becerileri sergiledigi sOylenebilir.
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4.1.9.3. 09’°un Uygulama Sonrast Odevieri ve Yorumlar
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Sekil 4.33 O9’un DCH-BHH Odevi

09, siirgiileri, diigmeleri ve isaret kutularin1 ayr1 ayr1 inceleyerek ayrintili ve agiklamali
bir sekilde uygulama asamalar1 tablosunu doldurmustur. Uygulamaya yarigap siirgiisii ve bu
siirgiiye bagli yériingeyi olusturan bir ¢cember cizerek baslamistir. 09, ardindan kiitle
stirglisii olusturmus ve yoriinge lizerinde bir nokta secerek cismi kiitle siirgiisiine baglamistir.
Kiitle degerleri cismin yarigapi igin bilyiik oldugundan, O9 daha kiiciik 6lgceklendirmeye
calismis ve cok kiiciik bir yanlis cebir uygulamasi yiiziinden olmamustir. izdiisiimii
olustururken, ydriingeden bir birim asagida bir nokta secerek paralel dogru araciyla x
eksenine paralel bir dogru ¢izmistir. Cismin merkezinden paralel dogruya dogru dik
oldugunu diisiindiigii bir sekilde dogru parcasi aracini kullanmistir. A¢i1 araciyla biraz sorun
yasasa da daha sonra istedigi durumda ag1y1 kullanabilmistir. Ivme ve konum vektdrlerini
eklemistir. Konum vektorii i¢in yoriinge merkezinden cismin merkezine dogru bir ¢cember
cizmistir. Ivme vektdrii igin ise cismin merkezinden yoriinge merkezi arasindaki dogru
parcasi tlizerinde bir nokta olusturup, o noktaya dogru vektor olusturmustur. T ve
AnimasyonHiz1 siirgiilerini sonradan ekledi ve herhangi bir nesne i¢in kullanmamustir.
Olusturdugu diigmeler eksik betiklerden otiirii ¢alismanmustir. Isaret kutularmi ilgili
vektorlere baglamistir. izdiisiim ile cevaplar olarak isimlendirilen isaret kutulari ise ilgisiz
nesnelere baglanmistir. Sonug olarak O9’un DCH-BHH 6devi gorsel dzellikleri olan ama

GeoGebra’nin dinamik ve matematiksel 6zelliklerini kullanmadigi bir calisma olmustur.
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09, DCH-BHH benzetiminde matematiksel ifadeler kullanmamistir. Uygulama
asamalarinda ayrintili ve aciklamali bir sekilde basamaklar1 anlatmasindan ayristirma
becerisi sergiledigi diisiiniilmiistiir. O9’un bu ddevi yaparken ihtiyaci olan araclar1 se¢mesi
soyutlama; bu araclar1 kullanabilmesi genelleme; asama asama benzetimi yiiriitmesi
algoritma ve karsilastig1 problemleri ¢ozerken gelisime agik bir diizeyde hata ayiklama
becerisi gosterdigi gdzlemlenmistir. O9 birden fazla siirgiiyii kullanip, seri bir sekilde isaret

kutular1 olustururken ve vektorleri kullanirken yineleme becerisi sergiledigi diisiiniilmiistiir.
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w=M, bilyesinin garpisma 6ncesi hiZ vektori. 9=M, cisminin ¢arpisma oncesi ilk hiz vektort
h=M, bilyesinin garpisma sonrasi hiz vektéra u,=M,, cisminin ¢arpisma sonrasi son hiz vektord

Sekil 4.34 O9’un Momentum Odevi

09, DCH-BHH 6devinde oldugu gibi Momentum 6devinde de ayrintili bir sekilde
uygulama basamaklar1 tablosunu doldurmustur. Bu 6devinde masanin iizerinde ¢arpisan iki
misketi temsil ettigini uygulama asamalar1 tablosuna yazan 09, éncelikle masay1 cokgen
aracini, misketleri ise gember:merkez&yarigap araclarini kullanarak yapmistir. Zaman igin t
stirgiisii olusturmustur. Misketlerin hareket etmesi i¢cin ¢emberlerin merkezini olusturan
noktalar1 zamana bagli konum denklemiyle tanimlamistir, 6rnegin pembe misketin
merkezini olusturan E noktasin1 E=(0.5t, 0) olarak yazmistir. Baslat ve Durdur diigmelerini
t siirgiisiine bagli ve dogru betiklerle yazmistir. Bilgi vermek i¢in metin aracini vektorleri
ise temsili olarak kullanmistir. O9’un bu 6devinde yesil ve pembe misket birbirlerine dogru
sabit hizlarla hareket etmekte ve merkezleri cakisacak sekilde iist liste geldikten sonra tekrar

geri donmektedir. Bu ¢aligmada siirgii ve diigmeler caligmaktadir.

09’un Momentum &6devinde ayrintili bir sekilde uygulama asamalar1 tablosu

doldurularak benzetim kiiclik parcalara ayrildigi i¢in ayristirma; konuyu olabildigince sade
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bir sekilde sunan bir benzetim tercih edildigi i¢in soyutlama; misketlerin hareketine girilen
denklemler, vektorlerin ¢izimi, metinlerin kullanimi i¢in yineleme; Onceden Ogrenilen
GeoGebra araclar ilgili yerlerde kullanilirken genelleme; bu siirecte O9 adim adim kararl
bir sekilde benzetimi ilerlettigi i¢in algoritma ve misketlerin merkezlerinin x koordinatlarina
2t yazdiktan sonra masaya sigmasi ya da daha yavas gitmesi i¢in 0.5t olarak degistirerek

hata ayiklama becerileri sergilendigi diisiiniilmiistiir.

Momentum ddevinde benzetime gosterdigi 6zene bakilacak olursa, alan bilgisi ile ilgili
metinlerin pedagojik bir yaklasimla benzetime eklenmesi, nesnelerin agiklamalarinin

yapilmasi, 09’un TPAB becerileri gosterdigini diisiindiirmiistiir.
4.1.10. O10 i¢in Bulgular
4.1.10.1. 010 ile lgili Demografik Bilgiler

010, erkek ve 3.simf ogrencisidir. Kisisel Bilgiler Formunda kisisel bilgisayari
oldugunu ve bilgisayar1 giinde 3-4 saat film izlemek igin kullandigin1 ifade etmistir. O10,

bilgisayar kullanabilme durumunu “Cok 1y1” olarak tanimlamaktadir.
4.1.10.2. 010’°un Uygulama Siirecindeki Durumu

010, iki derse ¢ok geg gelmis, diger derslere katilmamistir. Iki 8devini ge¢ tamamlayan
010, diger 6devlerini teslim etmemistir. O10 ge¢ tamamladig1 ddevin altina yorum olarak
bilgisayar1 olmadig1 i¢in yapamadigini, tabletinden ¢alistiramadigini ve bir bilgisayar temin
edip odevler i¢in c¢alistigini sdylemis, sadece matematik ile ilgili bir ¢izim 6devi ve Sekil

4.35’de gosterilen verilen 6devden farkll bir kuglar uguyor 6devi teslim etmistir.



Sekil 4.36 O10’un Kuslar Ucuyor Odevi

010’un bu 6devinde cemberler kullanilarak dairesel bir pist yapilmistir. BOLT isimli
nokta H noktasindan baslayarak ¢cembersel hareket yapip tekrar H noktasina donmektedir.

Bayrak 18 ¢cokgen ile GeoGebra kullanilarak yapilmigstir.
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4.1.10.3. 010°un Uygulama Sonrast Odevleri ve Yorumlar
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Sekil 4.37 O10’un DCH-BHH Odevi

010, DCH-BHH &devi igin uygulama asamalari tablosunu doldurduktan sonra
uygulamaya ge¢mistir. O10 bu ddevde, siirgii, cember, ac1, dogru, dik dogru, dogru pargast,
kesistir araglarmi kullanmistir. Yarigap siirgiisiinii ¢embersel yoriingenin yarigapina
baglamis ve ¢cember iizerinde bir yerde B noktasi olusturmustur. Derslerde kullandigimiz
“verilen dl¢iide ac1” aract yerine cebir penceresinde Dondiir komutu kullanarak B noktasini
aci siirgiisiic kadar dondiirerek, DCH-BHH benzetiminin kritik noktasini bulmustur.
Cembersel yoriingede donen cisim i¢in ¢ember yerine nokta kullanmay1 tercih etmistir.
Izdiisiimleri olusturmak icin dik dogru aracim1 kullanmis ve yatay dogruyla dik dogrular
kesistirerek I, J ve F noktalarini elde etmistir. F noktas1 donen Tanecik noktasinin izdiigtimii
olmustur. a agisim farkli bir yere yerlestirmistir. Bu 6devde aci ve yaricap siirgiileri

kullanilmistir, hiz siirgiisii ¢alismamaktadir. Aci stirgiisii ile birlikte Tanecik isimli nokta
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cembersel hareket yapmakta ve F noktasi basit harmonik hareket yapmaktadir. O10 diigme

ve isaret kutularini kullanmamustir.

010, bu ddevinde uygulama asamalar1 tablosunda benzetimi kiiciik parcalara ayirarak
ayristirma; benzetimdeki kritik nokta olan aciya baglh canlandirma 6zelligini, izdiistimler
i¢in dik dogru araglarinin kullanilabilirligini fark ederek soyutlama; 6grendigi GeoGebra
araclarint kullanarak genelleme; benzetimi yapmak i¢in adim adim ilerleyerek algoritma,
aynt mantiga sahip 6geleri, 6rnegin izdiisiim i¢in dik dogrular tekrar tekrar kullanarak
yineleme becerileri gosterdigi diisiiniilmiistiir. Hatalar1 ¢6zmek kadar hatalar: fark etmek de
hata ayiklama becerisine dahil oldugu diisiiniiliirse, O10 yanlis yerdeki ag1y1 degistirmeye

calismasa da uygulama esnasinda hata ayiklama becerileri gosterdigi diistiniilmiistiir.

M1 =3 M2 = 2
15R//1:= 8 st
@\/2="1
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5

Sekil 4.38 O10’un Momentum Odevi
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010, ddeve baslarken GeoGebra’nin Kalem aracini kullanarak Sekil 4.39°da verilen
taslag1 grafik penceresinde ¢izmistir. M1, M2, V1 ve V2 siirgiileri olusturmustur. A ve B
noktalar1 olusturmustur. Yiiksek ihtimalle A noktasinin M1 kiitlesiyle degisen yaricapa sahip
bir cisim olmasi i¢in cebir penceresinde A=M1 yazmis ve nokta silinmistir. Tekrar bir nokta
olusturmus (C noktasi) ve ¢cember:merkez&yaricap araci ile kiitle siirgiilerini ¢gemberlere
baglamigtir. Cebir penceresine momentum korunumu denklemini oldugu gibi yazmis ve
program otomatik VORT siirgiisii olusturmustur (O10’un burada yapmak istedigi sey Vorr
hesaplatmak olabilir, bunun i¢in Vort yalniz birakarak denklemi yazip sayisal deger
olusturabilirdi). O10 “bunlar nasil hareket etcek ya?” diyerek cisimleri hareket ettirmenin
bir yolunu aramistir. Zamana bagli denklemler yazmis, denklem herhangi bir noktaya bagh
olmadig1 ve de bir zaman siirgiisii olmadig1 i¢in otomatik siirgiiler olugsmus, yine noktalar
hareket etmemistir. Noktaya ters tiklaymca ayarlarda ¢ikan “Canlandir” 6zelligini segerek
010 C merkezli cemberi hareket ettirmistir. C merkezli gember kirmizi cisme dogru dnce
hizlanan bir hareket yaparak ekranin sag tarafindan cikip tekrar sol taraftan yavaslayarak
gelmekte ve ayni durumu tekrar etmektedir. Kiitle siirgiileri cisimlerle iliskili, hiz siirgiileri

bir nesneye bagli degildir. Bu ¢alismada da diigme ya da isaret kutusu yoktur.

Sekil 4.39 O10’un Momentum Odevi i¢gin Hazirladig: Taslak
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010 taslak cizerek ve uygulama asamalari tablosunda benzetimi kiiciik parcalara
ayirarak ayrigtirma; kiitle ve hiz gibi gerekli degigkenleri belirleyerek soyutlama; ilgili
yerlerde GeoGebra araglarini kullanarak genelleme; siirgii olustururken, stirgiileri cisimlere
baglarken tekrar eden islemler kullandig1 i¢in yineleme; sirali adimlar olusturdugu icin
algoritma; baslangicta kiitleleri baglamak da zorlansa da hemen ¢6ziim yolu bularak hata

ayiklama becerileri sergiledigi diisiiniilmiistiir.
4.1.11. O11 i¢in Bulgular
4.1.11.1. O11 ile Iigili Demografik Bilgiler

O11, erkek ve 3.simif dgrencisidir. Kisisel Bilgiler Formunda kisisel bilgisayart
oldugunu ve bilgisayar1 giinde 1-2 saat oyun oynamak, film izlemek ve 6dev yapmak igin
kullandigin1 ifade etmistir. O11, bilgisayar kullanabilme durumunu “Yeterli” olarak

tanimlamaktadir.
4.1.11.2. 011’in Uygulama Siirecindeki Durumu

O11, bir derse geg, iki derse vaktinde gelmis ve diger derslere gelmemistir. Dokuz
odevden ¢izim 6devini vaktinde, Noktalarin Kiitle Merkezi 6devini geg teslim eden O11,
diger 6devlerini teslim etmemistir. O11 derse ilgili olmasina ragmen halihazirda benzetimler
varken GeoGebra ile benzetimler yapmanin zaman alict ve gereksiz oldugunu dile
getirmistir. O11, derste GeoGebra ile ilgili bazi durumlara ¢dziimler bulup aktarmus,

GeoGebra ile ilgili giizel sorular sormustur.
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Sekil 4.40 O11’in Cizim Odevi
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O11, ¢izim 6devi icin Sekil 4.40’daki ddevi teslim etmistir. Bu ddevde nokta, ¢okgen,
elips, dilim ac1, dogru parcasi , vektdr ve metin araglarini kullanmustir. O11 bu ddevi
yaparken kullandig1 araglar1 secerken soyutlama ve genelleme; benzer islemleri tekrar
ederken yineleme; insa protokolii incelendiginde ayristirma ve algoritma becerileri

sergiledigi diistiniilmustiir.

4.1.11.3. O11’in Uygulama Sonrast Odevleri ve Yorumlar

10
yarigap = 5

Baslat/Durdur

Baslat/Durdur Calismiyorsa Bas
Baslat/Durdur Calismiyor c 4

|:| Merkezcil Kuvvet

D Konum Vektéru

L

ol - -----&%----
&

Sekil 4.41 O11’in DCH-BHH Odevi

O11 oncelikle merkez ve nokta secerek gember olusturmustur. Yaricap siirgiisiinii
sonradan eklemistir. Siirgii ile ¢ember arasinda iliski kurmak i¢in cebir penceresinde
“c:Cember(A,B)” yazan satirda B yerine “yarigap”(siirgiiniin ad1) yazmis ve artik siirgii ile
¢cemberin yarigap1 birbirine baglanmistir. Cember iizerinde bir C noktasi secti ve merkeze
dogru bir vektor ¢izerek Fmerkezcil 0larak isimlendirmistir. Y 6riinge merkezinden C noktasina
dogru bir vektor araci ile konum vektoriinii ¢izmis, kuvvet vektorii ve konum vektoriini
isaret kutularina baglamistir. Baglat/Durdur diigmesi betikleme hatasi yiiziinden
calismamustir. Dik Dogru araci ile C noktasindan x eksenine dik dogru olusturmustur. A¢1
aractyla C noktasinin yatay ile yaptig1 agty1 géstermistir. D ve E noktalarini olusturarak bu
iki nokta arasinda h dogru pargasini ¢izmis. D ve E noktalarinin yarigap ile degismesi igin
birka¢ deneme yaptiktan sonra tanimlarini D=(-yarigap, -8) ve E=(yaricap, -8) olarak
diizenlemistir; boylece ¢emberin altindaki dogru parcasinin uzunlugu ¢emberin capiyla
birlikte degismistir. Calismayan diigme i¢in O11, tiklandiginda “Baslat/Durdur Calismiyor”

uyaris1 veren isaret kutusu da eklemistir. Diigmesi bir bosluk sebebiyle calismamustir. Isaret



84

kutulart ilgili vektorlere bagli bir sekilde calismaktadir. Yarigap siirgiisli ise yoriingeye

baglanmustir.

O11’in bu 6devinde dogrudan Fizik ile alakali matematiksel iliski gdzlemlenmemistir,
matematiksel iliskiler noktalarin ve ¢emberlerin degerleri ile ¢alisirken gozlemlenmistir.
O11’in uygulama asamalar1 tablosunda ¢oziim yollar1 “cember olustur”, “nokta olustur”,
“siirgii olustur” gibi tersten gitse de siireg icerisinde O11 bu terslikleri ¢dzmiistiir. Bu siiregte
ayrigtirma, algoritma ve hata ayiklama becerilerini birbirini takip edecek sekilde kullandigi
gbzlemlenmistir. O11 olabildigince sade diisiinerek benzetimi benzetmeye calisarak
soyutlama; onceki bilgilerini uygulayarak genelleme becerileri sergiledigi diistiniilmiistiir.
Vektor, isaret kutulart ve tanimlar1 degistirilen noktalar i¢in yineleme becerileri kullandigi
gbzlemlenmistir. Cemberi yarigap siirglisiine baglanmasi, noktalarin yarigap ile degismesi,

metinlere alt simge eklenmesi siireglerinde hata ayiklama becerileri gosterildigi

diistinilmiistiir.

4.2. TPABOGO ile Ilgili Bulgular

GeoGebra uygulamast dncesinde ve sonrasinda katilimeilara Timur ve Tasar (2011)
tarafindan Tiirk¢e’ye gevrilen TPABOGO uygulanmustir. Tek 6rneklem ile calisildign ve
katilimei sayis1 az oldugu igin veri analizinde Wilcoxon Isaretli Siralar Testi uygulanmustir.
Veriler SPSS 22.0 ile analiz edilmistir. TPABOGO TPAB, TPB, TAB ve TB olmak iizere

dort alt boyutta ve toplam puanina gore degerlendirilmistir.

Tablo 4.1 Deney Grubu TPABOGO Olgegi Ontest-Sontest Puanlar1 Arasindaki Farkin
Anlamlihgini Test Etmek I¢in Yapilan Non-Parametrik Wilcoxon Isaretlenmis Siralar
Testi Sonuglari

A p
TPAB 0Ontest-sontest -1,780 ,075
TPB Ontest-sontest -1,484 ,138
TAB Ontest-sontest -1,296 ,195
TB 0Ontest-sontest -,089 1929
Toplam Ontest-sontest -1,246 213

Tablo 4.1°de Z ve p degerleri verilen analizlere bakildigi zaman TPABOGO niin higbir
boyutunda ve toplaminda GeoGebra Oncesi ve sonrasi anlamli bir farklilik bulunmamustir.
Veriler kadin ve erkek olarak ayri ayri incelendiginde ise kadinlarda hicbir boyutta ve

toplamda anlamli bir farklilik g6zlemlenmezken; erkeklerde TPAB alt boyutunda ontest ve
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sontest arasinda Z=-2,023 ile p=.043 ve TPABOGO ontest ve sontest arasinda Z=-2,028 ile
p=.043 degerinde anlaml1 farklilik bulunmustur.

Tablo 4.2 Kadin Katilimeilar igin TPABOGO Olgegi Ontest-Sontest Puanlar
Arasindaki Farkin Anlamlhiligin1 Test Etmek I¢in Yapilan Non-Parametrik Wilcoxon
Isaretlenmis Siralar Testi Sonuglar

Z p
TPAB Ontest-sontest 0 1,000
TPB Ontest-sontest -0,184 ,854
TAB Ontest-sontest -0,184 ,854
TB ontest-sontest -1,841 ,066
Toplam Ontest-sontest -0,552 581

Tablo 4.2 de goriilecegi iizere, deney grubundaki kadinlarin TPABOGO &lgeginden aldiklart
Ontest ve sontest puanlar1 arasinda anlaml bir farklilik bulunup bulunmadigini test etmek
icin yapilan Non-Parametrik Wilcoxon Isaretlenmis Siralar Testi sonucunda siralamalar
ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak p<.05 diizeyinde anlaml1 degildir.

Tablo 4.3 Erkek Katilimeilar icin TPABOGO Olgegi Ontest-Sontest Puanlar
Arasindaki Farkin Anlamliligin1 Test Etmek I¢in Yapilan Non-Parametrik Wilcoxon
Isaretlenmis Siralar Testi Sonuglar

Z p
TPAB Ontest-sontest -2,023 ,043
TPB Ontest-sontest -1,581 114
TAB Ontest-sontest -1,355 176
TB oOntest-sontest -1,778 ,075
Toplam Ontest-sontest -2,028 ,043

Tablo 4.3 den anlasilacag: iizere, deney grubundaki erkeklerin TPABOGO &lgeginden
aldiklar1 ontest ve sontest puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunup bulunmadigini test
etmek icin yapilan Non-Parametrik Wilcoxon Isaretlenmis Siralar Testi sonucunda
siralamalar ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak p<.05 diizeyinde anlaml
bulunmustur. TPAB alt boyutunda Ontest ve sontest arasinda Z=-2,023 ile p=.043 ve
TPABOGO ontest ve sontest arasinda Z=-2,028 ile p=.043 degerinde anlamli farklilik
bulunmustur. Anlamli farkliliklar son test lehinedir. Bir bagka deyisle erkek Ggrencilerin
TPAB ve TPABOGO diizeyleri anlamli bir sekilde artmistir.

4.3. Géoriis Formlar ile flgili Bulgular
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Arastirmaya katilan 19 katilimcidan, 15 katilimcinin goriis formu arastirmaya dabhil
edilmistir. Goriis formlar1 incelenerek benzerlik gdsteren, tekrar eden ifadeler i¢in kodlar
olusturulmustur ve bu kodlar yardimiyla ortak temalar elde edilmistir. GeoGebra’nin olumlu
yonleri, GeoGebra kullaniminda yasanan zorluklar ve materyal tasarlamak i¢in GeoGebra
kullanimu ile ilgili diistinceler olmak tizere ti¢ alt baslikta toplanmistir. GeoGebra’nin olumlu
yonleri ile ilgili ortak temalar, gorsellestirme ve somutlastirma, materyal ve benzetim
tasarlama, anlamay1 ve 6grenmeyi kolaylastirma, teknoloji kullanim1 ve uygulama imkant,
eglenceli ve motive edici olarak bulunmustur. GeoGebra kullanirken karsilasilan zorluklar
ile ilgili matematikle/formiillerle iligkilendirme ve araclar1 kullanma temalar1 ortaya
cikmigtir. Materyal tasarlamak i¢in GeoGebra kullanimu ile ilgili diisiinceleri katilimcilara

soruldugunda olumlu, kosullu ve olumsuz yanitlar alinmstir.
4.3.1. GeoGebra’nin Olumlu Yonleri

Gorlis formlarinin  degerlendirilmesi siirecinde GeoGebra’nin olumlu yonleri,
gorsellestirme ve somutlastirma, materyal ve benzetim tasarlama, anlamay1 ve 6grenmeyi
kolaylastirma, teknoloji kullanim1 ve uygulama imkani, eglenceli ve motive edici basliklar

altinda toplanmustir.
4.3.1.1. Gorsellestirme ve Somutlastirma

Katilimcilarin goriis formlarinda benzer 6zellik gosterdigi diisiiniilen ve tekrar eden
gorsel, somut, gorsellestirme, somutlagtirma, akilda kalici, kavram yanilgisini 6nleme,
anlamaya yardimci ifadeleri gorsellestirme ve somutlastirma temasi altinda toplanmistir. 15
katilimcidan 10’u goriis formunda bu ifadelere yer vermistir. GeoGebra’nin dinamik yapisi
konularin somutlastirilmasina ve gorsellestirmesine olanak saglamaktadir. 02, O3, O5 ve
O6’nin goriis formundan gorsellestirme ve somutlastirma ile ilgili alintilarina asagida yer

verilmistir.

0O2: Fizikte aslinda soyut olan durumlari GeoGebra iizerinde géstermek o durumu
somutlastirmamiza yardimci oldu. Bu da ogrenciye aktarma bakimindan ve ogrencinin

anlamast bakimindan kolaylik saglar.

O3: Hareket, ans, kiitle ve agirlik merkezi ile ilgili konular: anlatirken olaylar: hem
gorsel olarak hem de grafikle destekleyerek dersin sadece isitsel yon ile sinirli kalmasini

engellemesi
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O5: Gelistirdigimiz materyaller fizik 6gretiminde gorsel olarak akilda kalici olmasi
agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Simiilasyonda yaptigimiz degisikliklerin sonucunu

rahat bir sekilde gozlemleyebiliriz.

06: Ogrencilerin  konuyu kavram yamlgisi yasamadan, sorunsuz bir sekilde

ogrenmelerini saglar. Bu da olayt ogrencinin goérsel olarak gorebilmeleri sayesindedir.

Katilimcilar 6zellikle degiskenleri ayarlayabilme konusuna vurgu yapti.GeoGebra’da
stirgiilerle olusturdugunuz degiskenler sayesinde hem c¢ok g¢esitli benzetim/animasyon

olusturabilir hem de degiskenler ile sonuglarin nasil degistigini gézlemleyebilirsiniz.
4.3.1.2. Materyal ve Benzetim Tasarlama

GeoGebra ogretim materyali ve kendi benzetimlerinizi olusturabilmenize imkan
tanimaktadir. Katilimcilardan dokuzu tasarlama, materyal tasarlama, benzetim tasarlama,
iiretmek, materyal gelistirmek, kendi benzetimini yapmak ifadelerini kullanmistir. O1, OS5,

06, 08, O11, 013 ve O14’iin yorumlar1 asagida verildigi gibidir.

O1: ... kendimiz yapmamiz hem simiilasyona hakim olmamizi saglar hem de kendi hayal

giictimiize gore tasarlayabiliriz.

O5: Istedigim sekilde tasarim yapabilme olanagi sunmasi hosuma giden yonlerindendi.

Herseyi detayli olarak degistirebilmek bizim icin bir avantaj.

06: ... Ihtivacim olan materyali kendi ihtiyaclarim dogrultusunda kisisellestirerek

hazirlayip, kullanabilmek.

O8: Sayisiz secenek olmasindan dolay: fizik alamini biiyiik anlamda kapsayan ¢ok sayida

simiilasyon olusturabilecegimiz hosuma giden yoniidiir.

O11: Neredeyse istedigimiz her konuda simiilasyon, ders materyali hazirlayabiliriz.
Derste anlatacagimiz konu ile ilgili internette simiilasyon veya ders materyali

bulamadigimizda kendimiz iiretebiliriz.

O13: Kendi yazdigim ve ayarladigim verilerle bir simiilasyon olusturmak ¢ok hosuma

gitti.

O14: Ogrencilerime kendi simiilasyonlarimi kullandirmak giizel olurdu.
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Ozellikle katilimcilarin kendi tasarimlarini yapmak ile ilgili diisiinceleri dikkat

cekmistir.
4.3.1.3. Anlamay1 ve Ogrenmeyi Kolaylastirma

GeoGebra kullanimu ile ilgili 5 katilimei, konuyu pekistirme, anlamay1 kolaylastirma,
O0grenmeyi kolaylagtirma, kalici 6grenme, daha iyi 6grenme ifadeleri kullanarak
GeoGebra’nin 6grenmeye katkisma vurgu yapmustir. 02, 04, 010 ve O11°den konuyla ilgili
yapilan alintilar asagidaki gibidir.

02: Fizigi daha iyi anlamamiza ve yorumlamamiza yardimci olur. Yaparak 6grenen

ogrencilere katki saglar.

O4: Ozellikle hareketi temel alan konular icin anlamay: ve 6grenmeyi kolaylastirmak

icin kullanirim.

010: Bir problemi ¢ézmek istedigimde, bir &grencive bir konuyu pekistirmek
istedigimde konuyu en ayrintisina kadar GeoGebra'da hazirlandigi icin en iyi sekilde
ogrenim gerceklesmis oluyor. (...) Konuyla ilgili biitiin degiskenler tizerinde oynanilabildigi

icin konu tam anlasilabilir.
O11: ...0grenmeyi daha kalici hale getirebilir.
O15: Konuyu uygulamali olarak kavramasina olanak saglar.
4.3.1.4. Teknoloji Kullanimi ve Uygulama Imkant

Benzetim bulunmayan konularda kendi benzetimlerini tasarlayabilmeleri, teknolojinin
derse entegrasyonunda GeoGebra’nin kullanighiligi katilimcilarin cevaplari arasinda dikkat
cekmistir. Deney yapilmasinin  miimkiin  olmadigi  konularda GeoGebra’dan
yararlanilabilecegi de katilimcilarin goriis formlarinda yer almistir. Toplamda alt1 6grenci

bu tema ile ilgili goriis sunmustur.

O1: Normalde her konu icin PHET veya yan uygulamalardan simiilasyon bulmak bazen

zor oluyor. Hatta bazi konular igin yapilmamais oluyor.

O4: Teknolojiyi etkin bir sekilde kullanma imkani verdigi icin (...) Ogrenciler, ogrenme

ve egitimde teknolojiyi kullanacaktir.
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O7: Farkli durumlarda, gercek hayatta imkan bulunmayan durumlarda GeoGebra'yi

kullanarak her ogrenciye esit imkan verilir.
09: (...) uygulama kismi olan dersler icin gayet iyiydi.
012: (...) giindelik hayatta kullanamayacagim deneylerin yapiminda kullanilir.
4.3.1.5. Eglenceli ve Motive Edici

GeoGebra uygulama siirecinin keyifli oldugu alt1 katilimer tarafindan dile getirilmistir.
Dikkat ¢ekici 6zelligi sayesinde dgrencileri derse motive edici olmast GeoGebra nin olumlu

yonlerinden biri olarak diisiiniilmiistiir.

O1: Hatta bunun bir se¢cmeli ders olarak Ogrencilere verilmesini talep ederim.
Osrencilerin bu sayede dikkati ¢cekilir ve fizik ve matematik gibi komplike dersleri eglenerek

ogrenir.

O7: Gelistirdigim materyal kavram yanlgilarinin oniine gegerek, ogrencilerin ilgisini

cekerek fizikle ilgilenen, fizigi seven ogrencilerin yetismesini saglar.
O8: (...)eglenceli oldugu icin fizik 6gretimi kolay ve zevkli hale gelecektir.
012: GeoGebra eglenceli ve yenilik¢ci oldugu icin 6grenmeye agik bir uygulama.
013: (...) bir simiilasyon olusturmak hosuma gitti.

014: GeoGebra'yi 6grendikge kullanmak daha hos bir hale geldi.

Tablo 4.4 Icerik Analizi Sonucu GeoGebra'nin Olumlu Yénleri icin Olusturulan Temalar
ve Frekans Tablosu

GeoGebra'nin Olumlu Yoénleri f %
Gorsellestirme ve Somutlagtirma 10 28
Materyal ve Benzetim Tasarlama 9 25
Anlamay1 ve Ogrenmeyi Kolaylastirma 5) 14
Teknoloji Kullanimi ve Uygulama Imkan 6 17
Eglenceli ve Motive Edici 6 17

TOPLAM 36 100
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Tablo 4.4’deki igerik analizi sonuglari incelendiginde katilimcilar 36 tane olumlu goriis
bildirmistir. En ¢ok %28 ile Gorsellestirme ve Somutlastirma temas1 hakkinda olumlu goriis
gelmistir. Materyal ve Benzetim Tasarlama olumlu goriisler arasinda %25, Anlamay1 ve
Ogrenmeyi Kolaylastirma temas1 %14, Teknoloji Kullanimi ve Uygulama Imkan1 temasi

%17 ve son olarak Eglenceli ve Motive Edici temas1 %17 orana sahiptir.
4.3.2. GeoGebra Kullaniminda Yasanan Zorluklar

GeoGebra’nin kullaniminin anlatildigi uygulama siirecinde goézlemlendigi gibi goriis
formlarinda da katilimcilar matematikle/formiillerle iliskilendirme konusunda zorluk
yasadigindan bahsetmistir. Katilimeilarin bir diger zorlandig1 konu ise araglari kullanma
olarak bulunmustur. Bunlarin disinda iki katilimer uygulamanin zaman alict oldugunu, bir

Ogrenci ise uygulama silirecinde zorluk yasamadigini ifade etmistir.
4.3.2.1. Matematikle/Formiillerle Iliskilendirme

Dinamik bir matematik yazilimi olan GeoGebra’nin ¢alisma prensibini matematik dili
olusturmaktadir. GeoGebra 6grenimi ve uygulamas siirecinde kullanicilarin matematik ve
formiilleri GeoGebra’da kullanmakta zorluk ¢ektigi goriilmiistiir. Matematik ve formiillerle

iliskilendirmede O1, 05, O9 ve O14 yasadig1 zorlugu asagidaki alintilarla ifade etmistir.

O1: Zorluk yasadim. Ciinkii ilk defa deneyimledigim bir uygulamaydi. Bir de ben bu

kadar formiillerle ve hep birseyi birseyle baglamamiz gerektigini diigiinmemistir.
O5: Sekilleri formiilize edip kafamda yansitamadim.
O9: Baslangicta matematik ile iliskilendirirken (zorluk) yasamistim.
O14: Herhangi bir baglanti kurmak icin kod yazar gibi latex formiilii yaziyorduk.

Giinliik hayatin heryerinde olan matematigi katilimcilarin GeoGebra’da kullanmakta

zorlanmasinin lizerinde durulmasi gerektigi diisiintilmektedir.
4.3.2.2. Araclart Kullanma

Katilimcilar GeoGebra araglarini kullanirken siirgii, diigme gibi araglarin kullaniminda

zorlanmistir ve benzetimlerini canlandirma, hareket ettirme konusunda sorun yasamustir.
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O6: Nesneleri siirgiilere baglayip canlanmalarim saglamak bir nebze zor.
O7: Evet (zorluk) yasadim, bazi durumlarda, drnegin siirgii ile cismi baglayamama

O10: [lk defa kullandigim icin sikinti yasadim. Ve degiskenleri yazmada, siirgiilemekte

zorluk yasadim.

O11: ...programi égrenirken ve 6grendigim bilgileri kullanarak simiilasyon hazirlarken

birbirine entegre edemedim.
O13: Simiilasyonda hareketi olustururken biraz zorluk yasadim.
O15: Diigme vb. yaparken zorlandim.

Araclart kullanma konusunda yasanan sikintinin matematige dayanan kismi da
degiskenlerin belirlenmesindedir. Katilimcilarin benzetim igin gerekli degiskenleri bulmasi

ve araglarin nasil kullanildigini pekistirmesi gerekmektedir.
4.3.2.3. Zaman Yonetimi

Iki katilimc1 GeoGebra uygulamasini grenmenin zaman aldigmni goriisme formunda

belirtmistir. O11 ve O12’nin bu konu ile ilgili goriislerine asagida yer verilmistir.

O11: Simiilasyon yapabilmek icin programi ¢ok iyi bilmek gerekiyor, bunun icin biiyiik

bir vakit ayirmalisiniz.

012: Ogrenmesi zaman alan bir uygulama oldugu icin biraz da olsa zorluk yasadim.

Tablo 4.5 Icerik Analizi Sonucu GeoGebra'nin Olumsuz Yonleri i¢in Olusturulan
Temalar ve Frekans Tablosu

GeoGebra'nin Olumsuz Yonleri f %
Matematikle/Formiillerle iliskilendirme 4 33
Araglar1 Kullanma 6 50
Zaman Y Onetimi 2 17
TOPLAM 12 100

Tablo 4.5 incelendiginde GeoGebra ile ilgili 12 olumsuz goriis bildirilmistir. Bu

goriisler arasinda en ¢ok %50 ile GeoGebra Araclarin1 Kullanma temasiyla ilgili olumsuz
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goriis gelmistir. Matematikle/Formiillerle Iliskilendirme temas1 olumsuz goriisler arasinda

%33, Zaman YOnetimi temas1 %17 orana sahiptir.
4.3.3. Gelecekte Materyal Tasarlamak i¢cin GeoGebra Kullanimi

Goriis formunda katilimcilara gelecekte GeoGebra’y1 6gretmenlik meslegini yaparken
yeni materyaller tasarlamak i¢in kullanabileceklerini diisiiniip diistinmedikleri sorulmustur.
Katilimeilarin ¢ogu bu soruya olumlu yanit vermistir. Ileride GeoGebra’yr 11 katilimci
kullanmay1 diistindiigiinii, iki katilimc1 uygun sartlar altinda kullanabilecegini, iki katilime1

ise kullanmay1 diisiinmedigini ifade etmistir.
Olumlu yanitlarin bazilart:

O1: Kullanmayr diisiiniiriim. Hatta bunun bir seg¢meli ders olarak égrencilere

verilmesini talep ederim.
02: Gelecekte GeoGebra 'yt ¢ok olmasa da arada sirada kullanabilirim.
03: Ogretmenlik yaparken kullanabilecegimi diisiiniiyorum.
O4: Diisiiniiyorum, ozellikle hareketi temel alan konular icin (...)
O7: Kullanmak isterim. Kullanacagimi diisiiniiyorum.
O9: Kesinlikle icerigi ézellikle fizik gibi uygulama kismi olan dersler icin gayet iyiydi.
010: Evet deney kisminda kullanmay: diisiiniiyorum.
Kosullu yanitlar:
O5: Eger ki tasarim yapacak vaktim olursa bu konu iizerinde ¢alismak isterim.
O8: Diisiinebilirim. Sinif ortami ve 6grencilere bagl
Olumsuz yanitlar:
06: GeoGebra kullanmak yerine, PHET simiilasyonlarini kullanmay tercih ederim.

Ol11: Hayw diisiinmiiyorum, simiilasyon yapabilmek icin programi ¢ok iyi bilmek

gerekiyor, bunun i¢in biiyiik bir vakit ayirmalisiniz, ayrica internette fizik ile ilgili neredeyse
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her konuda fazlasiyla simiilasyonlar iicretsiz bir sekilde mevcut. Bunlart kullanarak

zamandan tasarruf edebilirim.

Bazi katilimcilar goriis formunda “her konuya hitap edebilecegini diistinmiiyorum”,
“Onceligim gercek hayatta kullanilabilecek 6grencinin somut olarak inceleyebilecegi

durumlardir” yorumlarinda bulunmustur.
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BOLUM 5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER
5.1. Sonug¢

Bu arastirmada Fizik Ogretmen adaylarinin GeoGebra 6grendiklerinde sergiledigi BID
becerilerini ve GeoGebra 6greniminin TPAB yeterliklerine etkisini incelemek, GeoGebra
kullanim ile ilgili diisiincelerini 6§renmek amaglanmistir. Arastirma sonuclar1 aragtirma

sorularina gore alt basliklar altinda verilmistir.
5.1.1. GeoGebra Uygulamalarinda Gézlemlenen BID Becerileri

Katilimeilarin GeoGebra 6devleri incelendiginde ¢ogunlukla her ne kadar hareketli
benzetimler yapmak isteseler de formiillerle iliski kuramadiklar1 icin GeoGebra’y1 ¢izim
arac1 gibi kullandiklar1 gézlemlenmistir. Ornegin bir noktanin hareket etmesini saglamak
icin noktanin tanimryla iligkisiz degerler girerek - silirgliyli noktanin koordinatlarinda
kullanmak yerine nokta adi1 ve siirgii/a¢1 adin1 ayn1 yapmaya ya da esitlemeye ¢alismak gibi
- denemeler yapmiglardir. Bir iiniversite Ogrencisinin bir nokta olusturmak igin
koordinatlarinin olmasi gerektigini bildiginden kimsenin sliphesi yoktur; ancak uygulamaya
gecildigi zaman katilimcilarin sorun yasamasi arastirmaya deger bir durumdur. Bir fizik
benzetimi olusturmak icin gerekli degiskenlerin aslinda formiillerin i¢inde oldugunu ve
GeoGebra’da bunlarin tanimlanmasi gerektigini unutan katilimcilar benzetim olustururken
zorlanmiglardir. Bazi katilimeilar fizik benzetiminin dinamik olmasi gerektigini unutup
gorsele odaklanarak ¢izimler olusturmustur. Ornegin bir ¢ok katilime1 DCH-BHH 6devinde
hiz vektoriinii yaricap vektoriine dik olacak sekilde olusturmak i¢cin GeoGebra’daki “Dik
Dogru” aracindan yararlanmak yerine dik oldugunu varsaydiklar1 bir sekilde ¢embersel
yoriinge iizerindeki cismi temsil eden noktadan baslayan bir vektor ¢izmis ve nokta hareket
ettikce hiz vektoriinlin bir ucu cisme sabit oldugu i¢in yarigap vektoriiyle hiz vektori
arasindaki a¢1 sabit ve 90° olmak yerine siirekli degismistir. Bahsi gecen durumlar konu ve
Ogretmen merkezli 6gretimin sonuglarindan biri olabilir. Teorik olarak anlatilip, bol soru ile

pekistirilen, kagit tizerinde islenen konular gercek hayat olaylarinda uygulanamamaktadir.

Cesitli calismalarda bircok BID becerisi ele alinsa da bu ¢alismada Shute vd.(2017) nin
kuramsal gergevesi benimsenmistir. Shute vd.’ne goére BID igin ayristirma, soyutlama,
algoritma, hata ayiklama, genelleme ve yineleme becerileri esastir. Katilimcilarin uygulama

siirecinde ve uygulama sonrasinda calismalar1 gozlemlendiginde her katilimcinin farkli
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seviyelerde ayristirma, soyutlama, algoritma, hata ayiklama, genelleme ve yineleme
becerileri sergiledigi goriilmiistiir. Fizik konularinin bir modelini olusturarak GeoGebra’da
tasarim yapmasi beklenen katilimcilarin bazilar1 gordiikleri bir benzetimi yapmakta
zorlanirken bazilar1 kendi tasarimlarini yapmakta zorlanmistir. Model insa etmek fen
konularinin hem igerigi hem de bilimin dogasi ile ilgili baglam kurulmasinda énemli bir
yere sahiptir (Justi, 2009). Matematik 6gretmenleri 6grenme siirecinin kendisinden ziyade
konu odaklidir, ancak 6grenme siireci 6grencinin aktif katilimiyla 6grenci merkezli olmalidir
(Fardah, 2018). Bilim ve miihendislikteki baglam1 kurmak matematikle iliski kuruldugunda
miimkiindiir ve GeoGebra matematik 6grenimini destekleyen teknolojik araglardan biridir
(Fardah, 2018). Modelleme siireci soyutlama, ayristirma, algoritma gibi BID becerileri
gerektirir (Rottenhofer, Sabitzer & Rankin, 2021). Tasarim tabanl 6grenme BID becerilerini
gelistirirken (Jun, Han & Kim, 2017), model gelistirmek i¢in de BID becerileri gereklidir.
Daha once hi¢ benzetim hazirlamamis olan katilimeilar, bu ¢alisma ile benzetim tasarlama
firsat1 bulmuglardir. Bilgisayar kullanma becerilerini yetersiz olarak tanimlayan kullanicilar
bile GeoGebra kullanarak bir iiriin ortaya koymustur. Modelleme igin BID becerilerinin
gerekliligi (Roddenhofer, vd., 2021), benzetim olusturmakta giicliik ceken adaylarin BiD
becerilerinin gelismeye ag¢ik oldugu sonucuna varilabilir. Tasarim tabanli 6grenmenin
ogrenmeye katkis1 kadar BID becerilerini de gelistirdigi (Jun, vd., 2017) i¢in katilimcilarin

daha fazla tasarim yapmas1 BID becerilerini gelistirebilir.
5.1.2. TPABOGO ile Elde Edilen Sonuglar

Teknolojik bir ara¢ olan GeoGebra ile tamisan ve GeoGebra’yr fizik derslerine
uyarlayabilecekleri caligmalar yapan katilimcilarin, bu deneyimlerini sahip olduklar
pedagojik bilgi ve alan bilgisiyle birlestirebildikleri takdirde TPAB diizeylerinin de
artabilecegi diisiiniilmiistiir. Dort kadin ve yedi erkekten olusan katilimcilara GeoGebra
uygulamalar1 6ncesinde ve sonrasinda Graham vd. (2009) tarafindan gelistirilen ve Timur
ve Tagar’mn (2011) Tiirk¢e’ye uyarladigt TPABOGO 6ntest ve sontest olarak uygulanmistir.
Nicel verilere gore katilimcilarin TPABOGO’niin dntest ve sontesti dort alt boyutu olan
TPAB, TAB, TPB, TB ve &lgegin toplam puan1 SPSS 22.0 programiyla Wilcoxon Isaretli
Siralar testiyle analiz edilmistir. TPABOGO 6ntest ve sontest arasinda uygulama dncesi ve
sonrast anlamli bir iliski gézlemlenmemistir. Kadin ve erkek katilimcilar ayri ayr

incelendiginde kadin katilimcilarin Ontest ve sontesti arasinda anlamli bir farklilik
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bulunmazken, erkek katilimcilarda TPAB alt boyutu ve toplam puan arasinda sontest lehine

anlamli bir farklilik bulunmustur.

Calismanin  katilimcilarin  TPAB  diizeylerini artirmasi beklenmistir, arastirma
sonucunda erkek katilimcilarin TPAB ve toplam puaninda sontest lehine anlamli bir farklilik
bulunmustur. Calismada anlamli farklilik goriilmeyen durumlarin sebebi ise her ne kadar
goniilli katilimcilar ile ¢alisma yiiriitiilmiis olsa da ¢alismanin dénem i¢inde yapilmast, diger
derslerin stresinde olan katilimcilarin GeoGebra’ya yeterince vakit ayiramamis olmasi ve
motivasyonlarmin diismesi olabilir. Ilk derslerde biiyiik bir heyecan ve eglence duyan
katilimcilarin, zaman gectikce azalan ve Ozensizlesen 6devleri bu goriise 6rnek olarak
gosterilebilir. “Gidisatimiz ¢ok iyi, biitiin donem devam edebiliriz” diyen O6, ilk haftadan
sonra dersleri ve ddevleri aksatmaya baslamistir. Ornegin yazilim ile ilgilenen bir dgrenci
GeoGebra ile ilgili “cok iy1 ya, ben bunu kullanirim” dedigi dersten sonra bir daha derse
gelmemistir ve bu sebeple bu calismadaki tiim veri setlerinden cikarilmistir. O3’e
GeoGebra’ya arada bakip bakmadig1 soruldugunda, uygulama dersleri disinda bakmadigini
sOylemistir. Calismanin uygulama sikligi (haftada bir kez 60-80 dakikalik dersler)
uygulamanin katilimeilarca pekistirilmesine yeterli gelmemis olabilecegi diislintilmistiir.
Goriis formunda O1 6neri olarak, GeoGebra’nin “biraz daha ayrintili dgretilmesini ve ayr
bir ders olarak verilmesini tercih ederdim” diyerek bu konudaki goriisiinii ifade etmigtir.
Derslerin 8.30-9.00 aras1 baglamasi katilimeilar tarafindan erken bulunmustur. Ogrencilerin
dersleri aksatmalar1 ve derse ge¢ kalmalar1 bu goriisii destekler niteliktedir. Bazi1 6grenciler

bu saatlerde ¢ok trafik oldugu i¢in derse geciktiklerini dile getirmistir.
5.1.3. Goriis Formlarindan Elde Edilen Sonuglar

Igerik analizi ile incelenen goriis formlarindan ¢ikarilan kodlarla ortak temalar tespit
edilmistir. GeoGebra’nin olumlu yonleri olarak Gorsellestirme ve Somutlagtirma, Materyal
ve Benzetim Tasarlama, Anlamay1 ve Ogrenmeyi Kolaylastirma, Teknoloji Kullanim1 ve
Uygulama Imkani, Eglenceli ve Motive Edici olmak iizere toplamda bes ortak tema
bulunmustur.

Gorsellestirme ve Somutlastirma: Katilimeilar GeoGebra ile yapilan caligmalarin
fizik konularmi gorsellestirebilecegi ve soyut kavramlari somutlastirmada yardimei
olabilecegini distinmiistiir.

Materyal ve Benzetim Tasarlama: Katilimcilar, GeoGebra’nin 6gretmen olarak



97

derslerde kullanabilecekleri materyaller ve benzetimler tasarlama imkanmi verdigini dile
getirmistir. “Kendi benzetimleri” lizerine vurgu yapan katilimcilar da bulunmaktadir. Bazi
katilimcilar hazir benzetimlerden yararlanmay1 tercih etse de bir¢ok katilimemin kendi
benzetimlerini hazirlamay1 kiymetli buldugu distiniilmistiir.

Anlamay1 ve Ogrenmeyi Kolaylastirma: GeoGebra gorsel ve dinamik yapisi,
degiskenlerin ayarlanabilmesi ve sonug¢larimin gozlemlenebilmesi 6grenme siirecini ve
anlamay1 kolaylagtirmakta ve ogrenmede kalicilig1 saglamaktadir.
Teknoloji Kullanimi ve Uygulama Imkani: Dijital bir egitsel ara¢ olan GeoGebra
kullanicilarin egitimde teknolojiyi kullanmasini saglar ve deney yapilmasi miimkiin
olmayan durumlarda kullanilabilir, bu sayede 6grenciler de esit imkanlardan yararlanmig
olur.

Eglenceli ve Motive Edici: Katilimcilar GeoGebra kullanmanin keyifli oldugunu ve
bunun ders ortamina aktarildigi takdirde Ogrencilerin hem motive olacagini hem de

eglenerek o6grenebilecegini goriisme formlarinda belirtmislerdir.

Katilimeilarin GeoGebra ile ilgili yasadigi zorluklar incelendiginde Matematikle ve
Formiillerle iliskilendirme, GeoGebra Araglarin1 Kullanma ve Zaman Y 6netimi olmak iizere
uc ortak tema tespit edilmistir.

Matematik ve Formiillerle Iliskilendirme: Matematiksel ifadeleri GeoGebra’da
kullanmakta zorluk yasanmustir. Fizik ve matematik arasinda baglanti kurmakta giicliik
cekilmis, fizik konularin1 matematik ve formiiller kullanarak GeoGebra’ya dokmekte sorun
yasanmigtir.

GeoGebra Araglarin1 Kullanma: GeoGebra araglarindan siirgii, diigme gibi araglari
kullanmakta sorun yasanmistir. Benzetimlerindeki siirgiilerle ve formiillerle baglanti
kurulmadig: i¢in 6geleri hareket ettirme, canlandirma konularinda zorluk ¢ekilmistir.

Zaman Yonetimi: GeoGebra 6grenmek ve kullanmak iki katilimei tarafindan vakit

alic1 bulunmustur.

GeoGebra ile ilgili katilimcilarin goriislerinin alindig1r goriigme formundan alinan
olumlu cevap sayisi olumsuz cevap sayisindan fazladir. Olumlu goriise karsilik olumsuz
goriislerin bir kismmin matematik kullanimi bir kisminin programin kullanimu ile ilgili
oldugu g6z oniine alindiginda katilimcilarin GeoGebra kullanimindan memnun kaldig:

sonucuna ulasilabilir.
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Katilimcilara gelecekte meslek hayatlarinda ve derslerinde GeoGebra kullanimi ile ilgili
diisiincelerine gelen yanitlar ¢ogu katilimcinin kullanacagi, bazi katilimcilarin uygun
kosullar saglanirsa kullanabilecegi, bazi katilimcilarin ise kullanmayacagi yoniindedir.
Uygun kosullar ya da uygun konular her egitim araci i¢in bir 6nkosuldur. Calismanin i¢inde
gizli bir hizmet amaci da vardir ve bu ama¢ GeoGebra aracini tanitmak ve
ogretmenlerin/6grencilerin ~ GeoGebra  kullanimimin  faydalarindan  yararlanmasini
saglamaktir. Arastirmacinin hedefi ya da iddias1 her an, her yerde, her konu ve her kosulda
GeoGebra kullanilmasi degil, yeri geldiginde (tipki1 diger araglar gibi) GeoGebra’nin

zenginliklerinden faydalanilmasidir.
5.1.4. Sonuglarin Yorumlanmasi

GeoGebra dgrendikleri ve kullandiklar siire icerisinde katilimeilarm sergiledikleri BID
becerilerinin, TPAB diizeylerinin ve GeoGebra kullanima ile ilgili goriislerinin incelendigi
bu calismada her bir asamada matematikle iliskilendirmede yasanan zorluk ve katilimcilarin
GeoGebra ile etkilesimi siirecinde sergiledikleri ve gelistirdikleri noktalar goze

carpmaktadir.

DCH-BHH ve Momentum 6dev videolar1 incelendiginde katilimcilarin matematik
bilgilerini GeoGebra uygulamasina aktarmakta gii¢liik ¢ektigi, fizik ve matematik arasinda
iliski kuramadig1 gozlemlenmistir. BID becerisi olarak bakilacak olursa sahip olduklart
matematik ve fizik bilgilerini farkli bir ortamda kullanmada, bir diger deyisle genellemede
zay1f kalmislardir. Ayni sonuglar goriisme formlarinda katilimcilar tarafindan da dile
getirilmigtir. Fizik 6gretmen adaylar1 formiillerle ve matematikle iliski kuramadiklari i¢in
benzetim yapmakta zorlandiklarini ifade etmistir. Bir fizik 6gretim materyali tasarlamalar
beklenen katilimcilar teknolojik bilgiyle alan bilgilerini harmanlamakta gii¢liik ¢ekmis, fizik
bilgilerini matematiksel olarak GeoGebra’ya aktaramadiklar1 i¢in birgok katilimc1 dinamik

benzetimler olusturamamustir.

Katilimecilar daha dnce benzetim tasarlamamalarina ragmen GeoGebra kullanarak gerek
uygulama siirecindeki 6devlerinde, gerekse uygulama sonras1 ddevlerinde kimisi dinamik
kimisi duragan benzetimler tasarlamistir. Bu siirecte ilk defa tecriibe ettikleri halde kimisi
basarili kimisi de zay1f da olsa BIDB sergilemistir. Gériisme formunda da ifade ettikleri gibi
GeoGebra kullanmaya devam ettikleri siirece bu becerileri de uygulayacaklardir.

Katilimcilarin goriisme formundaki GeoGebra ile ilgili olumlu goriisleri dikkate degerdir.
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Dijital bir ara¢ olan GeoGebra’nin Ogretime katkisin1 vurgulayan Gorsellestirme ve
Somutlastirma, Anlamay1 ve Ogrenmeyi Kolaylastirma, Teknoloji Kullanimi ve Uygulama
Imkani, Eglenceli ve Motive Edici ile Materyal ve Benzetim Tasarlama temalart
kullanicilarin  teknolojinin  O6gretime katkisiyla ilgili olumlu tutumlarini artirdigini
gostermektedir. GeoGebra kullandiklar1 bu kisa siiregte bazi katilimcilarin TPAB diizeyleri
de anlamli farklilik gostermistir. Gorlisme formunda ifade ettikleri gibi GeoGebra
kullanmaya devam ederlerse gelistirdikleri olumlu tutum gelecekte katilimcilarin TPAB

yeterliklerinin ve farkindaliklarinin artmasini saglayabilir.
5.2. Tartisma

BID ve TPAB iliskisi iizerine gergevelenmis bu c¢alismada Fizik gretim materyali
gelistirme tizere GeoGebra 6grenme ve kullanma siirecinde Fizik 6gretmen adaylarinca
sergilenen BID becerilerini belirlemek, bu siirecin TPAB diizeylerine etkisini incelemek ve
ogretmen adaylarinin gelecekte derslerinde GeoGebra kullanimu lizerinde goriislerini ortaya
koymak amaglanmustir. 21. yiizy1l becerisi olarak nitelendirilen BID (Haseski, ilic &
Tugtekin, 2018; Bocconi, Chioccariello, Dettori, Ferrari, Engelhardt, Kampylis & Punie,
2016) birgok iilkenin miifredatina girmistir ya da girmek {izeredir (Bocconi, Chioccariello,
Dettori, Ferrari, & Engelhardt, 2016). Derslerde konularm BID ile nasil
biitiinlestirilebilecegi, ogrencilerin BID becerilerini kazanip kazanmadigmin nasil
olgelebilecegi ya da dgretmenlerin BID’i alan ve pedagojik bilgiyle nasil harmanlayacagi
hala bir muammadir (Mékitalo, Tedre, Laru & Valtonen, 2019). Bir 6gretmenin teknolojiyi
ve konuyu bilmesi her zaman konuyu teknoloji ile 6gretebilecegi anlamina gelmez, proje
ornekleri gelistirmek 6gretmenlere bu konuda yardimer olabilir (Kale, vd., 2018). TPAB,
brans dgretmenlerinin BID’i alanlariyla biitiinlestirebilmeleri i¢in iyi bir modeldir, ¢iinkii
TPAB mevcut alan bilgisini en uygun teknolojik araci kullanarak en uygun Ogretim

stratejisiyle sunmay1 amaglamaktadir (Yadav, Stephenson & Hong, 2017).

Fizik 6gretmen adaylarinin kisa bir siire GeoGebra ile etkilesimi, onlarin degisen
seviyelerde BID becerileri sergilemelerini saglamistir. van Borkulo vd. (2021)’nin 12. simf
ogrencileri ile yaptig1 ¢alismada GeoGebra destekli 6 ders saati uygulanan matematik
dersinin etkisiyle 6grencilerin BID becerilerinden genelleme ve algoritma becerileri
gelismistir. Chytas, van Borkulo, Drijvers, Barendsen ve Tolboom (2024) Hollanda’daki lise

matematik dersleri icin BID-gémiilii matematik &grenim materyali tasarlamislardir.



100

Hollanda’daki egitiminde matematik 6gretmenleri arasinda popiiler oldugu i¢in bu materyal
GeoGebra ile hazirlanmistir. Bir 6grenci haric GeoGebra kullanma deneyimi olmayan 52
11. siuf dgrencisiyle 6-hafta boyunca yapilan ¢alismada lise dgrencileri BID becerilerinde
iyi bir seviyeye gelmistir. Lise Ogrencileriyle yapilan ¢alismayla materyal, kavramsal
cerceve ve siire olarak paralellik gdsteren bu ¢alismada bir katilime1 hari¢ BID becerileri iyi
diizeyde gozlemlenmemistir. Lise dgrencileriyle yapilan ¢aligmada Ogrencilerin avantaji
GeoGebra ile dogrudan matematigi ve BID’i tecriibe etmeleri iken bu calismada katilimeilar
dogrudan fizigi deneyimleyerek BID becerileri sergilemeleri beklenmistir. Barr ve
Stephenson (2011), BID becerilerini kazandirmak icin 6grencilerin {iniversiteye baglamasini
beklemenin geg olacagim dile getirmistir. BID becerilerinin gelisimi i¢in {iniversiteden dnce

harekete gegcmek gerekmektedir.

Katilimcilarin GeoGebra kullanirken matematiksel iliskileri kullan(a)mamasi ya da ¢ok
zay1f kullanmasi dikkat gekmistir. Ornegin koordinat diizlemindeki bir noktanin tanimi x ve
y bilesenleri ile A=(x,y) olarak verilir. Katilimcilar noktanin hareketini saglamak i¢in
“A=a¢1” ya da “A=siirgii adi” yazmalar1 GeoGebra’nin matematik prensipleriyle ¢alistigini
unuttuklarimi diistindiirmiistiir. GeoGebra yazilimi kodlama bilmeye gerek kalmadan sadece
matematik ile iliski kurarak kullanildig1 i¢in soyut matematik derslerini somutlastirmak ve
fizik dersi ile iligkisini kurmak adma iyi bir aractir. Kullanicr fizik bilgisini benzetime
dokerken her adimda matematik kullanarak bu iliskiyi giiclendirecektir. Dinamik bir
matematik yazilimi olan GeoGebra uygulamasinin secilmesinin sebeplerinden biri ise fizik
dersini matematik baglaminda 6grencilerin kavramakta giicliik ¢ektigidir. Matematikte iyi
olsalar dahi bunu fizik dersine uygulamakta, aralarindaki iliskiyi gérmekte zorlanan
ogrenciler, GeoGebra uygulamas1 matematiksel ifadelerle calistigi i¢in, fizigin igindeki
matematigi ve matematigin fizigin icindeki yerini net bir sekilde goreceklerdir.
GeoGebra’nin bir diger giizel yani ise kodlama bilmenize gerek olmamasidir. GeoGebra
yazilimiyla kodlama dili bilmeden neredeyse her fizik konusu i¢in etkilesimli ve gercekei
simiilasyonlar yapilabilir ve yapilan simiilasyonlar sayesinde konular daha derinlemesine

anlagilabilir (Walsh, 2017; akt. Nava vd., 2021).

Matematikgilerden farkli olarak fen bilimciler matematigi sadece kullanmaktan ziyade
matematikten anlam ¢ikarir (Redish & Kuo, 2015). Matematik, fizik dersiyle anlam kazanir
ve somutlagir. Matematik fiziksel olaylarin agiklanmasini miimkiin kilarken, fizik ise

matematik icin uygulama alam1 sunar (Saglam-Arslan & Arslan, 2010). GeoGebra’nin
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dinamik bir matematik yazilimi olmasi1 matematigi kullanabilme o6l¢iisiinde kendisinden
yararlanilmasini miimkiin kilar. Giizel tarafi ise GeoGebra kullandikga matematigi
kullanabilme yetisi de artmaktadir. Fizik 6gretmen adaylarinin ¢alismalarinda formiillerden
yararlanmakta giicliik ¢ekmesi, noktanin koordinatlar1 yerine nokta i¢in farkli tanimlar
olusturmaya c¢alismast matematigi uygulama konusunda gelisime agik olduklarini
diistindiirmiistiir. Bu durum Saglam-Arslan ve Arslan (2010)’in  yaptigi ¢alismada fizik
Ogretmen adaylarinin verilen fizik olay1 icin matematiksel modeli ¢ikarmakta giigliik
yasadiklarini bulduklar1 sonuglarla da 6rtiismektedir. Ogrencilerin fizik uygulamalarinda
matematiksel diisiinmede zorluk yasadigina dair caligmalar vardir; ancak Ogrencilerin
desteklenmesi ve cesaretlendirilmesiyle bu zorluk da asilabilir (Pollack vd.,2017).
Ogrencilere firsat sunmadan zorluk yasayip yasamadigini bilinemez ve zorluk yasamadan
da bir beceri gelistirilemez. GeoGebra’da siirgiilerle degiskenler ayarlanabilir ve sonuglar
gbzlemlenebilir. Degiskenleri ayarlayarak sonuglar1 takip etmek BID becerilerini artirir
(Bufasi vd., 2022). Bu sebeplerden 6tiirii GeoGebra ile 6grencileri tanistirmak i¢in {iniversite
cagini beklemek gec iken, soyut doneme tam olarak gectikleri lise ¢aglart en uygun zaman

olabilir.

Uygulama siirecinde ve uygulama sonrasi ddevler incelendiginde katilimcilarin farkli
diizeylerde - ki bu diizeylerin belirlenmesi bu tezin kapsami disindadir - BID becerileri
sergiledigi goriilmiistiir. Ogrencilerin BID becerileri gelistirilmek isteniyorsa énce onlari
egitecek ogretmenlerin BID becerileri kazanmalar1 gerekmektedir. TPAB, BID becerilerini
gelistirmek i¢in gerekli oldugu gibi, d6gretmenlerin TPAB yeterliklerini her gecen giin
degisen, yenilenen teknolojik, pedagojik ve alan bilgilerini giincel tutabilmek igin BID
becerilerine ihtiyaci vardir. Her ne kadar simdiki 6gretmen adaylari dijital caga dogmus olsa
da BID becerileri hala gelismeye agiktir. Teknolojiyi ve bilgiyi tiikketmek yerine {iretmek igin
kullanmanin bir yolunu bulmak adina BID becerilerinin gelistirilmesi gerekir. Bir program
Ogrenerek iretime gecmek hem ogrencilerin bilgilerini kullanmalarini sagladigi igin
ogrenmeyi kalic1 hale getirecektir, hem de yeni ¢alismalarla beslenerek dnceki bilgilerini

yeni durumlar i¢in kullanabilmeyi 6gretecektir.

Wing (2006)’in temel becerilerden biri olmas1 gerektigini sdyledigi BID becerisinin
gelistirilmesi i¢in bu ¢alismada 21. yiizyilda yasayan 6grencilerin ortak dili olan bilgisayar
teknolojileri tercih edilmistir. Bir programlama yazilimi kullanilarak katilimcilarin Fizik

simiilasyonlar1 tasarlamasinin beklendigi bu ¢alismada katilimcilarin iirlin ortaya koymasi
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amaclanmistir. Zira BID 6grencilerin sadece tiiketici olarak kalmayip ayni zamanda
yaraticiliklarin1 destekleyerek iireten olmasini da saglar (Mishra & Yadav, 2013). Bu
calismanin 6gretmen adaylar1 ile c¢alisiimasinin sebebi ise gelecege yatirim olarak

goriilebilir.

Katilimcilar, GeoGebra ile fizik 6gretimi materyali gelistirme siireci hakkinda olumlu
goriislere sahiptir. Geogebra’nin fizik konularin1 gorsellestirme ve somutlastiriimasini
sagladigimi, fizik konularin1 anlamay1 kolaylastiracagini ve motive edici oldugunu
sOylemektedirler. Bu sonuca benzer bir sekilde ilgili alanyazinda Cildir ve Sen (2023) fizik
ogretmen adaylarinin GeoGebra'y1 fizik derslerinde 6grenmeyi destekleyen bir materyal
olarak gordiiklerini belirtmekte ve GeoGebra’nin, kavranmasi zor konular1 gorsellestirdigi
icin fizik 6gretimi ve dgreniminde etkili bir ara¢ oldugunu bildirmektedir. Yine, Zutaah,
Ondigi ve Miheso-O'Connor (2023) yaptiklar1 sistematik alanyazin taramasi sonucunda
GeoGebra'nin kullanimina iliskin olarak, GeoGebra'nin degerli bir ara¢ olarak algilandigi,
ogrencilerin hevesini tesvik ettigi ve 0grencilerin motivasyonunu, ilgisini ve yasam boyu

o0grenmeyi artirdigi sonucuna ulagmislardir.

Diger yandan bazi katilimcilar GeoGebra uygulamasinin zaman alict oldugunu goriis
formunda dile getirmistir. Arastirmaci tarafindan zaman alic1 olmasi olumsuz bir 6zellik
olarak degil bir gereklilik olarak goriilmektedir. Bir beceriye sahip olmak i¢in dncesinde
zaman ve emek ile yatirim yapmak gerekir. Mudzimiri (2012) o6gretmen adaylarina
uygulanan TPAB anket sonuclarinin yiiksek olmasina karsilik, ders isleyisinde teknoloji
kullanimlarinin yeterince iyi olmadigim ifade etmistir. Ogretmenlerin TPAB yeterlikleri iyi
olsa da dgrencilerin diizeyleri, 6grenme ortaminin altyapisi, stnif mevcudu gibi degisenler
O0gretmenlerin teknolojiyi derse uyarlamasini zorlastirabilir. Bunun i¢in bir benzetim
hazirlama yazilimi bilgisini altin bilezik misali TPAB donaniminda bulundurmasi 6gretmen
ve Ogrenenler icin biiylik kolaylik saglar. Gorlis formlarinda katilimcilar GeoGebra’nin
konuyu somutlagtirma ve gorsellestirmek i¢in iyi bir ara¢ oldugunu dile getirmistir.
Kirikgilar ve Yildiz (2018), ogretmenlerin GeoGebra kullanarak soyut kavramlar
somutlastirdiklarin1 bulmustur. Unsal ve Akay (2020), lise &grencilerine GeoGebra’nin
olumlu yonlerini sorarak cevaplar sonucunda etkili 6grenme, matematigi eglenceli hale
getirme, 6grenmede kolaylik, kalic1 6grenme, aktif 6grenme, gorsellik, 6grenmede hiz ve

dikkat ¢cekme kodlarini olusturmustur.
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Katilimcilarin bazilari, matematiksel ifadeleri GeoGebra’da kullanmakta zorluk
yasamis, fizik ve matematik arasinda baglanti kurmakta giicliik ¢ekmis, fizik konularimni
matematik ve formiiller kullanarak GeoGebra’da bir araya getiremislerdir. Halbuki
GeoGebra, bilgi teknolojisinin avantajlariyla matematik ve fizigin kaynasmasini saglayarak
ogrencilere fiziksel olaylarla ilgili modeller ve simiilasyonlar olusturma deneyiminin bir
Onizlemesini sunmaktadir (Akpinar & Bal, 2006; Kuncser, Maftei & Antohe, 2012 ve
ogrencilerin olduk¢a yogun ve karmasik konular1 uygulamalarina ve gorsellestirmelerine
olanak tamiyan bu tiir 6zellikleri sayesinde onlarin performanslarini, yeteneklerini ve
anlayislarini gelistirmeye yardimci olmaktadir (Ziatdinov & Valles, 2022). Buna ragmen, bu
calismada 6gretmen adaylarmin fizik ile matematigi bir araya getirmede zorlanmalarinin
sebepleri alt1 haftalik uygulama siirecinin kisa gelmesi (Kohen, Schwartz-Aviad & Peleg,
2023; Richardson, 2003) veya 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgilerin yetersizligi
(Kim, Song & Ha, 2024) olabilir.

Akytz (2016), TPAB diizeylerini O6gretmen adaylarinin ders planlariyla ve
hazirladiklar1 aktivitelerle 6l¢gmenin daha dogru olacagini ve 6gretmen adaylari teknoloji ve
alan bilgisine sahip olsa bile bunu pedagojik yontemlerle birlestiremedigini dile
getirmektedir. TPAB diizeyinin anketlerdense miilakatlarla, ders planlariyla, aktivitelerle
Olciilmesi gerektiginin tavsiye edildigi arastirmalar da mevcuttur (Kirik¢ilar & Yildiz, 2018).
Bu c¢alismada kadm katilmcilarin ntest ve sontest olarak uygulanan TPABOGO
sonuglarinda anlamli bir farkliliga ulasilmamisken; erkek katilimcilarin TPAB alt boyutunda
ve toplam puanlarinda sontest lehine anlamli farklilik bulunmustur. Bu sonucu destekler
nitelikte Marange ve Tatira (2024), erkek 6gretmen adaylarinin kadin meslektaglarina gore
teknolojiye daha asina olduklarmi ve bunun da TPAB gelisimlerini etkiledigini
belirtmektedir. Putri, Damayanti, Nuryadin ve Sulaeman (2024), kadin fizik 6gretmen
adaylarmin yeterli pedagojik bilgiye sahip olduklarin1 ancak teknolojik pedagojik
bilgilerinin yetersiz oldugunu belirtmekte, bunun da 6gretmen egitimi programlarinda ele
alinmasi gereken bir bosluk olduguna isaret etmektedirler. Kim, Song ve Ha (2024),
ogretmen adaylarinin teknolojik pedagojik bilgilerinin gelisebilmesi i¢in pedagojik alan
bilgilerinin énemli bir altyap1 oldugunu belirtmektedir. Bu baglamda yapilan bu ¢aligmada
katilimcilarin TPAB diizeylerinde yeterli gelisme olmamasimin bir nedeni katilimcilarn
pedagojik alan bilgilerinin yeterli diizeyde olmamasi olabilir. Yine, ¢alismalar, 6gretmen

adaylarinin algilarinin kati oldugunu ve ozellikle kisa bir egitim doneminden sonra
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degistirilmesinin zor oldugunu gostermekte (Richardson, 2003) ve sinifta 6gretime iliskin
algilarin1 degistirebilmeleri igin, 6grenen ve 6gretmen olarak rollerine iliskin daha uzun ve
daha derinlemesine bir egitime ihtiyaclart oldugunu belirtmektedir (Kohen, Schwartz-Aviad
& Peleg, 2023). Bu ¢alismada yiiriitillen alt1 haftalik GeoGebra ile Fizik 6gretim materyali
tasarimi Ogretimi siireci 6gretmen adaylarinin TPAB yeterliklerinin gelismesi i¢in yeterli
gelmemis olabilir. Lee vd. (2018), GeoGebra benzeri bir uygulama olan Desmos kullanarak
optik ile ilgili yaptiklari ¢alismada katilimcilarin TAB, TPB ve TPAB degerlerinde anlamli
bir farkliliga ulasmistir ve bu ¢alismanin katilimecilarin  BID konularini aktarmasina
yardimci oldugunu ve okullarda farkli konularda da kullanilabilecegini sdylemektedir.
Schmidt, Baran, Thompson, Mishra, Koehler & Shin (2009), teknolojik bir ortam
sunuldugunda 6gretmenlerin davranislar1 degisse de TPAB bilgilerinin degismedigini dile

getirmektedir.
5.3. Oneriler

Bu ¢alismada BID becerilerinin gelistirilmesi adina GeoGebra kullanilabilecegi, ve
bunu uygulamanin 6gretmenlerin TPAB yeterliklerini gelistirebilecegi diisiintilmiistiir. Bilgi
erisiminin parmak uglarimizda oldugu giiniimiizde, 6grencilere bilgiden ziyade beceriler
kazandirilmas: gerekmektedir. Ornegin bir enstriiman ¢almanm kazandirdigr beceriyi
dershane usulii anlatilan Basit Harmonik Hareket konusu kazandiramayabilir. BID
becerilerine sahip bir 6grenci bilgiyi nerede arayip bulacagini zaten bilir, sadece bilmek de
degil bilgiyi kullanmak, {iretmek de énemlidir. BID becerisi sadece teknolojik beceriler igin
diisiiniilmemelidir, basli basina bir bilgisayar olan insanin kendisinin, becerilerinin,
yeterliklerinin farkinda olmasi, kendini gelistirmesi de BID ile miimkiindiir. Bilgiye ulasmak
icin onu taratmak yeterli iken onu kullanmak i¢in teknolojiden fazlasina ihtiyacimiz vardir.
Kapsamli bir bilgisayar gibi olan insanin kendini gelistirebilmesi icin once kendi isletim
sistemini 1yi tanimasi gerekmektedir. Egitim adina bir ¢ok yaklasim olsa da her insan 6zeldir
ve bagsartya wulasanlar genelde kendi yontemini kullananlardir. Bilgiyi nasil
kavrayabildiginin, pekistirebildiginin farkina varanlar ilerleme kaydedebilir. Bilgisayari
degerli kilan i¢inde ne kadar ¢cok dosya oldugu ya da yazilim oldugu degil, onu olusturan
parcalarin ne kadar gii¢lii oldugu, yani donanimidir. Bu yiizden insan i¢in de bilgiden ziyade
beceriler kazandirmak énemlidir. Bu beceriyi gelistirmek i¢in eski ya da yeni teknolojilerden

istifade etmek gerekmektedir. Bu amacgla bu beceriyi gelistirmek i¢in Geogebra sadece
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aractir ve BID’in gelistirilmesi icin fizik 6gretiminde de kullamilabilirligi bu ¢alismayla

tanitilmistir.

Ogretmen adaylarmin 6 hafta gibi kisa bir zaman zarfinda sadece 60-80 dakikalik
derslerle GeoGebra kullanarak gosterdikleri gelisim goz 6niine alindiginda bu siire¢ uzun ve

sik bir araliga alindiginda daha iyi sonuglar gézlemlenebilir.

Bu caligma sadece Ogretmen adaylariyla degil hizmet i¢i Ogretmenlerle yapilarak

kapsami genisletilebilir.

GeoGebra lisede ders olarak dgretilirse 6grencilerin hem matematigi ve fizigi daha 1yi
o0grenmesi hem de matematik ile fizik dersi arasinda iligski kurabilmesi i¢in 6gretmenler

tarafindan kullanilabilir.

GeoGebra egitim fakiilteleri tarafindan 6gretmen adaylarina, hizmet i¢i egitimlerle

Ogretmenlere 0gretilebilir.

Calismaya katilan fizik 6gretmeni adaylarinin ¢ogu GeoGebra kullanacaklar: tizerine
gorlis  bildirmistir. Katilimeilarin  ileride meslek hayatlarinda GeoGebra kullanip

kullanmadiklar iizerine boylamsal bir arastirma yapilabilir.

Ogrencilerin bu galismada oldugu gibi baslangigta keyifli buldugu dersleri takip eden

derslerdeki motivasyon eksikligi iizerine bir arastirma yapilabilir.

Calismada katilimcilar GeoGebra ile fizik 6gretim materyali gelistirirken matematiksel
formiiller ile fizigi bir araya getirmekte zorlanmislardir. Bu durum katilimcilarin 6gretim
materyali gelistirme siirecini olumsuz olarak etkilemistir. Bu ¢ergevede iiniversitede fizik
Ogretmen adaylarinin aldiklari fizik derslerinde matematiksel formiilleri gercek hayatta nasil

kullanabileceklerini uygulamali gosterecek sekilde diizenlemeler yapilmasi onerilebilir.

Bu ¢alismada katilimcilarin sergiledikleri BIDB’nin diizeyleri farklilik gostermistir,
kimi katilimcilar zayif diizeyde BIDB gosterirken bazi katilimeilarin BIDB oldukga
belirgindir. Caligmanin kapsaminda olmadig: i¢in bu tezde BIDB diizeyleri irdelenmemistir.
Katilimeilarin sergiledikleri BIDB diizeyleri ve BIDB diizeylerinin degisimi/gelisimi

tizerine galigilabilir.
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EKLER

EK-1: 1. Hafta — 1. Ders Plam

Arag Cubugu tanitilir. Arag¢ gubugu iizerindeki kisa yollarla Grafik penceresine nesneler

AL L DG &N\ a2
eklenebilir.. * X P00 &
o b oy A Cubugu

A Sekildeki ikona basinca ¢ikan araglar tanitilir.
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A

Nokta yazmak i¢in parantez acilir ve
veriler girilir. Orn: (1,0) yazilinca grafik
penceresinde verilen koordinatlarda nokta
olusturulacaktir. Isim  verilebilir, (6rn.

A(1,0)), verilmezse otomatik isimlendirilir.

Cebir penceresindeki hazir nesneler de

kullanilabilir. Orn: Dogru, Cember, Kalan,

Bu aragtan nesne rengi, stili, biiyilikligi,

kalinlig, seffafligi, yeri vb ayarlar yapilabilir.



Nesnelere ters tiklaninca ¢ikan ayarlar tanitilir.
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EK-2: Kisisel Bilgiler Formu

Bu formdaki bilgiler gizli tutulacaktir.

Ad-Soyad *

Yanitiniz

Cinsiyetiniz *

O Kadin
O Erkek

Sinifiniz *

O 1. simif
O 2. simif
() 3.sinif
O 4. simif

Kisisel bilgisayariniz var mi? *

O Evet
O Hayir



Ne siklikla bilgisayarda vakit geciriyorsunuz? *

Haftada 1-3 giin
Giinde 1 saatten az
Giinde 1-2 saat
Giinde 3-4 saat
Ginde 4 saatten fazla

Diger:

OO OO0O0O0

Bilgisayari en ¢ok ne icin kullanirsiniz? *

D Oyun oynamak
Film izlemek
Aligveris
Aragtirma
Sosyal Medya
Odev

Yazilim

Diger:

booo0oo0OO0

Mevcut bilgisayar bilginizin yeterliligini nasil tamimlarsiniz? *

O Yetersiz. (Bagkalarindan yardim alirnm)

Yeterli. (Karsilastigim problemleri kendim ¢ozebilirim, ihtiyag duydugum programlarn
kullanabilirim.)

Cok iyi. (Web tasanmi, yazilim vb yapabilirim.)

O O O

Diger:
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EK-3: Uygulama Asamalar1 Tablosu

Uygulama Asamalari

Kontrol

Varsa sorunu Yaziniz.

Buldugunuz ¢6ziimii yaziniz.




EK-4: Goriisme Formu

1)

2)

3)

4)

5)

Materyal gelistirmede GeoGebra’y1 kullanmanin hosunuza giden yonleri
nelerdi? Ayrintili bir sekilde agiklayiniz.

Gelistirdiginiz materyallerin fizik 6gretimine ne sekilde katki saglayacagini
diisiiniiyorsunuz? Ayrintili bir sekilde aciklayiniz.

GeoGebra ile materyal gelistirme siirecinde zorluk yasadiniz mi1? Eger dyleyse
liitfen agiklayimiz.

Gelecekte GeoGebra’yr Ogretmenlik meslegini yaparken yeni materyaller
tasarlamak i¢in kullanabileceginizi diisinliyor musunuz? Ayrintilt bir sekilde
aciklayiniz.

Bu materyal gelistirme siireciyle eklemek istediginiz baska oOnerileriniz varsa

liitfen yaziniz.



133

EK-5: Alinan izinler
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Olcedini izninizle tezimde kullanabilir miyim? Kullanmama izniniz olursa dlgedinizin orijinalini de benimle
paylasabilir misiniz? Tesekkir ederim.

Saygilanmia,
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dlcedgim ekledir. Calismanizda kullanabilirsiniz,



134

EK-6: Calisma Siirecinden Resimler
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