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YUKSEK LiSANS TEZi

OGRETMEN ADAYLARININ GEOGEBRA KULLANARAK
OLUSTURDUKLARI ETKINLIKLERDEKI MATEMATIKSEL DERINLIK
VE TEKNOLOJIK EYLEMLERIN iNCELENMESI

ISMAIL BATUHAN TURUS
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MATEMATIK VE FEN BIiLIMLERI EGIiTiMi ANA BiLiM DALI
MATEMATIK EGITiMi
DANISMAN:DOC. DR. FADIME ULUSOY

Bu ¢aligma, ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin geometri konular ile ilgili
hazirladiklar1 GeoGebra etkinliklerinin matematiksel derinlik seviyeleri ve teknolojik
eylemlerini ve bunlar arasindaki iligkileri incelemeyi amaglamaktadir. Karma desene
sahip olan bu calismaya 50 ilkogretim matematik Ogretmen adayr katilmistir.
Caligmada oOgretmen adaylarimin {rettikleri GeoGebra etkinlikleri Trocki ve
Hollebrands’in (2018) dinamik geometri etkinliklerinin kalitesini belirlemek {izere
gelistirdikleri teorik gerceveye gore matematiksel derinlik ve teknolojik eylemler
bakimindan incelenmistir. Verilerin analizinde hem tanilayict hem de iliskisel
istatistiki yontemler kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, 6gretmen adaylarinin
hazirladig1 ders planlarindaki dinamik geometri icerikli etkinliklerin ¢ok biiytlik bir
kisminda yonergelerin 6grencilerden diisiik matematiksel caba sergilemeyi talep
ettigini gostermistir. Diger bir deyisle, bu etkinliklerin matematiksel derinlik seviyeleri
diisiik bulunmustur. Ayrica 6gretmen adaylarinin etkinliklerindeki teknolojik eylemler
incelendiginde, siklikla yazilimin siiriikleme, O6lgme ve c¢izim eylemlerine yer
verdikleri goriilmistiir. Gelistirilen etkinliklerinin matematiksel derinlik seviyeleri ve
teknolojik eylem tiirleri arasindaki iliskiler ile ilgili iliskisel istatistiki sonuglar, yiiksek
matematiksel derinlik seviyesindeki etkinliklerindeki teknolojik eylem sayisinin
diisiik matematiksel derinlik seviyesindeki etkinliklerindeki teknolojik eylem
sayisindan fazla oldugunu ortaya ¢ikarmustir.

ANAHTAR KELIMELER:Teknoloji entegrasyonu, dinamik geometri yazilimlari,
GeoGebra, matematiksel derinlik, teknolojik eylem, matematik 6gretmeni aday1
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ABSTRACT

MSC THESIS

INVESTIGATION OF THE MATHEMATICAL DEPTH LEVELS AND
TECHNOLOGICAL ACTIONS IN THE ACTIVITIES CREATED BY
PROSPECTIVE TEACHERS USING GEOGEBRA

ISMAIL BATUHAN TURUS

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
MATHEMATICS EDUCATION
SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. FADIME ULUSOY

This study aims to examine the mathematical depth levels and technological actions
of prospective mathematics teachers’ GeoGebra activities related to geometry topics
and the relationships between these features. Fifty middle school mathematics
prospective teachers participated in this study. In this mixed design study, prospective
teachers’ GeoGebra activities were examined in terms of mathematical depth and
technological actions according to the theoretical framework developed by Trocki and
Hollebrands (2018) in order to determine the quality of dynamic geometry activities.
Both diagnostic and inferential statistical methods were used in the analysis of the data.
The results showed that in most of the dynamic geometry activities in the lesson plans
prepared by the prospective teachers, the instructions demanded low cognitive effort
from the students. In other words, the mathematical depth levels of these activities
were found to be low. In addition, when the technological actions in prospective
teachers activities were examined, it was seen that the GeoGebra often included the
actions of dragging, measuring and drawing. Inferential statistical results regarding the
relationships between mathematical depth levels and technological action types of the
developed activities revealed that the number of technological actions in the activities
at the high mathematical depth level was higher than the number of technological
actions in the activities at the low mathematical depth level.

KEYWORDS:Technology integration, dynamic geometry software, GeoGebra,
mathematical depth, technological action, prospective mathematics teacher

May 2023, 94 Page
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1. GIRIS

Teknolojinin karst konulamaz gelisimiyle birlikte egitim-0gretim faaliyetlerinde
bilgisayar ve diger teknolojik araglarin kullanimi 6nem kazanmustir (Erdemir vd.,
2009; Heddens ve Speer, 1997; Wertheimer, 1990). Bu araglarin kullanimi ile
O0grenmeyi Ogrenen ve analitik diislinme becerilerine sahip bireyler yetistirmek
amaglanmistir (Tatar vd., 2013). Matematik egitiminde kullanilan Cabri, Geometer’s
Sketchpad, GeoGebra gibi uygulamalar bu amaca hizmet edecek sekilde
kullanilmaktadir. Bu uygulamalar dinamik geometri yazilimlari (DGY) olarak
isimlendirilmektedir. Dinamik geometri yazilimlari ¢esitli matematiksel ve geometrik
bilgilerin 6grenilmesini ve 6gretilmesini, ¢izimler olusturulmasini ve bir ¢izimin

Ogelerinin siiriiklenmesini saglayan araclardir (Hollebrands, 2007).

DGY kullanimmin 6grencilerin matematiksel fikirleri anlamasi ve gelistirmesinde
biiyiik rolleri vardir (6r. Hollebrands ve Dove, 2011, Sherman vd., 2020; Zbiek vd.,
2007). Aym1 zamanda DGY, matematik 6gretiminde geleneksel olarak kullanilan ve
zaman alici olan kagit kalem yontemleriyle karsilastirildiginda, 6grencilere geometrik
nesneleri olusturmalari i¢in daha fazla firsat sunmaktadir. DGY kullanimi, geometrik
sekillerin siiriiklenerek o sekillere ait degismez ozelliklerin ve iliskilerin analiz
edilmesini ve dnemli varsayimlarin test edilmesini sagladigi icin 6nemli goriilmektedir
(Laborde, 2001). Bu kullanim sirasinda 6grenciler geometrik iligkileri kesfedebilir ve
one siirdiikleri fikirleri gerekgelendirebilirler. Dolayisiyla, DGY kullanimi
ogrencilerin muhakeme ve kanitlama becerilerini de gelistirme firsati sunar (Trocki ve

Hollebrands, 2018).

Dinamik geometri yazilimlarindan biri olan GeoGebra matematik egitiminde geometri
ve cebir arasindaki iligkiyi kuran ve kullanimi olduk¢a kolay olan bir yazilimdir
(Hohenwarter ve Jones, 2007). GeoGebra programi grafik penceresinde olusturulan
nesnelerin cebirsel ifadeleri ayn1 zamanda cebir penceresinde goriilmektedir ve sekilde
yapilan degisikler es zamanli olarak iki pencerede izlenilebilmektedir (Aktiimen vd.,
2011). Ayni zamanda GeoGebra Tiirkge arayiizii olan ve iicretsiz olarak kullanilabilen

bir programdir (Kutluca ve Zengin, 2011). Bu nedenle GeoGebra yazilimi bir¢ok



calismada Ogrencilerin, 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin teknolojik becerilerini
incelemek icin siklikla kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismalarin sonuglari, GeoGebra
kullanimin &grencilerin  6grenmelerini  destekledigi (Shadaan ve Leong, 2013),
geometri 6grenmeye karsi motivasyonlarini arttirdigini (Ferdianova ve Zagek, 2013),
ogrenmede kolaylik ve kalicilik sagladigini (Unsal ve Cenk, 2020), konuyu kesfederek
o6grenmeye yardimci oldugunu (Topuz ve Birgin, 2020; Yeo, 2021) gostermektedir.
Ayn1 zamanda oOgrencilerin GeoGebra kullanimi ile matematik konularindaki
akademik bilgilerinin arttig1 ortaya koyulmustur (Giirbiiz ve Giilburnu, 2013; Helvaci,
2010; Selgik ve Bilgici, 2011; Stimen, 2013; Ubuz vd., 2009). Bu nedenle GeoGebra

kullanim1 matematik egitiminde dnemsenen konulardan biridir.

Teknoloji ile olusturulan 6grenme ortamlar1 matematik ve geometri bilgilerinin
gorsellestirilmesi i¢in gerekli ortamlardir (Karadag ve McDougall, 2009). Bu ylizden
kavramsal ve soyut bilgilerin 6grencilerin zihinlerinde olusturulmasini saglamak i¢in
matematik 6gretiminde teknolojiden faydalanilmaktadir. Teknolojiden yararlanmak,
kavramlar1 6gretmen i¢in onceden planlanmis teknoloji destekli ders tasarimlariyla
miimkiindiir. ~Ogretmenlerin  derslerinde teknoloji ~ destekli ders planlarim
kullanmalarinin 6grencilerin matematiksel bilgi ve becerilerini desteklemede onemli
rolleri oldugu vurgulanmaktadir (Hohenwarter vd., 2008; Bitter, 1989; Sezer, 1989).
Bu sayede, 6grenciler matematiksel iligkilerin dinamik degisimlerini gorerek soyut ve
sembolik durumlarla bas etme adina deneyim kazanmaktadir (Flores, 2002; Trigo ve
Perez, 2002). Sonug¢ olarak, teknolojinin kullanimi ile 6grencilerin matematiksel
ortamlarinin olusturulmasi onlarin gelisimini desteklemek i¢in 6nem tasir (Baccaglini-
Frank, 2019; Christou, vd., 2004; Guveli ve Baki, 2000; Komatsu ve Jones, 2019;
Sinclair ve Robutti, 2013).

Ogretmenler teknoloji destekli matematik egitimi uygularken, &grencileriyle
kavramlar {izerinde derinlemesine tartisma ortamlar1 yaratabilirler (Shi, 2009). Bu
noktada, ogretmenlerin, 6grencilerin matematiksel diisiinmelerini desteklemek icin
DGY ile ilgili gorevleri nasil ve ne zaman dahil edeceklerine dair kararlar almalari
gerekir (6r. de Villiers, 1986; Mariotti, 2012). Ancak, DGY kullanimin 6grenciye nasil

sunulacaginin ve bu sunus ile ortaya cikabilecek varsayimlarin iyi tasarlanmasi



gerekmektedir. Fakat yapilan ¢aligmalar matematik 6gretmenlerinin DGY kullanarak
smif i¢i etkinlikleri planlamada ve uygulamada zorluklar yasadigina isaret etmektedir
(Cayton, 2012). Bu nedenle, 6gretmenlerin, Ogrencileri kesfederek, varsayimda
bulunarak ve sonuglar1 gerekcelendirerek tartismalarini gelistirmek i¢in DGY’leri
kullanmay1 yonlendiren ve etkili rehberlik i¢eren etkinlikler sunmalar1 gerekmektedir
(Larson ve Miller, 2011).

DGY etkinliklerini derslerine dahil edecek 6gretmenlerin bu konuda bilgili olmasi
gerekir. Bu nedenle, 68retmen yetistirme Ogretmen adaylarina gerekli teknolojik
araglarin  kullanimin &gretilmesi ve bu teknolojilerle pedagojik deneyimler
edinmelerinin saglanmas1 onlarin teknolojiyi tanimalar1 ve kullanmalar1 adina 6nemli
bir yer teskil etmektedir (Akkog, 2013; Baki, 2001). Bu yiizden 6gretmen adaylarina
Ogretmen yetistirme programlar1 kapsaminda teknoloji temelli derslerin verilmesi ve
yapilacak uygulamalar ile Ogretmen adaylarinin teknoloji entegre edilmis sinif
ortamina hazir olmasi saglanmalidir (Akyiiz, 2016; Bower ve Stephens, 2011, Mishra
ve Koehler, 2008).

Yapilan bir¢ok calismada Tiirkiye’deki matematik 6gretmenlerinin sahip olduklar
teknolojik yeterlilikleri glintimiiziin gereksinimlerini karsilayabilecek diizeyde
olmadigi belirtilmektedir (Dag, 2016; Bozkurt ve Cilavdaroglu, 2011; Dogan, 2012;
Karatas vd., 2016). Bu duruma neden olan bir¢ok etmen olabilir. Bu etmenler;
ogretmenin teknolojik bilgisi (6r. Karagiorgi, 2005), teknolojiye verdigi deger (or,
Ertmer vd., 2012), teknolojiye karst olumlu tutumu ve istekliligi (6r. Lee ve Lee, 2014)
ve ders kitaplarindaki teknoloji destekli igeriklerin kalitesi (6r. Ulusoy ve Turus, 2022)
ile ilgili olabilir. Ogretmenlerin teknoloji kullanimi ile ilgili yasadiklar1 sorunlar,
onlarin teknoloji entegre edilmis nitelikli igerikleri olusturmalarinda ve bu igerikleri
ogretim faaliyetlerinde uygulamalarinda sorunlar yasamasina yol agmaktadir (Demir
ve Bozkurt, 2011; Hall, 2008). Ogretmenlerin teknoloji destekli uygulamalart
derslerine dahil etmeleri ve etkili bir sekilde kullanmalarina zemin hazirlamak i¢in
Ogretmen egitimi programlarinda teknolojik igeriklerle ugrasmalari 6nem tasir. Bu
noktada, 6gretmen egitimi programlarinda teknolojik icerikler 6gretmen adaylarinin
teknoloji kullanma becerileri ve teknoloji entegre edilmis igerik {iretme becerilerini

gelistirmelerine imkan verecek bigcimde tasarlanabilir. Bu sayede 6gretmen adaylar



teknolojiyi egitime uygulama, teknoloji entegre edilmis igerik hazirlama becerilerini
gelistirme ve eksikliklerini giderme imkani bulabilir. Ileride gretmen olduklarinda
ogrendikleri bilgileri siniflarinda uygulama kendi igeriklerini hazirlama, gelistirme ve

degerlendirme yeterliligine sahip olabilirler.

Teknoloji ile degisen diinyada toplumlarin yapisi da degismektedir. Bu degisime bagh
olarak bireyler teknoloji ile her bilgiye erismekte ve kullanmaktadir. Bireylerin bu
becerilerini  hayat boyu siirdiirebilmeleri ve  kazandiklar1  yeterlilikleri
uygulayabilmeleri icin {ilkeler egitimde cesitli politikalar uygulamaktadir. Bu
politikalar teknoloji entegrasyonu adi ile giincel teknolojileri dgretim ortamlarina
aktarmay1 amaclamaktadir (Smaldino vd., 2008). Ogrenme ortamlarinda teknoloji
entegrasyonu saglayabilmek i¢in 6gretmenlerin teknoloji entegrasyon becerisine sahip
olmalar1 gerekmektedir (Mishra ve Koehler, 2006). Bu becerileri kazanabilmek i¢in
matematik egitiminde teknoloji entegrasyonunun uygulanmasini, gerekli teknolojik
araclarin 6gretiminde kullanilmasini saglamak i¢in 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin
DGY gibi teknolojik araglarin derslere nasil entegre edilebilecegi ile ilgili deneyimler
kazanmasi ile miimkiindiir (Akkog, 2013; Akyliz, 2016; Bowers ve Stephens, 2011).
Ogretmen adaylarinin tasarladiklar1 teknoloji entegre edilmis ders igeriklerini
incelemek ve onlarin teknolojiyi nasil ele aldiklarini ve siif ortaminda pedagojik
acidan nasil hayata gecirdiklerini gérme imkani tasir. Bu nedenle, bu arastirmada,
ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarmin trettikleri geometrik kavramlarla ilgili
ders planlarindaki DGY igerikli etkinliklerin matematiksel ve teknolojik 6zelliklerin
incelenmesi amaglanmistir. Ciinkii matematigin bir dali olan geometri, diizlemsel ve
uzaysal sekilleri ve onlarin birbiriyle olan iligkisini inceler. Daha ¢ok soyut bir ders
olan geometrinin konular1 arasindaki iligkileri zihinde canlandirmak ve
anlamlandirmak zor bir siireg olabilmektedir. Geometri derslerinde materyal kullanimi
bu iligkilerin anlagilmasimi kolaylastirmaktadir (Sowell, 1989). Fakat gelisen
teknolojiler sayesinde geometri Ogretiminde daha dinamik ve zaman tasarrufu
saglanabilen etkili 6gretim siireglerini yonetmek miimkiin olabilmistir (Campoy,
1992). Yapilan ¢aligmalarda Ogrencilerin geometrik kavramlarin 6greniminde
zorluklar yasadig1 tespit edilmistir (Giilkilik, 2008; Giliven ve Karatag, 2009; Baltaci
ve Yildiz, 2014). GeoGebra’nin kendine has 6zellikleri sayesinde (6r., nokta, dogru,

¢cember ve diger geometrik kavramlarin gorsellestirilmesi, cebir, ¢izim ekran1 ve grafik



ekranlari ile ¢cok pencereli bir yap1 sunarak degisimin anlik olarak takip edilebilmesi,
vd.) bu zorluklar1 asabilmektedir (A¢ikgiil, 2012; Baltact ve Yildiz, 2014; Dikovich,
2009; Olive, 2002; Yemen, 2009).

Aragtirmanin amaci dogrultusunda 6zel olarak su sorulara cevap aranmaistir:

1) [Ikdgretim matematik 6gretmeni adaylarmin gelistirdigi dinamik geometri
yazilimi destekli etkinliklerin matematiksel derinlik seviyeleri nasildir?

2) [Ikogretim matematik Ogretmeni adaylar1 gelistirdikleri dinamik geometri
yazilimi destekli etkinliklerde ne tip teknolojik eylemlere yer vermislerdir?

3) [Ikdgretim matematik 6gretmeni adaylarmin gelistirdigi dinamik geometri
yazilimi destekli etkinliklerdeki teknolojik eylemler ile matematiksel derinlik

seviyeleri arasinda bir iligki var midir?

1.1  Arastrmanin Onemi

Dinamik geometri yazilimlar1 Ogrencilere ve oOgretmenlere geometrik iligkileri
arastirabilecekleri ve sistemleri olusturup test edebilecekleri firsatlar sunmaktadir
(Gliven ve Kosa, 2008). Bu sayede 6grenciler geometrik kavramlarla ilgili degismeyen
Ozellikleri arastirabilme ve kavramlarin o6zelliklerini belirleyebilme firsatlari
yakalarlar (Kdse ve Ozdas, 2009). Ayrica yazilimlardaki siiriiklenebilme 6zelligi
sayesinde olusturulan modellerin dogrulugunun test edilmesini saglamaktadir
(Hankeln, 2020). Bu yiizden DGY nin matematik egitiminde kullanilmasi 6nemli
goriilmektedir (Hollebrands ve Dove, 2011, Sherman, vd., 2020; Zbiek, vd., 2007;
Laborde, 2001). Bu dogrultuda, Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (MEB, 2018)
yer alan kazanim ve agiklamalar incelendiginde matematik dersinde teknoloji
kullanimi igin dijital yetkinlik kavrami tanimlanmaktadir. Ogretim programinda, bu

kavram asagidaki gibi ele alinmaktadir:

“Is, giinliik hayat ve iletisim igin bilgi iletisim teknolojilerinin giivenli ve elestirel
sekilde kullanilmasin1 kapsar. S6z konusu yetkinlik, bilgiye erisim ve bilginin
degerlendirilmesi, saklanmasi, iiretimi, sunulmasi1 ve aligverisi i¢in bilgisayarlarin
kullanilmasi ayrica internet aracilifiyla ortak aglara katilim saglanmasi ve iletisim

kurulmasi gibi temel beceriler yoluyla desteklenmektedir” (s.6)



Ogretmenlerin dijital yetkinlige, sahip olmasi ve derslerine bu beceriyi entegre etmesi
Ogretim programlart tarafindan Onemsenmektedir. Bu dogrultuda, Ogretim
programinda baz1 kazanimlarda dijital teknolojilere yer verilmesi ile ilgili agik atiflar
yer almaktadir. Ornegin, bir a¢inin iki es parcaya ayirarak agiortayin olusturulmasi
(M.7.3.1.1) ve yeterli sayida elemanlarin Slgiileri verilen liggeni ¢izme (M.8.3.1.4)
kazanimlarinda ag¢ikca DGY  kullanimi  igeren etkinlikler olusturulmasi
beklenmektedir. Bu nedenle, Tiirkiye’de kullanilan 6gretim programlar1 ve egitim
politikalar1 6gretmenlerden derslerinde DGY ile olusturulacak etkinlikleri hazirlama,
kullanma ve tartisma gibi becerilere sahip olmalarini beklemektedir. Bu noktada,
Ogretmen adaylarina 6gretmen yetistirme programlar1 kapsaminda 6zellikle geometri
gibi DGY kullaniminin kritik 6neme sahip oldugu alanlarda deneyim kazandirilmasi
onlarin gelecekte teknoloji yetkinlige sahip olmalar1 bakimindan 6nem tasimaktadir.
fgili galigmalar incelendiginde matematik dgretmen adaylar1 tarafindan olusturulmus
DGY igerikli etkinliklerin incelenmesine yonelik ¢alismalarin tasidigi dneme ragmen
sayica ve igerik olarak sinirli olsa da son yillarda konuya hizla artan bir ilginin oldugu
goriilmektedir (6r. Bozkurt ve Koyunkaya, 2020; Fahlgren vd., 2022; Koyunkaya ve
Bozkurt, 2019; Trocki, 2015). Bu calismada, 6gretmen adaylar1 DGY igerikli geometri
etkinlikleri hazirlama firsati elde ettigi i¢in ortaya ¢ikan bulgularin onlarin teknolojik
yetkinliklerini anlama adina 6nem tasidig1 diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada elde edilen
bulgular 6gretmen adaylarinin DGY igerikli etkinliklerini teknolojik ve matematiksel
olarak nasil tasarladiklarin1 ortaya koydugundan onlarin bu becerilerini gelistirmek

icin neler yapilacag: yoniinde ileriki ¢aligmalara yon verebilir.

Bu calismada 6gretmen adaylarinin gelistirdigi DGY etkinliklerinin neler oldugundan
ziyade kalite Ozellikleri tizerinde durulmustur. Bu yoéniiyle, tasarlanan DGY
etkinlikleri hem etkinligin teknolojiyi nasil ele aldigi hem de matematiksel olarak
Ogrencilerden ne gibi diisiinsel siirecler gerektirdigi bakimindan ele alinmustir.
Etkinliklerin tanilayict 6zelliklerden ziyade kalite unsurlari bakimindan ele alinmasi
ogretmen adaylarinin teknoloji yetkinliklerinin gelistirilmesi i¢in kritik 6neme sahiptir
(Fahlgren, vd., 2022; Trocki ve Hollebrands, 2018). Ayrica arastirmacilar 6gretmenler
icin DGY etkinlikleri olusturmanin ve kullanmanin 6grenme-6gretme siireclerindeki
onemine ek olarak bu etkinliklerin kalite unsurlarina dikkat etmenin 6nemine daha ¢ok

odaklanmaya baglamiglardir. Fakat yiiksek kalite DGY etkinliklerinin olusturulmasi



ogretmenler icin kolay edinilen bir beceri degildir ve aktif 6gretmenlik dncesi deneyim
gerektirmektedir. Ogretmenlerin deneyimleri onlarin teknoloji entegrasyonunu
siniflarinda ne derece iyi kullanacaklarinin 6nemli bir gostergesidir. Bu ¢alismada
Ogretmen adaylarina DGY etkinlikleri hazirlama firsat1 verilerek onlara teknoloji
entegrasyonunda deneyim kazanmalari i¢in firsatlart sunulmustur. Ek olarak 6gretmen
adaylarinin DGY etkinliklerindeki kalite unsurlar1 ortaya ¢ikarildigi igin ¢alismadan
elde edilecek sonuglarin Ogretmen egitiminde teknolojinin ele alinmasindan
kitaplardaki DGY etkinliklerin sunulusunun gelistirilmesine kadar bir¢ok noktada

katki saglayacagi digiiniilmektedir.

Calismanin 6nemli noktalarindan biri de 6gretmen adaylarimin DGY etkinliklerini
GeoGebra iizerinde tasarlamasidir. GeoGebra, Tiirkce destekli olmasi, arayiiziinde
coklu pencere yapisina sahip olmasi, etkilesimli 6grenme materyali olarak
kullanilabilmesi, {icretsiz agik kodlu yazilim olmasi sebebiyle matematik egitiminde
tercih edilen bir DGY ’dir (Kutluca ve Zengin, 2011). Son yillarda GeoGebra, sagladigi
katkilardan dolay1r matematik egitiminde 6nemsenen konulardan biridir (Ferdianova
ve Zagek, 2013; Giirbiiz ve Giilburnu, 2013; Helvaci, 2010; Selcik ve Bilgici, 2011;
Shadaan ve Leong, 2013; Siimen, 2013; Topuz ve Birgin, 2020; Ubuz vd., 2009; Unsal
ve Cenk, 2020; Yeo, 2021). Bu galismada da Ogretmen adaylarinin GeoGebra
kullanarak DGY entegre edilmis etkinlikler olusturmalari onlarin 6gretmenlik
hayatinda kolay erisilebilir ve iicretsiz olan bu programi siniflarinda kullanmalari

adina onlari tesvik edebilir.

Sonu¢ olarak bu c¢aligmada matematik &gretmen adaylarmin dinamik geometri
yazilimlarindan biri olan GeoGebra programi kullanarak ders planlarina entegre
ettikleri DGY etkinliklerinin matematiksel ve teknolojik 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak
amaglanmistir. Matematiksel ve teknolojik 6zelliklerine bakarak alinan ¢iktilarin kitap
yazarlarina DGY ile ilgili etkinlik olustururken nelere dikkat etmesi gerektigine,
Ogretmen egitiminde Ogretmen adaylarinin teknoloji entegrasyonu becerisini
gelistirmesine ve kaliteli ders icerigini nasil olusturulmasi gerektigine dair bakis acisi

kazandirmasi nedeniyle 6nemli goriilmektedir.



1.2  Arastirmanin Amaci ve Arastirma Sorulari

Bu aragtirmanin amaci, ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin hazirladig: ders
planlarindaki DGY igerikli etkinliklerin matematiksel ve teknolojik ozelliklerinin

incelenmesidir. Bu dogrultuda 6zel olarak su arastirma sorularina cevap aranmistir:

1) [Ikdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin hazirladigi dinamik geometri
yazilimi destekli etkinliklerin matematiksel derinlik seviyeleri nasildir?

2) [Ikogretim matematik dgretmeni adaylarinin hazirladiklar1 dinamik geometri
yazilimi destekli etkinliklerde ne tip teknolojik eylemlere yer verilmistir?

3) [Ikogretim matematik 6gretmeni adaylarinin hazirladign dinamik geometri
yazilimi destekli etkinliklerdeki teknolojik eylemler ile matematiksel derinlik

seviyeleri arasinda bir iligki var midir?
1.3  Varsayimlar

e Arastirmaya katilan Ogrencilerin veri toplama araglarina verdikleri yanitlarin
gercek performanslarini, bilgi ve diislincelerini yansittiklar1 varsayilmaktadir.
e Arastirmada, Ogretmen adaylarmin DGY kullanimi siirecinde 6grenmelerini

olumsuz etkileyebilecek dissal faktorlerin etkisi olmadig: varsayilmaktadir.

14 Simirhiliklar

e Arastirma verileri, 2021-2022 egitim-6gretim yili gliz donemindeki Geometri ve
Olgme Ogretimi Dersi kapsaminda elde edilen veriler ile smirhidir.

e Arastirma bir devlet liniversitesinde ilkogretim matematik 6gretmenligi programi
ticiincii sinifta 6grenim goren 50 6gretmen adayi ile sinirlidir.

e Ogretmen adaylarmin olusturduklar1 ders planlarinin kapsami geometri 6grenme
alanindaki agilar, iiggenler ve dortgenler konular1 ve bu konular1 igeren

kazanimlarla simirhidir.



15 Tammlar

Dinamik Geometri Yazihmi: “Fareyi, cesitli geometrik araclari ve menii 6gelerini
kullanarak geometrik yapilar1 ve diger dinamik figiirleri (6rn. fonksiyon grafikleri)

olusturmamiza yardimci olur.” (Prenier, 2008, s.32)

Dinamik Geometri Etkinligi: “Geometrik nesnelerin ve 6grenme hedeflerini
gerceklestirmek i¢in kullanilan ilgili yazili yonlendirmelerin bir kombinasyonu olarak
tanimlanir. Etkinlik, etkinlik yazar1 tarafindan onceden olusturulmus olabilir,
Ogrencinin ek yapilar yapabilecegi beklentisiyle kismen olusturulmus olabilir veya

onceden olusturulmamis olabilir” (Trocki ve Hollebrands, 2018, s.122-123)

GeoGebra: “Analitik, geometri ve cebir alanlarini birlestiren tiim egitim seviyeleri

icin kullanilan bir dinamik geometri yazilimidir.” (Antohe, 2009, s.47)

Teknoloji Entegrasyonu: “Ogrencilerin sahip oldugu teknoloji becerilerini anlaml
bir bigimde uygulamasina olanak sunmak igin genel igerik alanlarinda teknolojinin

etkili ve verimli kullanilmasidir.” (Dockstader, 1999, 5.73)

Matematiksel Derinlik: Bir etkinligin gerceklestirilmesi i¢in gereken biligsel ¢abadir
(Smith ve Stein, 1998). Bu ¢alismada, 6gretmen adaylarinin olusturdugu DGY destekli
etkinlikler Ogrencilerin sergilemesi gereken biligsel eylemlere gore Trocki ve
Hollebrands’in (2018) calismasinda belirttigi matematiksel derinlik seviyelerine (0-5

Seviye) gore incelenmistir.

Teknolojik Eylem: Teknolojik eylem tiirleri, dinamik geometri yaziliminin teknolojik
ozelliklerinin (6r. ¢izim, insa, siiriikleme vb.) bir gorevde kullanilmasini ifade eder

(Torkci ve Hollebrands, 2018).



2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde arastirma konusuyla ilgili teknoloji entegrasyonu ve dinamik geometri
yazilimlart kavramina yer verilmis olup, DGY etkinliklerinin analizinde
kullanilabilecek olan teorik ¢er¢eve hakkinda bilgi verilmistir. En son kisimda da alan

yazinda yer alan ¢aligmalar agiklanmistir.

2.1  Teknoloji Entegrasyonu

Teknoloji gelistikce, 6grenilecek bilgiler daha karmasik ve soyut hale gelmistir (Baki
ve Birgin, 2004). Bu karmasiklik ve soyutluktan 6grenme siirecini daha verimli hale
getirebilmek igin gelisen teknolojinin egitimine entegre edilmesi gerekmektedir
(Ersoy, 2005; Yiiksel vd., 2016). Cogu iilke gelisen teknolojiyi 6grenme siirecine
entegre etmede bilgisayar teknolojilerinden faydalanilmasi igin  6gretim
programlarinda diizeltmeler yapmaktadirlar (Sad ve Aribas, 2010). Ogretim
programlarinda yapilan bu diizenlemeler matematik 6gretiminde yeni imkanlar ortaya

¢ikarmaktadir (Alakog, 2003).

Matematik egitiminde teknoloji kullanimi teknoloji ile matematik egitiminin uyum
icerisinde kullanma olarak tanimlanmaktadir (Oksiiz vd., 2009). Matematik Ogretim
Programima (2018) baktigimizda matematik egitiminde teknoloji kullanimi bir
zorunluluk haline gelmistir. Ayrica matematik egitiminde teknolojiden yararlanilmasi
dersin somutlastirilmasit ve Ogrencilerin derse yonelik tutumlarinin degismesi
acisindan son derece onemli rol oynamistir. (Aldemir, 2017; Bulut, 2004; Escuder,
2013; Polat, 2019; Tansu ve Iscioglu, 2014). Bu nedenle matematik egitiminde
teknolojiden yararlanilmasi ve dersin igerigini planlarken teknoloji entegre edilmis
sekilde planlanmasi ile 6gretimin daha verimli bir hale doniisecegi diisiiniilmektedir.
Bu siirecin kaliteli bir sekilde ilerlemesi 6gretmenlerin teknolojiyi derslerine entegre

etme becerisine sahip olmalar1 ile miimkiindiir.

Nitelikli bir matematik egitimi i¢in matematik 6gretmenlerinin kendilerini teknoloji
konusunda nitelikli yetistirmeleri ve giincel egitim teknolojilerini takip etmeleri

beklenmektedir (Hark-Soylemez, 2020; Ugar, 2019). Ogretmenlerin sadece iyi bir
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teknoloji bilgisine sahip olmasi yeterli olmamakla birlikte bunun yaninda derste
kullanilacak teknolojinin dersin amacina uygun olup olmadigina karar verme
becerisine sahip olmasi gerekmektedir. Bu durumda 6gretmenlerin hem teknolojik
bilgisi olmali hem de derse teknolojiyi nasil entegre edecegi ile ilgili pedagojik alan
bilgisine sahip olmalidir. Matematik 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken bu iki bilgi
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) olarak ele alinmaktadir. Cetin (2017)
TPAB bilesenlerini, (i) matematigi teknoloji ile birlikte 6gretmeye saglayan miifredat
ve materyal bilgisi, (ii) matematigi teknoloji ile birlikte 6gretmenin amacina iliskin
bilgi, (iii) matematigi teknoloji ile birlikte 6gretmede kullanilacak dgretim yontem
bilgisi ve (iv) matematigi teknoloji ile birlikte 6grenirken dgrencilerin anlama bilgisi
olarak agiklamistir. Bir baska aragtirmaci Guerrero (2010) matematiksel TPAB igin
gerekli olan yapilardan bahsetmistir. Bunlari, teknoloji kullanimi, kavramsallastirma,
matematik kavraminin derinligi, teknoloji destekli matematik 6gretimi ve teknoloji

destekli sinif diizenlemesi olarak agiklamistir.

Goriildiigl lizere arastirmacilar tarafindan ortaya konulan TPAB bilesenlerinde
miifredat bilgisi, teknoloji kullanma yetkinligi, matematiksel kavram bilgisi 6nem
tagimaktadir. Bu nedenle 6gretmenlerin derslerine teknolojiyi entegre edebilmesi igin
hem miifredat bilgisine sahip olmasi hem teknolojiyi yeterli diizeyde bilmesi hem de
matematiksel kavram bilgisini teknolojiye entegre etme becerisine sahip olmasi
gerekmektedir. Bu ¢alismada Ogretmen adaylarindan yukaridaki agiklanan

kavramlardan yola ¢ikarak ders plani hazirlamalar istenmistir.

2.2 Dinamik Geometri Yazilimlari

Egitimde bilgisayar teknolojilerinin kullanimiyla beraber sayisal, sembolik ve gorsel
islemleri gergeklestirmek icin birgok matematiksel yazilim ortaya ¢ikmistir (Ocak,
2006; Saglam vd., 2009). Bu yazilimlarin bazilar1 tasidigi dinamik o6zellikleri
bakimindan dinamik geometri yazilimlart olarak isimlendirilmistir (Hohenwarter ve
Jones, 2007). Dinamik geometri yazilimlar1 noktalar1, dogrular1 ve geometrik sekilleri
bilgisayar yardimi ile ¢izilmesini ve sekiller lizerinde esnek ve sinirsiz hareketler
yapmay1 saglamaktadir (Gliven ve Karatas, 2003; Van de Walle ve Bay-Williams,

2010). Dinamik geometri yazilimlarin isminde de yer alan dinamikligi, siirgii ve
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sekillerin siiriiklenebilme Ozellikleri ile oraya c¢ikmaktadir. Dinamik geometri
yazilimlar1 bu dinamik ve esnek yapist nedeniyle &grencilere ve Ogretmenlere
geometrik iliskileri aragtirabilecekleri ve sistemleri olusturup test edebilecekleri ¢esitli
firsatlar sunmaktadir (Giiven ve Kdsa, 2008). Bu sayede geometrik kavramlarla ilgili
degismeyen Ozellikleri arastirabilme ve kavramlarin 6zelliklerini belirleyebilme
firsatlar1 yakalanabilmektedir (Delice ve Karaaslan, 2015; Erdener ve Giil, 2019;
Giiven ve Karatas, 2005; Kose ve Ozdas, 2009; Yilmaz vd., 2013).

Milli Egitim Bakanligi’nin hazirladigi matematik 6gretim programlarinda hem
ortaokul hem de lise seviyesinde bazi kazanimlarda dinamik geometri yazilimlarinin
kullanimz ile ilgili agik ifadeler yer almaktadir (MEB, 2018a, 2018b). Ornegin,
ozellikle geometri 0grenme alaninda agiortay, liggen esitsizligi, ticgen olusturma ve
dortgenler konularinda dinamik geometri yazilimlarinin kullanilmast acikga
onerilmektedir. Ders kitaplarinda ve 6gretim programinda siklikla yer verilen dinamik
geometri yazilimi1 GeoGebra olarak goze ¢carpmaktadir (Ayyildiz vd., 2019; Ulusoy ve
Turus, 2022). GeoGebra, geometri ve cebir 6grenme alanlarini tek bir ara yiiz lizerinde
tasiyan acik kaynak kodlu (licretsiz), Java tabanli olmasindan 6tiirii genis spektrumlu
bir platformda calisan bir matematik yazilimidir (Dikovich, 2009). GeoGebra,
kullanim kolayligi, {icretsiz olmas1 ve gesitli dillere ¢evrilmesi nedeniyle matematik
ve geometri 6gretiminde Onemli bir yere sahiptir (Baltact vd., 2015; Kutluca ve
Zengin, 2011). Yazilim igeriginde noktalar, dogrular, cemberler, ¢cokgenler ile ilgili
bir¢cok ikon/simge bulunmaktadir. Bu yoniiyle yazilim, geometrik kavramlarin
gorsellestirilmesinde ve ingsasinda Onemli islevleri yerine getirebilme 6zelligi
gostermektedir. Sagladigi bu avantajlar sebebiyle bu calismada 6gretmen adaylarindan

GeoGebra iizerinde DGY etkinlikleri olusturmalar istenmistir.
2.2.1 Dinamik Geometri Etkinlik Analizi Teorik Cercevesi

Ilgili alan yazinda, teknoloji destekli etkinliklerin analiz i¢in gelistirilmis ¢esitli teorik
cerceveler vardir. Ornegin, Sherman ve digerleri (2020) ders kitaplarindaki DGY
destekli etkinlikleri su durumlara gore ele almiglardir: (a) kullanilan teknoloji tiird, (b)
teknoloji kullaniminin detayli veya yiizeysel olusu ve (c) teknoloji kullaniminin

yukseltec (amplifier) veya yeniden diizenleyici (reorganizer) rolde olusu.
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Arastirmacilara gore yiikseltec roldeki bir DGY etkinligi kullaniciy1 iglem yaptirma ya
da hizlica temsiller liretme bakimindan ydnlendirir. Yeniden diizenleyici roldeki bir
DGY etkinligi ise hesaplamalar ve yeni bir temsil araciligiyla bir tiir dinamik
manipiilasyona izin verir ve bodylece Ogrencilerin bilissel odaklarindaki degisimi
destekler (Sherman vd., 2020). Ayrica aragtirmacilar teknolojinin detayli veya
yiizeysel olusuna odaklanmistir. Teknolojinin yiikselte¢ veya yeniden diizenleyici
rolde oldugu etkinlikleri teknoloji bakimindan detayli olarak isimlendirmislerdir.
Yiizeysel teknoloji kullanimini ise elle yapilan bir islemin basit¢e teknolojik ortamda
ise kosulmasi veya dogrulanmasi gibi basit eylemlere atfetmislerdir. Diger taraftan,
Trocki ve Hollebrands (2018), geometri 6grenme alani ile ilgili etkinliklerin teknolojik
ve matematiksel kalitesini ortaya koymak igin empirik bir ¢alisma {izerine insa ettigi
detayli bir teorik g¢ergeve gelistirmistir. Bu g¢ergevede matematiksel derinlik ve
teknolojik eylem tiirii olarak isimlendirdigi iki temel bilesene yer vermistir. Trocki ve
Hollebrands (2018) bu teorik ¢er¢evenin amacini hem 6gretim kaynaklarindaki DGY
etkinliklerinin hem de Ogretmen adaylar1 ve Ogretmenlerin kullandigi ya da
olusturdugu DGY etkinliklerinin kalitesini belirlemeye rehberlik etmek olarak
aciklamiglardir. Teorik ¢er¢evenin bilesenleri ve alt bilesenleri Tablo 2.1’ de

sunulmustur.

Teorik cergevedeki matematiksel derinlik bileseni Smith ve Stein’in (1998) bir
etkinligi biligsel diizeyini belirlemek amacgli gelistirdigi teorik g¢erceve ve alan
yazindaki bazi ¢alismalar (Baccaglini-Frank ve Mariotti, 2010; Christou vd., 2004;
Laborde, 2001; Sinclair, 2004; Stylianides, 2008; Zbiek vd., 2007) goz Oniinde
bulundurularak olusturulmustur. Matematiksel derinlik bileseninde arastirmacilar bir
DGY etkinliginde 6grencinin sergileme beklenen biligsel ¢abaya atifta bulunmustur.
Bu dogrultuda Ogrencinin sergileyecegi eylemleri yedi kategoriye ayirarak
tanimlamistir. Bir DGY etkinligin gerektirdigi matematiksel cabanin analizinden 6nce
matematiksel dogruluk (mathematical fidelity) (Zbiek vd., 2007) durumuna da
odaklanarak matematiksel derinlik seviyelerinin kodlanmasini sifir ile isimlendirdigi
bir seviye eklemistir. Sifir derinlik seviyesindeki DGY etkinlikleri bazi matematiksel
etkinlikler ve hatalar icerebilmektedir. Teorik cerceveye gore birinci ve ikinci
matematiksel derinlik seviyesindeki bir etkinlikte 6grencinin basit bir matematiksel

islemi yapmas1 beklenebilir. Matematiksel derinlik seviyesi li¢ ve daha fazla olan bir
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DGY etkinliklerinde 6grencilerden ¢esitli matematiksel yargilara varmalari ve bunlari
test etmeleri beklenir. Matematiksel derinligi bes olan bir etkinlikte 6grencilerden basit
islemsel bir durumdan ziyade matematiksel genellemelere varmalar1 ve matematiksel
iliskileri kesfetmeleri beklenir. Bu da 6grencinin matematik yaptiginin isaretidir

(Smith ve Stein, 1998).

Teknolojik eylemler bir etkinlikteki dinamik geometri uygulamasinin teknolojik
Ozelliklerinin kullanimini ifade eder. Trocki ve Hollebrands (2018) teknolojik eylem
tirlerini yapilan ¢alismalar1 temel alarak yedi grupta sunmustur (Arzarello vd., 2002;
Baccaglini-Frank ve Mariotti, 2010; Hollebrands, 2007; Holzl, 2001). Ornegin A
(¢izim), B (6lgme) ve C (insa) ile kodlanan teknolojik eylemler, teknoloji olmasa da
kagit kalem kullanilan bir ortamda da yapilan teknolojik hareketleri temsil eder. Diger
taraftan, D (stirgii/siiriikleme) ile kodlanan eylem, 6grencilerin DGY’de bir sekil/nesne
ile etkilesiminde o sekli/nesneyi siiriiklemesini ifade eder (Arzarello vd., 2002;
Hollebrands, 2007; Holzl, 2001). E ve F kodlu teknolojik eylemler (Oriintiilerin ve
iligkilerin fark edilmesi) ise bir DGY etkinliginin 6grencilerin geometrik sekillerle
ilgili degismez 6zellikleri kesfetme potansiyeline sahip olmasini ifade eder (Arzarello
vd., 2002; Baccaglini-Frank ve Mariotti, 2010; Christou vd., 2004; Holebrands, 2007).
Bir DGY etkinligi, 6grencilerden birden fazla teknolojik eylem gergeklestirmesini
iceren yoOnergelere sahip olabilir. Trocki ve Hollebrands (2018) yiiksek kalitedeki
DGY etkinliklerinin ¢ogunda teknolojik eylemlerin bir kombinasyonunu mevcut

oldugunu ve tist matematiksel derinlik seviyesini i¢erdigini belirtmektedir.

Trocki ve Hollebrands (2018) biitiinciil bir bakis acisiyla DGY etkinliklerini kalitesini
diisiik, orta ve yiiksek seklinde ii¢ grupta toplamistir. Buna gore, diisiik kalitedeki
DGY etkinlikleri, matematiksel derinligi ve teknolojik eylemleri, 6grencinin statik bir
taslagin Otesine gecen ortaya ¢ikan degismez iligkilere dayali genellestirilmis sonuglar
cikarmasini gerektirecek sekilde koordine eden bir bilgi istemler koleksiyonu igermez.
Orta kalitedeki DGY etkinlikleri ise matematiksel derinligi ve teknolojik eylemleri,
Ogrencinin statik bir taslagin Otesine gegen ortaya ¢ikan degismez iligkilere dayali
genellestirilmis sonucglar ¢ikarmasini tesvik edebilecek ancak zorunlu kilmayacak
sekilde koordine eden bir bilgi istemleri koleksiyonunu icerir. Son olarak, yiiksek

kalitedeki DGY etkinlikleri matematiksel derinligi ve teknolojik eylemleri, 6grencinin
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statik bir taslagin 6tesine gegen ortaya ¢ikan degismez iligkilere dayali genellestirilmis
sonuglar ¢ikarmasini zorunlu kilacak sekilde koordine eden bir bilgi istemleri
koleksiyonu igerir. Sonug olarak, matematiksel akil yiiritmeyi destekleyecek DGY
etkinliklerinin yliksek matematiksel derinlik ve ¢esitli teknolojik eylemlerin etkili bir

kombinasyonu ile miimkiin olabilmektedir.

Tablo 2.1. DGY etkinlik analizi teorik ¢ergevesi (Trocki ve Hollenbrands, 2018, s.123)

Matematiksel Derinlik

N/A  Istem, matematige odaklanmayan bir teknoloji gorevi gerektirir.

0 Cizim, istemlere yanit vermek i¢in gereken matematiksel dogruluga sahip degildir.

Istem, dgrencinin herhangi bir matematiksel gergegi, kurali, formiilii veya tanimi
! hatirlamasimi gerektirir.

Istem, Ogrencinin ¢izimdeki bilgileri yazili veya sozlii olarak ifade etmesini
° gerektirir. Ogrencinin agiklama yapmasi beklenmez.

Istem, 6grencinin mevcut ¢izimdeki matematiksel kavramlari, siirecleri veya
3 iligkileri dikkate almasini gerektirir.

Istem, 6grencinin mevcut ¢izimdeki matematiksel kavramlari, siirecleri veya
4 iligkileri agiklamasini gerektirir.

Istem, 6grencinin mevcut insanin dtesine gegmesini ve matematiksel kavramlari,
> stirecleri veya iligkileri genellestirmesini gerektirir.
Teknolojik Eylem Tiirii

Istem, gérevde kullanilacak taslagin (gizimin) ¢izilmesini, insasini, dlgiimiinii veya
/A manipiilasyonunu gerektirmez.

Istem, mevcut ¢izim iginde ¢izim yapilmasim gerektirir.
B Istem, mevcut ¢izim icinde 6l¢iim yapilmasini gerektirir.

Istem, mevcut ¢izim iginde insa yapilmasini gerektirir.

Istem, ¢izimin siiriiklenmesini veya diger dinamik y®&nlerinin kullanilmasimi
P gerektirir.

Istem, cizimin, geometrik nesne(ler) arasinda veya icinde ortaya ¢ikan degismez
= iligki(ler) veya desen(ler)in fark edilmesine izin veren manipiilasyonunu gerektirir.

Istem, ¢izimin, temsil edilen iliskileri kesfederek kisiyi sasirtabilecek veya ekstrem
. durumlar test etmeye dayali olabilecek siirpriz i¢indeki temalara dayali olarak

diisiinmeyi iyilestirmeye neden olabilecek manipiilasyonunu gerektirir (Sinclair

2003, s. 312°den uyarlanmaistir).
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Bu calismada 6gretmen adaylarmin gelistirdigi DGY etkinliklerinin kalite unsurlarinin
ortaya c¢ikarilmasi i¢in Trocki ve Hollebrands (2018) tarafindan gelistirilen teorik
cerceve kullanilmistir. Bunun nedenlerinden biri, bu teorik cercevenin teknoloji
entegrasyonundan (6r. Hesap makinesi) ziyade 6zellikle DGY (6r. GeoGebra) entegre
edilmis etkinliklerin analizi i¢in gelistirilmis olmasidir. Diger 6nemli bir nedeni de
teorik ¢ercevenin herhangi bir matematik konusundan ziyade geometri etkinliklerinin
kalitesini degerlendirmek iizere sunulmus olmasidir. Bu calismada da Ogretmen
adaylarinin geometri konularinda gelistirdigi DGY etkinlikleri ele alindig1 i¢in Trocki
ve Hollebrands’in (2018) teorik c¢ergevesi uygun goriilmiistiir. Son olarak bu
cercevenin matematiksel derinlik ve teknolojik eylem bilesenleri, Ogretmen
adaylarimin DGY etkinliklerinde matematiksel ve teknolojik 6zellikler arasinda iligki
kurma sansi verecegi icin bu g¢ercevenin calismada veri analizi acisindan tercihi

calismada elde edilecek bulgular bakimindan 6nemli bulunmustur.

2.3  Ogretmen Adaylarinin Teknoloji Entegrasyonu ile Olusturduklar
Ogretim Materyalleri ile Ilgili Cahsmalar

Ogretim materyallerinden biri olan ders plan1 hazirlamak 6gretimden nce gerceklesen
karar verme asamasi olarak tanimlanmaktadir (Panasuk vd., 2002). Ogretimden dnce
dersin planlanmasi ¢ok 6nemlidir (Stephan vd., 2017). Ders plan1 hazirlama siirecinde
dersin nasil islenecegi, dersin iceriginin ne olacagi, dersin igerigini etkileyecek
kararlarin nasil alinacagi, sinifi nasil organize edilecegine karar verilir (Fennema ve
Franke, 1992). Ogretmenler ve dgretmen adaylar1 saglam temellere sahip ders planlari
olustururlarsa egitimin daha kaliteli olacag: diisiiniilmektedir (Liv vd., 2009). Stephan
vd. (2017), 6gretmenler hedefleri netlestirmeli, etkinlikleri ve bunlar1 gergeklestirmek
icin yOnergeleri tasarlamali, O&grencilerin yanlis anlamalarmi hesaba katmali,
stratejileri ve siralamalarini planlamali, tartisma sorulari olusturmali ve dgrencilerin
kavrayisinin nasil degerlendireceklerini bulmalidir. Benzer sekilde arastirmacilar
(Hughes, 2007; Smith vd., 2008) ders planlamasi igin belirlenen bilesenleri
matematiksel hedefleri belirleme/agiklama, 6grenci diisiincesini tahmin etme (yanlis
anlamalar ve hatalar), 6grencilerin 6grenmelerini gelistirecek belirli sorular belirleme
olarak tanimlamistir. Bununla birlikte, 6gretmen adaylari deneyimli egitmenlere

kiyasla 6grenci diisiincelerini planlama ve 6gretime dahil etmede sorun yasayabilir
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(Grossman ve McDonald, 2008; Stein vd., 2008). Bu nedenle, 6gretmen adaylarini
neyi ve nasil Ogreteceklerini planlama konusunda desteklemek ve tesvik etmek
onemlidir (6r. Dietiker vd., 2018). Ozellikle, dgretmen egitimi programlarindan mezun
olmadan 6nce DGY ile ilgili etkinlikler olusturma deneyimine sahip olmalar1 gerekir
(Trocki ve Hollendrans, 2018). Bu noktada, bazi ¢aligmalar §gretmen adaylarinin
teknoloji entegre edilmis ders planlarini inceleyerek onlarin teknolojik yeterliklerini
belirlemeye calismistir (Harris vd., 2010; Kereluik vd., 2010). Teknoloji entegre
edilmis ders planlariin TPAB diizeyi ile iliskilendirilen caligmalar goz oOniine
alindiginda, gercek sinif tecriibesi yasamamig 6gretmen adaylarinin lisans egitimi
stireglerinde teknolojiyi derslerine entegre ederken hem igeriklerin zengin tutulmasi

hem de teknolojiyi etkin kullanmalarinin saglanmasi gerekmektedir.

Bazi ¢aligmalar 6gretmen adaylarinin GeoGebra kullanma ile ilgili tasarladiklar
iceriklerden ziyade diisiincelerine odaklanmistir. Ornegin, Zengin ve arkadaslarinin
(2013) calismasinda matematik 6gretmen adaylarmin bilgisayar destekli matematik
ogretimi dersinde dinamik geometri yazihmlar ile ilgili gortisleri belirlenmek
amaglanmistir. Calismada dinamik geometri yazilimlardan biri olan GeoGebra
ogretilmis ve kullanilacak materyallerin nasil hazirlanacag ile ilgili bilgi verilmistir.
Ogretmen adaylari, gosterilen materyalleri kendi bilgisayarlarinda olusturmuslardir.
Arastirmanin sonucuna gore Ogretmen adaylari, dinamik geometri yaziliminin
kullaniminin daha ¢ok gorsellestirme, anlamay1 kolaylastirma, akilda kalicilik saglama
ve somutlagtirma gibi Ozellikleri sagladigi belirtilmistir. Arastirmanin sonuglari
literatlirde yer alan bazi ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir (Kagizmanl ve Tatar,

2012; Bindak vd., 2011; Kutluca ve Birgin, 2007; Baki ve Oztekin, 2003).

Benzer olarak, Er ve Saglam-Kaya’nin (2017) ¢alismasinda ilkogretim matematik
Ogretmen adaylarinin GeoGebra ortaminda matematik derslerinde kullanilmak iizere
hazirladiklar1 materyalleri incelemek ve 6gretmen adaylarinin GeoGebra hakkindaki
goriislerini belirlemek amaglanmistir. Arastirmada GeoGebra kullanimin avantajlar
ve dezavantajlari, GeoGebra ortaminda hazirlanan materyallerin kavramsal anlamaya
ve motivasyona etkisi ve GeoGebra ortaminda materyal hazirlamaya uygun konular
ve smif ortaminda kullanimi hakkinda bilgi edinilmeye calisilmistir. Arastirma

sonucuna gore Ogretmen adaylarinin GeoGebra ortaminda materyal hazirlamanin
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kolay oldugunu, farkli yazilimlarda komut ezberleme ve bu komutlar1 hatirlama
gerekliyken, GeoGebra’nin meniisiiniin kullanim kolayligina deginmislerdir.
Aragtirmanin bu sonuglar literatiirde yer alan bazi calismalarinin sonuglar ile
benzerlik gostermektedir (Delice ve Karaaslan, 2015; Hohenwarter ve Fuchs, 2004;

Hohenwarter ve Jones, 2007)

Diger taraftan, Yazlik (2020) calismasinda ilkogretim matematik O6gretmeni
adaylarinin Cabri yazilimi1 yardimiyla ¢aligma yapraklar tasarlama siirecine ve bu
calisma yapraklarinin geometri O6gretiminde kullanilmasina iligkin goriislerinin
incelenmesi amacglanmistir. Arastirma sonucuna gore Cabri yazilimi ile olusturulan
calisma yapraklarinin kavramlart somutlastirma, kesfetme, dikkat ¢ekme, kalic1 ve
kolay d6grenme gibi avantajlar1 oldugunu belirtmislerdir. Dezavantajlar1 olarak zaman
kaybini, yazilimin kullanilmasinin zor olmasi, yazilimin ticretli olmasi gibi nedenler
sOylemisglerdir. Ayni zamanda verilen egitim sirasinda 6gretmen adaylariin teknolojik
pedagojik alan bilgisinin eksikligi ve Cabri programinin iicretli olmasi nedeniyle
zorluklar yaganmistir. Egitimin sonunda ise 6gretmen adaylarinin mesleki ve kisisel

gelisim gosterdikleri goriisiinde olduklar1 goriilmiistiir.

Ozellikle son yillarda, arastirmacilar matematik 6gretiminde DGY kullanimina artan
ilgiye paralel olarak 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin hazirladiklar1 teknoloji
igerikli 6gretim materyallerinin kalitesi ile ilgili calismalara odaklanmaya baglamistir.
Ornegin, Akkaya ve arkadaslarinin (2011) calismasinda ilkdgretim matematik
ogretmeni adaylarinin GeoGebra yazilimi ile olusturduklart materyallerin niteligini
belirlemek ve dinamik geometri yazilimi kullanarak yapilan matematik 6gretimine
bakis agilarii ortaya ¢ikarmak amaclanmistir. Arastirma sonucuna gore Ogretmen
adaylarinin matematik, geometri ve analitik geometri dersleri i¢inde ¢esitli konularda
materyal hazirladiklar1 ve bu materyallerin geometri konular1 iizerinde yogunlastigi
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin GeoGebra’y1 kullanma sekli incelendiginde daha
cok siirgii aracini kullandiklart belirlenmistir. Benzer sekilde, Yigit-Koyunkaya ve
Tataroglu-Tasdan’in  (2019) c¢alismasinda ortadgretim matematik 6gretmen
adaylarinin teknoloji temelli bir ders sonunda hazirladiklart ders planlarinin
degerlendirilmesi amaclanmistir. Calismada 40 matematik Ogretmen adayimin

hazirladiklar1 ders planlart incelenmistir. Arastirma sonucuna gore Ogretmen
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adaylarinin ders planlarinda teknoloji entegrasyonunu yaparken en ¢ok akilli tahta ve
dinamik geometri yazilimlar1 kullanilmistir. Bununla beraber 6gretmen adaylarinin
ders planlarini1 gelistirirken alan, pedagoji ve teknolojinin uyumu konusunda zorluk

cektikleri tespit edilmistir.

Yigit-Koyunkaya ve Bozkurt (2019) nitel bir ¢alisma kapsaminda 20 ortadgretim
matematik Ogretmeni adaymin teknoloji temelli bir ders kapsaminda GeoGebra
kullanarak gelistirmis olduklar1 etkinlikleri incelemistir. Etkinliklerin analizinde
Trocki ve Hollebrands’in (2018) DGY etkinlik analiz ¢ergevesi kullanmiglardir.
Arastirmanin  sonucuna goére Ogretmen adaylarmin hazirladigr etkinliklerde
matematiksel derinlik seviyelerinin baglangi¢ seviyesinde kaldigi sadece bir
O0gretmenin matematik derinlik seviyesi yiiksek (seviye 4 ve 5) bir etkinlik
hazirlayabildigi ortaya c¢ikmistir. Ayni zamanda etkinliklerdeki teknolojik eylem
tirlerine bakildiginda neredeyse biitiin 6gretmen adaylarinin DGY’nin dinamiklik
ozelligi olan siiriikkleme ve siirgli 6zelliginden faydalandigi sonucuna varmislardir.
Fakat etkinliklerde kullanilan siirgii 6zelliginde amacin kavramin degismez
ozelliklerini incelemekten ziyade tahtada cizmekte zorlanilacak sekillerin daha net
cizilmesi oldugu dikkat ¢ekmistir. Bu nedenle, ¢alisma sonuclarina gore 6gretmen
adaylarinin DGY etkinlikleri siirgii siirlikleme gibi onemli teknolojik eylemleri
icermesine ragmen matematiksel derinlik bakimindan diistik seviyelerde kalmustir.
Ayni ¢alisma dgretmen adaylarinin etkinliklerdeki matematiksel derinlik ve teknolojik
eylemler iligskisine de odaklanmistir. Elde edilen sonuclar diisiik matematiksel
derinlige sahip etkinliklerin biiylik bir ¢ogunlugunun sadece siirgii ve siirlikleme
eylemi igerdigini gostermistir. Bu calismada ise 50 ilkogretim matematik 6gretmen
adaylarinin olusturdugu ders planlarindaki GeoGebra etkinliklerin analizi yapilmistir.
Calismanin kapsami agilar, iiggenler ve dortgenler konular1 olmustur. Aym teorik
cerceve kullanilarak olusturulan calisma da ek olarak matematiksel derinlik ve
teknolojik eylem tiirleri arasinda bir iligkinin olup/olmadigini gérmek i¢in nicel
hesaplamalar yapilmistir. Bu sebeple ¢alisma da hem nitel hemde nicel arastirma

yontemleri kullanilmistir.

Fahlgren vd. (2022), ¢alismasinda bir geometri dersinde 6gretmen adaylarindan olusan

10 kiiciik grup tarafindan tasarlanan etkinliklerin Trocki ve Hollebrands’in (2018)
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teorik cergevesine gore degerlendirilmek amaglanmistir. Etkinlikler olusturulurken
meslektaslari tarafindan geri doniisler verilmistir ve bu geri doniislerin yonergeler ve
soru formatlar1 {izerine olmasi sebebiyle etkinliklerin ilk ve son versiyonlarinda gérev
siralamasi agisindan bir farkin olusmadigr goriilmistiir. Etkinlikleri diisiik, orta ve
yiiksek kaliteli olarak ayirmislardir. On etkinlikten sekizi yiiksek kaliteli, iki etkinlik
ise orta kaliteli olarak degerlendirilmistir. Degerlendirilen yiiksek kaliteli etkinliklerde
ogrencilere sekildeki degismezleri tanitmak icin siiriikleme gibi teknolojik eylem

kullandirilmis ve yonergeler yardimiyla genelleme yapmalar1 saglanmustir.

Giulkilik (2020), caligmasinda ortaokul matematik 0gretmen adaylarinin dinamik
geometri yazilimi kullanarak olusturduklar etkinliklerinin igeriginin analiz edilmesi
amaglanmistir. Yapilan calismada 4 ortaokul matematik Ogretmen adayi, lise
miifredatinda yer alan konularla ilgili etkinlik tasarlamislardir. Ogretmen adaylari
tasarladiklar1 etkinliklerde Ggrencilerin geometrik sekillerin insa adimlarini takip
ederek degismez Ozellikleri fark etmelerine yardimci olmay1 amaglamistir. Bu amaca
hizmet etmek i¢in dinamik geometri yazilimlarin 6zelliklerinden (giris kutusu, ¢izme,
Olcme, siiriikleme, degistirme, vd.) yararlanilmistir. Yapilan etkinliklerde 6grencilerin
yonlendirilerek genellemeler yapmas: istendigi i¢in etkinlikler sadece gozlem,
genelleme ve aciklama yapmak i¢in olusturuldugundan smirli kalmislardir. Diger
taraftan, 6gretmen adaylarinin DGY ile tasarladiklari etkinliklerin siire¢ i¢erisindeki
gelisimini arastiran ¢alismalar da mevcuttur. Ornegin, Bozkurt ve Yigit-Koyunkaya
(2020), caligmasinda ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin tasarladiklart DGY
iceren etkinlikleri Ogretme siireclerindeki degisim ve gelisimi incelemeyi
amaclamistir. Calisma 4 ortadgretim matematik 6gretmen adayi tarafindan 14 hafta
siiren Ogretmenlik Uygulamasi dersi kapsaminda yapilmistir. Ogretmen adaylarinin
gelistirmis  olduklar1 etkinlikler mikro-6gretim ve smif i¢in uygulamalarda
incelenmistir. Verilerin analizinde Trocki ve Hollebrands'in (2018) ¢alismasinda yer
alan teorik cergeve kullanilmistir. Calismanin bulgularina gore mikro-6gretimden sinif
icin uygulamaya gegis siirecinde 6gretmen adaylarinin etkinliklerinde matematiksel
derinlik seviyesini arttirdigi ve bunu yaparken daha fazla teknolojik eylem tiirii
kullandig1 goriilmiistiir. Ayrica mikro-6gretim ¢alismalart 6gretmen adaylarina DGY

igeren etkinlikleri gelistirmesinde katki sagladigini belirtmislerdir.
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Literatiir tarandiginda 6gretmen adaylarinin teknoloji entegrasyonu ile olusturduklari
Ogretim materyalleri ile ilgili ¢aligmalarin son yillarda artmasina ragmen heniiz yeterli
sayida olmadig1 goriilmektedir. Bu c¢alismanin bir teorik ¢erceve ile Ogretmen
adaylarinin DGY ile olusturduklar etkinlikleri incelemesi ve bu inceleme sonucunda
etkinliklerin analiz bilesenleri arasinda iliski olup/olmadigini tespitinin yapilmasi

sebebiyle alan yazina farkli bir bakis acis1 kazandiracag diisiiniilmektedir.
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3.  YONTEM

Bu boliimde arastirmanin deseni, baglam ve katilimcilar ile veri toplama araglart ve
veri analizi ile ilgili bilgilere yer verilmistir. Ek olarak, arastirmanin gegerlilik ile

giivenilirligine iliskin aciklamalara deginilmistir.

3.1  Arastirma Deseni

Bu aragtirmanin amaci, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin hazirladig ders
planlarindaki DGY igerikli etkinliklerin matematiksel ve teknolojik 6zelliklerinin
incelenmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda bu c¢alismada karma arastirma deseni
kullanilmistir. Karma arastirma deseni aragtirmacinin birbirini izleyen ¢aligmalar i¢in
nitel ve nicel aragtirma yaklasimlarinin bir arada kullanilmasini gerektirmektedir
(Creswell, 2003, Tashakkori vd., 1998; Johnson ve Onwuegbuzie, 2004). Creswell
(2016) karma arastirma desenini “nicel ve nitel yaklagimlari birlikte kullanmak, her iki
yaklagimi tek basina kullanmaya oranla arastirma problemlerini daha iyi anlamamizi
saglar” olarak tanimlamaktadir. Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden biri olan
durum calismast yontemi secilmistir. Durum caligsmast smirli sistemin ayrintili
betimlenmesi ve incelenmesi durumudur (Merriam, 2013). Yin (1984) tarafindan
durum caligsmas1 “giincel bir olguyu kendi yasam c¢ergevesi (icerigi) i¢inde ¢alisan,
bulundugu icerik arasindaki sinirlarin kesin hatlariyla belirgin olmadig1 ve birden fazla
kanit veya veri kaynaginin mevcut oldugu durumlarda kullanilan, gorgiil bir arastirma

yontemi” olarak tanimlanir.

Arastirmanin amaglar1 arasinda ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin
hazirladig1 ders planlarinin konularina goére acilar, liggenler ve dortgenler seklinde
analiz etmek ve olusturulan ders planlarindaki etkinlikler matematiksel derinlik
seviyeleri ve teknolojik eylem tiirlerine gore belirlemek ve aralarindaki iligki ortaya
cikarmak yer almaktadir. Bu sebeple bu aragtirmada i¢ i¢ce ge¢mis ¢oklu durum deseni
kullamlmustir. I¢ ige gegcmis ¢oklu durum deseninde ele alman her bir durum, kendi
icinde cesitli alt birimlere ayrilarak analiz edilir (Yildirnm ve Simsek, 2008). Alt
birimler igermesi aragtirmanin ¢oklu duruma sahip oldugunu ve birimler arasindaki

iliski ise i¢ ice gegtigini gostermektedir. Arastirmacilar analiz yaparlarken, alanlarma
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gore sirastyla analiz yapmaktadirlar ve bir alan bittikten sonra diger alana gecerler

(Bogdan ve Biklen, 1998).

Aragtirmada etkinliklerden elde edilen matematiksel derinlik seviyeleri ve teknolojik
eylem tiirleri arasindaki iliskinin olup/olmadig1 nicel hesaplamalar yapilarak ortaya
konulmaya calisilmistir. Bu sebeple arastirmanin nicel kisminda iligkisel tarama
modeli kullanilmistir. Bu model iki ya da daha fazla degisken arasindaki degisimin
olup/olmadigini eger degisim varsa bunun nasil oldugunu belirlemememize yardimci

olmaktadir (Karasar, 2011).

3.2  Baglam ve Katihmcilar

Katilimeilar 2021-2022 6gretim yili giliz yariyilinda bir devlet iiniversitesinin
[Ikdgretim Matematik Ogretmenligi programinm {igiincii sinifinda 6grenim goren ve
Geometri ve Olgme Ogretimi dersini alan 12’si erkek, 38’i kadin olmak iizere 50
Ogretmen adayindan olugsmaktadir. Aragtirmanin katilimeilart segilirken ulagmast hizli
ve kolay olmasi bakimindan kolay ulasilabilir 6rneklem teknigi kullanilmistir (Vogt
vd., 2012). Katilmecilar ¢alisma 6ncesinde birgok matematik alan dersini (6r., Analiz
I-1I-I1I, Analitik Geometri, Matematigin Temelleri, Lineer Cebir), genel egitim
derslerini (6r., Egitim Psikolojisi, Ogretim Teknolojileri) ve alan egitimi derslerini
(6r., Matematik Ogrenme ve Ogretme Yaklasimlari, Ortaokul Matematik Ogretim

Programlar1) almislardir.

Calisma yapilmadan oOnce Ogretmen adaylarma onceden sahip olduklar1 DGY
hakkindaki goriislerini ve DGY kullanma bilgisini 6grenmek i¢in katilimci tanima testi
uygulanmistir. Testin sonucuna gore Ogretmen adaylarimin DGY hakkindaki
bilgilerinin temel diizeyde veya yetersiz oldugu ve DGY kullanma becerisinin yetersiz
oldugu gozlemlenmistir. Caligmanin katilimcilari, bu calismaya katilmadan 6nce
DGY ’lerin matematik egitimde kullanimu ile ilgili bir ders almamislardir. Calismaya
baslamadan Once, arastirmanin amaci ve siireci hakkinda 6gretmen adaylarina
arastirmact ve dersi yiirliten ogretim gorevlisi tarafindan bilgilendirme yapilmstir.
Dersi alan tiim 6grenciler ¢alismaya goniillii olarak katilmislardir. Katilimcilardan

alinan veriler ve verilerin analizinde, isimleri ve bilgileri sadece arastirmaci ve alan
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uzmani tarafindan incelenmistir. Katilimcilara subelerine gore OA ve OB kodlar

verilmis ve olusturduklari etkinlikler E ile kodlanmuistir.

Calisma Geometri ve Olgme dersi igerisine entegre edilecek sekilde
gerceklestirilmistir. Geometri ve Olgme dersi amaglar1 arasinda dgretmen adaylarinin
temel geometrik kavramlari, agilar, liggenler, dortgenler, ¢okgenler, gember ve daire
konularindaki 6grenci yanilgilarinin ve zorluklarinin anlasilmasi ve bu yanilgi ve
zorluklarin nedenlerinin belirlenerek ¢6ziim yollar1 gelistirilmesi, belirtilen konularin
glinliik yasam ve diger disiplinlerle iliskisi ve teknoloji ile baglantilar1 ortaya
konulmas1 yer almaktadir. Geometri ve Olgme dersi bir donem 15 hafta olarak
bilgisayar laboratuvarinda her 6gretmen adaymin kendi bilgisayar1 olacak sekilde
islenmistir. Arastirma 15 haftalik ders siirecinin ilk 8 haftasinda uygulanmstir.
Uygulamada haftalik islenecek konularla paralel olarak agilar, tiggenler ve dortgenler
ile ilgili GeoGebra’y1r kullanmay1 gerektirecek sekilde dersin sonunda etkinlikler

yapilmistir.

3.3  Veri Toplama Araclari

Caligmanin arastirma problemlerine uygun olarak veriler 0gretmen adaylarinin
hazirladiklar1 ders planlari, yansitict rapor, aragtirmacinin sinifta yaptigi informal
gozlemler ve gerektiginde katilimcilarla yapilan informal goriismeler ile elde
edilmistir. Arastirma siirecinde toplanan verilerin kullanilmasi i¢in isimler gizli
kalmak sart1 ile 6gretmen adaylarindan izin alinmistir. Bahsi gegen veri toplama araci

ile ilgili detayli bilgiler alt bagliklarda agiklanmustir.

331 Ders Planlar:

Bu arastirmada 6gretmen adaylarinin hazirladiklart ders planlari temel veri toplama
kaynagi olarak kullanilmigtir. Arastirmada 6gretmen adaylarindan DGY kullanmay1
gerektiren bir ders plan1 hazirlamalar istenmistir. Ders planlar ile ilgili sablonlara
EK-1, EK-2 ve EK-3 de yer verilmistir. Ogretmen adaylarindan EK-1"de agilar konusu
ile, Ek-2’de tiggenler konusu ile ve EK-3’te dortgenler konusu ile ilgili ders plani
hazirlamalari istenmistir. Ders plani sablonunda &gretmen adaylarindan belirtilen

yonergeler dogrultusunda ders plani olusturmalar1 istenmistir. Ders planinin ilk
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boliimiinde etkinlik adi, sinif, konu, kazanim, giris, gelisme, sonu¢ ve Olgme
degerlendirme bdliimleri yer almaktadir. Girig, gelisme, sonug¢ ve Olgme-
degerlendirme boliimlerinde 6gretmen adaymnin ders planlama stratejisi ve sahip
oldugu pedagojik alan bilgisi ile teknolojiyi kullanma becerisi Ogrenilmeye

calisilmigtir.
3.3.2  Yansitict Rapor

Ders plani taslaginin en son boliimiinde yer alan etkinlik tasarim siireci ile ilgili
yansitict raporu ile Ogretmen adaynin etkinlik olusturma siirecini, etkinlige
GeoGebra’y1r entegre etme becerisini, etkinliklere teknolojiyi entegre etmede
karsilagtiklar1 zorluklari, etkinlikteki kazandirilmaya calisilan matematiksel bilgiyi

O0grenmek amaclanmistir.
3.3.3 Informal Gozlemler ve Goriismeler

Ogretmen adaylarmin etkinlik olusturma siirecinde arastirmaci tarafindan gdzlemler
yapilmigtir. Ayrica Ogretmen adaylart arastirmaciya ders esnasinda veya eposta
tizerinden sorular sormuslar. Bu siirecte yapilan gozlemler, sorulan sorular ve
cevaplari arastirmaci tarafindan not edilmistir. informal gozlemler ve gériismeler bu

notlardan olusmaktadir.
3.4  Verilerin Toplanmasi

Aragtirmanin verileri 2021-2022 egitim 6gretim yilinin giiz doneminde Geometri ve
Olgme dersine entegre edilerek toplanmustir. Haftalik 4 ders saati olan Geometri ve
Olgme dersinin her hafta 2 dersi saati haftalik yapilan DGY ve GeoGebra tanitimina
ve uygulamalarina ayrilmistir. Bu siire¢ 8 hafta boyunca devam etmistir. Dersler
bilgisayar laboratuvarinda her &gretmen adayina bir bilgisayar diisecek sekilde
islenmistir. Ogretmen adaylar1 ders planlarim bilgisayar laboratuvarinda olusturmus
ve elektronik ortamda arastirmaciya géndermislerdir. Geometri ve Olgme dersi

kapsaminda yapilan GeoGebra uygulamalar1 haftalik olarak agiklanmistir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1. GeoGebra tanitimi i¢in haftalik olarak yapilan uygulamalar

1. Hafta  GeoGebra tanitimi, tarihgesi

2. Hafta  GeoGebra arayiizleri ve islevlerinin gosterimi ve araglarin tanitimi

w

.Hafta  GeoGebra programinda ¢ember 6zelliginden yararlanarak dortgenler
olusturma etkinligi

.Hafta  GeoGebra programinda diizgiin ¢okgen ve 6zellikleri etkinligi

.Hafta  GeoGebra programinda {iggenin i¢ agilar toplami etkinligi

.Hafta  Ucgenin alan formiilii (Neden ikiye béleriz?) etkinligi

.Hafta  Ogretmen adaylarmin GeoGebra entegre edilmis ders plani olusturmasi

co ~N o o1 b

.Hafta  Ogretmen adaylarmin GeoGebra entegre edilmis ders plani olusturmasi

8 haftalik uygulama siirecinde 6gretmen adaylarit GeoGebra kullanmada ilerleme
kaydettikten sonra adaylardan 7. ve 8.haftalarda ders plani olusturmalari istenmistir.

7. ve 8. haftadan 6nce yapilan uygulamalar ayrintili bir sekilde asagida agiklanmustir.

1. Hafta: GeoGebra’nin tarihgesi, kim tarafindan olusturuldugu, nasil indirilecegi

(Sekil 3.1) ve web tarayic tizerinden nasil kullanilacagi (Sekil 3.2) agiklanmistir.

GeoGebra Uygulamalarini indir

10S, Android, Windows, Mac, Chromebook ve Linux igin Gcretsiz ¢evrim disi GeoGebra uygulamalan

2 bra Klasik 6 CAS Hesap Makines

Sekil 3.1. GeoGebra’y1 indirme yontemleri
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Matematik Ogrenmek ve Ogretmek .
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Sekil 3.2. GeoGebra’nin tarayicida goriiniimii

2. Hafta: GeoGebra’nin ara yiiziindeki bolimlerden olan cebir penceresi ve grafik
penceresi boliimlerinin (Sekil 3.3) tanitim1 yapilmistir ve farklarindan bahsedilmistir.
Grafik penceresi eksenler ve 1zgaralardan olusur. Calismalarin yapildig:r boliimdiir.
Cebir penceresi ise cebirsel ifadelerin girildigi ve grafik penceresinden yapilan

degisikliklerin matematiksel karsiliginin yer aldig1 penceredir.

Cebir TN
Grafik
Penceresi
Penceresi

Sekil 3.3. GeoGebra’nin cebir ve grafik penceresi

Diger bir pencere olan ara¢ ¢ubugu boliimiinii (Sekil 3.4) ve bdliimde yer alan bazi

araglarin tanitimi yapilmastir.

Tas1: Bir nesneyi tiklayarak segip, silinir veya hareket ettirerek tasittirilir.

Nokta: Konum, dogru, fonksiyon veya egri segerek nokta araci kullanilir.
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Nesne Uzerinde Nokta: Olusturulan bir nesnenin iizerinde nokta olusturmak istendigi

zaman kullanilir.
Kesistir: Kesistirmek istedigimiz iki nesneyi belirtmek i¢in kullanilir.

Orta Nokta veya Merkez: Iki dogru pargasi, nokta veya cemberin orta noktasi

bulunurken kullanilir

Dogru: iki nokta segilerek dogru olusturulur.

Dogru Par¢asi: Iki nokta secilerek dogru pargasi olusturulur.

Isin: Bir baslangic noktasi daha sonra dogrultusu se¢ilerek 1s1n olusturulur.
Agiklanan araglardan tasi, nokta, nesne ilizerinde nokta, kesistir, orta nokta veya

merkez ile ilgili calisma Sekil 3.5’de gosterilmistir. Ayni sekilde dogru, dogru pargasi
ve 1s1n ile ilgili calisma Sekil 3.6’da gosterilmistir.

5
11l

Sekil 3.4. GeoGebra'nin arag¢ gubugu penceresi

28



-
1]

.

:

Sekil 3.5. Tas1, nokta, nesne iizerinde nokta, kesistir, orta nokta veya merkez ile ilgili

olusturulan ¢alisma

Sekil 3.6. Dogru, dogru pargasi ve 1s1n ile ilgili olusturulan ¢alisma

GeoGebra’nin en 6nemli 6zelliklerinden biri olan dinamikligini saglayan araclardan
biri de siirgii aracidir. GeoGebra programinda siirgii aract, bir nesneyi hareket ettirmek,
dondiirmek, boyutunu biiyiiltmek/kii¢iiltmek i¢in kullanilan bir aragtir. Siirgii aracinin
biri say1sal digeri acisal olmak iizere iki tiirli vardir (Sekil 3.7). Sayisal siirgii genellikle
uzaklik, alan ve hacim i¢in kullanilirken agisal siirgli ise nesneyi dondiirmek ic¢in

kullanilmaktadir.
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Sekil 3.7. Siirgii aracinin ¢esitleri

Stirgli arac1 yardimiyla GeoGebra programinda verilen uzunlukta dogru pargasi,
yarigap1 verilen ¢ember, diizgiin ¢okgen, verilen Ol¢lide a¢i1 araglari dinamiklik
kazandirilarak uygulamalar yapilmistir. Bu uygulama yapilirken grafik penceresinde
uzaklik, alan ve ol¢ii araglar1 kullanilarak var olan nesnelerin uzakliklar1 alan1 ve ag1

oOl¢iileri bulunmustur. Sekil 3.8’de yapilan uygulama 6rnegi gosterilmistir.

B —ll—— 20

Sekil 3.8. GeoGebra’da siirgii yardimi ile dinamiklik kazandirilan nesnelerin ¢alismasi

1. ve 2. Haftalarda GeoGebra programinin yapisi ve igerisindeki araglarin tanitimi
yapilmis olup sonraki haftalarda bu araglart kullanarak ¢aligmalar 6gretmen adaylari
ile beraber yapilmistir. Ogretmen adaylarina GeoGebra programinin birden fazla ve
farkli 6zellikleri kullanilarak caligmalar olusturulmustur ve O6gretmen adaylar ile

beraber uygulanmistir.
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3. Hafta: Bu haftada GeoGebra araglarindan yararlanilarak olusturulan ¢gemberlerden

kesisim noktast ve kesisim acilari dikkate alinarak dortgen cesitleri gosterilmek

istenmistir (Sekil 3.9)
G S R  mEmnme R
7 il & s 78 . 7/ TR N
{ b | 4
\ \ | / \ \ /‘
: \ [ / X ; /,/’ /
N Sl / N e
R oz ~ X 1

Sekil 3.9. Kdsegenler ve arasindaki agilar yardimiyla dortgen gesitlerini gosterme

Daha sonra GeoGebra programinin dinamik 6zelliklerinden biri olan isaret kutusu
aract kullamlmustir. Isaret aract GeoGebra programinda olusturulan nesnelerin
istenilen kisminin igaretlenerek gosteril gosterilmeyecegine olanak saglayan aragtir

(Sekil 3.10).

Sekil 3.10. GeoGebra'da nesneyi goster/gizle aract uygulama

4. Hafta: Bu haftada GeoGebra programinda siirgiiye baglanan diizgiin ¢cokgen kenar
sayisinin degisimi ile gokgen kurallarinin degisimi gosterilmeye c¢alisilmistir (Sekil
3.11). Bu calisma sirasinda GeoGebra araglarindan olan metin kutusu aracida
kullanilmistir. Metin kutusu araci grafik penceresinde yazi yazmaya olanak saglayan
aragtir. Bu araca degiskenlerin var olan degerleri de yazilmakta ve degisimin

sonrasinda metin kutusunda da degisim gozlemlenebilmektedir.
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Sekil 3.11. GeoGebra'da kenar sayisindan yararlanarak diizgiin ¢okgenin 6zelliklerini

gosterme

5. Hafta: Bu haftada GeoGebra programinda siirgii araci ile liggenin kenarlari arasinda
olusan ag1 bolgeleri dondiirtilerek tasinmistir (Sekil 3.12). Bu tasinma ile {iggenin i¢

acilarinin toplaminin dogru ag1 oldugu gosterilmeye calisilmistir.

4l

Sekil 3.12. GeoGebra'da tiggenin i¢ agilar toplaminin 180 derece oldugunu gésterme

6. Hafta: Bu haftada GeoGebra programinda olusturulan {iggenin pargalarinin
dondiiriilmesi ile bir dortgenin yarist liggenin alanini verdigi gosterilmek istenmistir

(Sekil 3.13). Ayn1 zamanda {iggen parcalarmin gosterimi GeoGebra programinda yer
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alan boyama 6zelligi kullanilarak yapilmistir. Devaminda taban ve yiikseklik ile alan

bagintis1 arasindaki iliski dinamiklik kazandirilarak olusturulmustur.

Sekil 3.13. GeoGebra'da iiggenin alan formiiliinii ispat yaparak gosterme

Bu ¢alismalardan ve 6grenilen araglardan hareketle ¢alismanin 7. Haftasinda 6gretmen
adaylarindan aligmalari adina acilar konusu (EK-1) ile ilgili GeoGebra entegre edilmis
ders planlar1 olusturulmasi istenmistir. Daha sonraki haftalarda ise tiggenler (EK-2) ve
dortgenler (EK-3) konulari ile ilgili GeoGebra entegre edilmis ders planlari

olusturmuslardir.

35 Verilerin Analizi

Verilerin analizi siirecinde 6gretmen adaylari tarafindan olusturulan ders planlarina
odaklanilmistir. Ders planlarinin analizinde Tablo 2.1’de yer alan Trocki ve
Hollebrands’in olusturmus oldugu DGY etkinlik analiz ¢ergevesi kullanilmistir.

Verilerin ¢oziimlenme siireci Sekil 3.14°te adim adim agiklanmustir.
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1. adim: Ders planlarindaki GeoGebra igeren ‘

etkinliklerin belirlenmesi J

2. Adim: Etkinliklerin hangi 6gretmen aday1 tarafindan ‘

olusturuldugu ve etkinligin yer aldig1 kiinyelerin
olusturulmasi. ‘

3. Adim: Etkinliklerin Excel programina matematiksel ‘

derinlik ve teknolojik eylem tiirlerine gore uzman ve
arastirmaci tarafindan analiz edilmesi ‘

4. Adim: Analiz edilen etkinliklerin SPSS programina ‘

kaydedilmesi J

5. Adim: Arastirma sorularina uygun olarak SPSS ‘

i Qg un G Be

programinda nicel hesaplamalarin yapilmasi J

Sekil 3.14. Verilerin ¢éziimlenmesi i¢in yapilan islemler

1. Adim’da 6gretmen adaylari tarafindan olusturulan ders planlarinin (Ek-1, EK-2 ve
Ek-3) giris, gelisme, 6lgme ve degerlendirme boliimlerinde yer alan GeoGebra igeren
etkinlikler belirlenmistir. Ders planlar1 konularina gore agilar, iiggenler ve dortgenler
olarak ayrilmigtir. Konularma goére ayrilan ders planlarmi olusturan 6gretmen
adaylarma OA1, OA2, ... OB1, OB2, ... seklinde kodlar vermistir. Ders planlari
igerisinde yer alan GeoGebra igeren etkinliklere ise sirasiyla E1, E2, ... seklinde ifade

edilmistir.

2. Adim’da belirlenmis GeoGebra igeren etkinliklerin hangi konuyu icerdigi hangi
Ogretmen adayr tarafindan olusturuldugu kodlanarak etkinlik kiinyeleri

olusturulmustur. Tablo 3.2’de 6rnek etkinlik kiinyesi yer almaktadir.
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Tablo 3.2. OA3 kodlu 6gretmen adayimin olusturdugu GeoGebra iceren etkinligin kiinyesi

Etkinlik
kodu

E6

Kazanim

90°’lik bir aciyr referans alarak dar, dik ve genis acilar1 olusturur;

olusturulmus bir aginin dar, dik ya da genis acili oldugunu belirler.

Etkinlik

Ogretmen tarafindan gényenin diklik belirttigi agiklanarak 90 derecelik ag1
Geogebra’da tanimlanir. Gonye yardimiyla birbirini dik kesen iki dogru
pargasini ele alarak ve sirtlarini birlestirerek o+p=180° olup AD
dogrusunun diizlemle olusturdugu aciy1 180° bulup bu agiy1 ‘dogrusal’
olarak adlandiririz. Gonye ile ¢izilen bir dik ag1y1, kollardan herhangi
birinin bir miktar diga agilmas1 durumunda ‘genis ag1’y1, ac1 kollarinin
herhangi birinin i¢e dogru agilmasi sonucundaysa ‘dar a¢1’y1 olusturdugu

gostermis oluruz.

a=90° [ g=90"

Yeri: Girig

MDS: NA TE: NA

3. Adim’da aragtirma sorusunda yer alan GeoGebra igeren etkinliklerin matematiksel

derinlik seviyeleri ve teknolojik eylem tiirlerini belirlemek i¢in etkinlikler konularina

gore (agilar, tiggenler ve dortgenler) Tablo 2.1°de yer alan Trocki ve Hollebrands’in

(2018) olusturmus oldugu DGY etkinlikleri analiz ¢ergevesine gore analiz edilmistir.

Analiz edilen etkinlikler Excel programina kaydedilmistir. Tablo 3.3’te yapilan

analizler sonucunda Excel programina kaydedilen etkinliklerin matematiksel derinlik

seviyesi ve teknolojik eylem tiirleri gosterilmistir. Tablodeki Excel boliimii

incelendiginde matematiksel derinlik seviyesinin bir seviye de yer aldig1 ama

teknolojik eylem tiirliniin ise etkinligin yapisina gore bir veya birden fazla teknolojik

eyleme sahip olmas1 sebebiyle birden fazla kez kodlandig1 goriilmektedir. Bu sekilde
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kodlamalar yapildiktan sonra etkinliklerin sahip oldugu teknolojik eyleme gore
eylemin olmadig1 (Eylem yok), bir eylem kullanilan (Tek eylem), iki tane kullanilan
(Cift eylem), li¢ veya daha fazla eylem kullanilan (Coklu eylem) seklinde

siniflandirilmastir.

Tablo 3.3. Excel programina kaydedilen verilerden 6rnekler

Matematiksel derinlik Teknolojik Eylem Tiirii

Etkinlik Ogretmen Aday1
0 1 A B C D E F

Kodu Kodu Ad-Soyad
El OAl -- X X X
E2 0A1 - X X X X
E3 0A2 -- X X X
E4 OB1 -- X X X

4. Adim’da GeoGebra igeren etkinlikler arastirma sorularinda yer alan teknolojik
eylemler ile matematik derinlik seviyeleri arasinda bir iligkinin olup/olmadigini
gormek icin matematiksel derinlik ve teknolojik eylem tiirlerine goére SPSS
programina kaydedilmistir. Sekil 3.15’de SPSS programina kaydedilen etkinliklerin

bilgileri gosterilmistir.

I Name ” Type ” Width " Decimals ” Label " Values " Missing ” Columns " Align " Measure ||
|Matemat\kseIDEnnIlkGrup\andlrma Numeric 8 2 {1.00, Disd_.. None 25 = Right &5 Nominal
|TDpIamTeknnlnj|kEermGrupIand\rma Numeric 8 2 {1.00, Az E__. None 8 = Right &5 Nominal

Sekil 3.15. Analiz edilen etkinliklerin SPSS programina kaydedilmesi

5. Adim’da GeoGebra igeren etkinlikler aragtirma sorusunda yer alan toplam
teknolojik eylem tiirli sayis1 ile matematiksel derinlik seviyeleri arasinda bir iliskinin
olup/olmadiginin tespiti i¢in SPSS programina matematiksel derinlik seviyesine gore
diisiik etkinlik (Seviye 0, 1 ve 2) ve yiiksek etkinlik (Seviye 3, 4 ve 5) diye iki alt gruba
ayrilarak kodlanmistir. Bu kodlama da matematiksel derinlik seviyesi N/A olarak
belirlenmis etkinlikler SPSS programina dahil edilmemistir. Etkinliker ayn1 zamanda
teknolojik eylem sayilarina gore az eylem (eylem olmayan, tek, cift ve lic eyleme sahip

olan) ve ¢ok eylem (dort veya beg eyleme sahip olan) olarak kodlanmistir.

Konularina gore matematiksel derinlik ve teknolojik eylem tiirleri arasindaki bir
iligkinin olup olmadigina bakmak icin ilk once acilar konusu ile ilgili olusturulmus

GeoGebra igeren etkinliklerin SPSS programinda nicel hesaplamalar1 yapilmstir.
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Matematiksel derinlik alt gruplari ile teknolojik eylem tiirleri alt gruplari nicel
olmayan, birbirinden bagimsiz alt gruplardan olustugu i¢in Ki-Kare testi
uygulanmistir. Testin sonucunda yer alan beklenen degerin besten kiigiik oldugu iKi

hiicre tespit edildigi i¢in Fisher’in kesin testinin sonucu kullanilmustir.

Daha sonra tiggenler konusu ile ilgili matematiksel derinlik seviyesi ve teknolojik
eylem tiirleri arasinda bir iliskinin olup olmadigina bakmak i¢in GeoGebra iceren
etkinliklerin SPSS programinda nicel hesaplamalar1 yapilmistir. Matematiksel derinlik
alt gruplan ile teknolojik eylem tiirleri alt gruplar1 arasindaki iliskinin ortaya
konulmasi i¢in Ki-Kare testi uygulanmistir. Testin sonucunda yer alan beklenen
degerin besten kii¢iik oldugu bir hiicre tespit edildigi i¢in Fisher’in kesin testinin

sonucu kullanilmaistir.

Son olarak dortgenler konusu ile ilgili olusturulmus GeoGebra iceren etkinliklerin
SPSS programinda nicel hesaplamalar1 yapilmistir. Matematiksel derinlik alt gruplari
ile teknolojik eylem tiirleri alt gruplar1 arasindaki iliskinin ortaya konulmasi i¢in Ki-
Kare testi uygulanmistir. Testin sonucunda yer alan beklenen degerin besten kiigiik

oldugu bir hiicre tespit edildigi i¢in Fisher’in kesin testinin sonucu kullanilmigtir.

3.6  Gegerlilik ve Giivenirlik

Gegerlilik arastirmalarda sonuglarin dogrulunu kontrol eder ve 6lgme aracinin ¢alisma
icin uygunlugunu belirler (Patton, 2014). Gegerlilik alt grubundan biri olan ig
gecerliligi saglamak i¢in arastirmanin sonuglarini tespit ederken veya veri analizi
yaparken siire¢lerin tutarli olmasin1 ve bu tutarliliginin nasil saglandiginin agiklanmasi
gerekmektedir (Yildirrm ve Simsek, 2008). Arastirmada o6gretmen adaylarinin
olusturdugu GeoGebra igeren etkinlikler sistematik olarak Word dosyalarinda yer alan
GeoGebra igeren bir ifadenin yer aldigi veya GeoGebra ile ilgili kavramlarin yer
verildigi boliimler olarak ele alinmistir. Bu sekilde her konu i¢in olusturulan ders
planlarindaki etkinlikler tespit edilmistir. Gegerlilik alt grubundan biri olan dis
gecerlikte ise arastirma sonuglarmin benzer ortamlara genellenebilmesi ve
okuyucunun ¢aligmanin tiim agamalarin takip edebilmesi gerekmektedir (Yildirim ve

Simsek, 2008). Arastirmada ii¢ konu i¢in olusturulan GeoGebra etkinliklerinde ayni
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arastirma sorusunun cevabi aranmis ve genellestirme hedeflenmistir. Ayni1 zamanda

veri analizi 6ncesi ve sonrasinda olusan siire¢ ayrintili bir sekilde agiklanmustir.

Giivenirlik ise arastirma sonuclarinin benzer ortamlarda ayni sekilde elde edilip
edilmeyecegiyle ilgilenir (Baltaci, 2019) Gilivenirlik iki boliime ayrilmaktadir.
Bunlardan biri olan dis giivenirlikte aragtirma sonuglarinin benzer ortamlarda ayni
sekilde elde edilip edilemeyecegine bakar (Yildirnrm ve Simsek, 2008). Dis
glivenirligin saglanmasi i¢in arastirmada veri kaynagi olan 6gretmen adaylarinin sahip
olduklar1 akademik yeterlilik ve DGY hakkindaki durumlar ayrintili bir sekilde
aciklamigtir. Ayn1 zamanda bu ¢alisma bir ders kapsaminda yiiriitiildiigi i¢in dersin
iceriginin ne oldugu hakkinda da bilgi verilmistir. Arastirmada dig giivenirligi
saglamak i¢cin GeoGebra igeren etkinlikleri analiz etmemize yardimci olan Trocki ve
Hollebrands’in (2018) olusturdugu DGY igeren etkinlikleri analiz gergevesinin ne
oldugunu, boliimlerin nelerden olustugu, hangi durumlarda bu ¢er¢evenin kullanildig:
ayrintilt bir sekilde agiklanmistir. Diger boliim olan i¢ giivenirlikte ise ¢alismanin ayni
veriyi kullanarak ayni sonuglara ulasip ulasamayacag: ile ilgilenir (Yildirim ve
Simsek, 2008). Arastirmada veri analizinin arastirmact ve danisman tarafindan
yapilmasi, orneklemin iki sube olarak 50 6gretmen adayi ile olusturulmasi, veri
kaynag1 olarak ders planlari disinda yansitict rapor ve informal gozlemlerinde
kullanilmasi, kodlamalar sirasinda etkinliklerin tarafsiz olarak ele alimmasi ile i¢
giivenirlik arttirllmak istenmistir. Ayni1 zamanda Onceden ayrintili bir sekilde
aciklanan GeoGebra igeren etkinlikleri analiz etmek ic¢in kullanilan Trocki ve
Hollebrands’in (2018) olusturdugu analiz ¢ergevesi de i¢ giivenirligi attirmak igin

kullanilmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde arastirma sorulari dogrultusunda 6gretmen adaylariin olusturdugu
etkinliklerin konularina gore (agilar, ticgenler ve dortgenler) elde edilen sonuglar
gosterilmistir. Konularina gore sirasiyla etkinliklerin matematiksel derinlik seviyeleri
ve teknolojik eylem tiirlerine gore dagilimina yer verilmis olup daha sonra 6rnek
etkinlikler ile kodlamalar agiklanmistir. En son olarak ise matematiksel derinlik
seviyeleri ile teknolojik eylem tiirleri arasinda bir iliskinin olup/olmadig:
gosterilmistir. Bulgularin son kisminda ise acilar, liggenler ve dortgenler ile
olusturulan etkinliklerin matematiksel derinlik seviyeleri ile teknolojik eylem tiirleri

karsilastirmali olarak yer verilmistir.

4.1  Ogretmen Adaylariin Acilar Konusu ile Ilgili GeoGebra Program
Kullanarak Olusturdugu Etkinliklerinin Matematiksel Derinlik ve
Teknolojik Eylem Tiirleri

Ogretmen adaylarmin agilar konusu ile ilgili olusturdugu ders planlarinda GeoGebra
kullanimini igeren toplam 85 etkinlik tespit edilmistir. Etkinliklerin matematiksel

derinlik seviyelerine gore dagilimi Sekil 4.1 °de gosterilmistir.

40
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Matematiksel derinlik

Sekil 4.1. Ogretmen adaylarmin acilar konusu ile ilgili olusturduklar1 GeoGebra

etkinliklerinin matematiksel derinlik tiiriine gore dagilimi

Sekil 4.1’e gore GeoGebra destekli etkinliklerin matematik derinlik seviyeleri
bakimindan Seviye 1°de (%35,3) ve Seviye 2’de (%30,6) yogunlastig1 goriilmektedir.

Diger bir deyisle, 6gretmen adaylarinin ders planlarindaki GeoGebra etkinliklerinin
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cogunda Ogrencilerin sadece matematiksel bir kurali, formiilii veya tanimi
hatirlamasini ya da sunulan ¢izim ile ilgili temel diizeyde bir anlama sergilemesini
icermistir. Matematiksel derinlik seviyesi 3 ve ilizerinde olan etkinlik sayisinin daha
diisiik seviyelerdeki etkinlik sayisina gore oldukg¢a diisiik oldugu goriilmektedir.
Yapilan analizlerde etkinliklerin odaginda bir kavramin ya da kazanimin olmadig1 ve
daha ¢ok temel diizeyde bilgi vermenin amaglandigi N/A (%]11,8) derinlik seviyesine

ait etkinlikler tespit edilmistir.

Analiz edilen 85 etkinlikte kullanilan teknolojik eylem tiirleri Sekil 4.2°de
gosterilmistir.  Olusturulan etkinliklerde birden fazla teknolojik eylem tiirii
kullanildigindan dolay1r 85 etkinlikte toplam 159 teknolojik eylem tiirii tespit
edilmistir. Sekil 4.2°deki grafik incelendiginde en fazla kullanilan teknolojik eylemler
sirastyla D (%31,5), B (%26,4) ve A (%23,3) olmustur. Bu sonuca gore etkinliklerde
en ¢ok cizim (Eylem A) ve 6l¢iim (Eylem B) yapilmis ve GeoGebra’da kullanilan
stirgii ve diger dinamik oOzelliklerden (Eylem D) yararlanilmistir. Diger taraftan,
matematiksel insa yapilmasini (Eylem C) ve matematiksel iliskiler olusturularak
geometrideki degismez durumlarin incelenmesini (Eylem E) iceren teknolojik
eylemler az sayida kullanilmistir. Eylem F (manipiilasyonlar yaparak etkinligi
kullanan kisiyi sasirtmasi ve olagan dis1 durumlari tespit etmesi) ise higbir etkinlikte

kullanilmamustir.

50 (%31,5)

U D
o o

0,
37 (%233) A2 %264)

7 (%4,4) 5 (%3,1)
’ 0 (%0
. [ | [ (%0)
N/A A B C

D E F

BN WS
[oNeoNoNelNe]

Etkinlik sayisi (%)

Teknolojik Eylem Turu

Sekil 4.2. Ogretmen adaylarmin acilar konusu ile ilgili olusturduklar1 DGY etkinliklerinin

teknolojik eylem tiirline gore dagilimi

Yapilan analizlerde bazi etkinliklerde matematiksel derinlik seviyesi diisiikken
teknolojik eylem tiirii fazla olurken ayni zamanda matematiksel derinlik seviyesi
yiiksekken teknolojik eylem tiirii az olabilmektedir. Bu nedenle matematiksel derinlik

seviyesi ve teknolojik eylem tiirii arasindaki iliskilerin daha iyi anlasilmasi igin ¢esitli
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etkinlik ornekleri verilmistir. Tablo 4.1°de gosterilen etkinlikte Ggretmen adayi
(OA14) bgrencilere 90° nin aglortayini gdstermek i¢in GeoGebra’dan yararlanmistir.
Bu etkinlikte 6grenciye bir kural basit bir diizeyde gosterilmek hedeflenmistir. Diger
bir deyisle, 6grenciden matematiksel olarak bir ¢aba sergilemesi beklenmemektedir.
Bu nedenle Tablo 4.1’de sunulan E25 kodlu etkinlik matematiksel derinlik bakimindan
N/A grubuna girer. Ogretmen adayr E25’i derste nasil kullanacagini agikladig
kisimda 6grencilerden GeoGebra’da sekildeki ¢izim ve dlgiileri yapmay1 bekledigi bir
yonergeye yer vermemistir. Ogretmen adayl, kendisinin onceden GeoGebra
olusturdugu bu sekli sadece agiortayin ne oldugunu gostermek icin kullanacagini
belirtmistir. Etikligindeki yonergelerde bu durumu “bu etkinlikte 6grencinin dinleyen
pozisyonda olmasint amagladim” climlesiyle de acgik¢a belirtmistir. Bu nedenle, E25

kodlu etkinlik herhangi bir teknolojik eylem icermemektedir.

Tablo 4.1. E25 kodlu etkinligin matematiksel derinlik ve teknolojik eylem tiirline gore

analizi

Etkinlik Kodu: E25

Bu etkinlikte 6grencinin dinleyen pozisyonda
olmasint amagladim. Konuyla ilgili sozel
ifadelerden sonra GeoGebra uygulamasindan
gorsel olarak Ogrencinin konuyu anlamasini
saglayacagim. Etkinlikte Oncelikle konuyu
anlatmaya yonelik ornekler verilir. Daha sonra

basit anlamda 90°’lik derecelik bir agiy1 45°°1ik

aclya ayiran 1s1nin agiortay oldugu gosterilir.
Matematiksel N/A Teknolojik N/A
Derinlik: Eylem(ler):

Tablo 4.2°de ise derinlik seviyesi diisiik ve iki teknolojik eylem igeren bir etkinlik
ornegi (E56) sunulmustur. Bu etkinlikte gretmen aday1 (OB12) dar ac1, dik ac1 ve
genis ac¢1 kavramlarini tanitmis ve paralellik ile dikme kavramlarim1i GeoGebra’da
gostermistir. GeoGebra’da gosterilirken c¢izimlerin ve Olglimlerin ders aninda
yapilacagi bilgisi etkinligin igeriginde yer almaktadir. Bu sebeple etkinlikte teknolojik
eylem tiirli olarak ¢izim ve Ol¢im gerektiren eylemler olan Eylem A ve Eylem B

kullanilmistir. Etkinlikte dikme ve dikey dogru kavramlarinin tamitimi yapilmis
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ardindan farki gosterilmek istenmis ancak GeoGebra sayfasindan alinan ekran
goriintlisli incelendiginde bu kavramlarin farkini ortaya koyacak sekilde bir igerik
hazirlanmadig1 goriilmektedir. Etkinlikteki icerik ile amacglanan sey arasinda bir
uyumsuzluk s6z konusudur. Bu yiizden, ES6 matematiksel derinlik agisindan Seviye
0 grubuna giren bir etkinlik olmustur. Tablo 4.2°deki etkinlikte 6gretmen adayinin
yaptig1 “derse hareketlilik katma” ifadesi etkinligini derste bir 6gretim araci olarak
gormekten ziyade GeoGebray1 dersine renk veren bir uygulama olarak gordiigiine
isaret etmektedir. Diger taraftan, bu etkinlik ile 6gretmen aday1 6grencilerin kavram
yanilgisini giderecegine inanmaktadir. Fakat 6gretmen aday1 Tablo 4.2°deki etkinlikte
bunu yapacagina veya yapabilecegine dair bir yonerge ve aciklamaya yer vermemistir.
Benzer sekilde, Seviye 0 grubuna giren etkinliklerde, Ogretmen adaylarinin
aciklamalarindan ve etkinlik kurgularindan onlarin etkinliklerindeki tutarsizlik veya
eksikliklerin matematiksel derinlik seviyesini sifir yapan etmenlerin farkinda

olmadiklar1 goriilmiistiir.

Tablo 4.2. E56 kodlu etkinligin matematiksel derinlik ve teknolojik eylem tiiriine gore

analizi

Etkinlik Kodu: E56

Ogretmen 6grencilerden [agilar ile ilgili] istedigi kavramlar su sekilde tahtaya yansitir:

B
- b G
CB 5 a=90°
=F
E A K = 120° G

Ogretmen GeoGebra’dan dnceden hazirladigi dosyalar agar ve dar ag1, dik ag1 ve genis ag1
[0grencilerle birlikte] incelenir. Daha sonra dikme ve dikey kavramlarinin
karistirllmamasini saglamak amaciyla Geogebra’da dikmeler ve dikey dogrular cizilerek

farki gosterilir.

DOGRU

[#
15N @ o

)" DIKME

T]= 90° F

DOGRU PARGAS| g
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Tablo 4.2’nin devami

Bu etkinlik sayesinde 6gretmen hem dersine bir hareketlilik katmis olur hem 5.siniftaki
acilar konusuna deginmis olur hem de 6grencilerin kendi kendilerine kavram yanilgilarini
cozmesini saglar. Teneffiis zili ¢almak tizereyken O0gretmen “bir sonraki ders aciortay
konusunu igleyecegiz, teneffiiste aciortay ile ilgili fikir yiiriitiin” der.

Yansitict Rapor: “GeoGebra da yapilanlari nasil anlatmam gerektigi konusunda zorluklar
yasadim.”

Matematiksel Derinlik: 0 Teknolojik Eylem(ler): AveB

Bir bagka etkinlik Tablo 4.3’te gosterilmistir. Bu etkinlikte ag1 tiirlerini gostermek
amaglanmis ve ac¢i kollariin degigse bile acinin degerinde bir degisme olmadigi
gbsterilmeye ¢alistimistir. Ogretmen aday1 (OB27) olusturdugu etkinligi (E81) derse
baslamadan Once hazirlayacagini belirtmistir. Ders esnasinda dnceden hazirladigi
etkinligi GeoGebra’da agacagini belirtmistir. Ayrica yonergede 6grencilerin bir ¢izim
ya da 6l¢me yapmasini gerektirecek yonergeler de yoktur. Bu nedenlerden otiirii, bu
etkinlikte teknolojik eylem tiirlerinden Eylem A ve Eylem B kullanilmamistir.
Ogretmen aday1 GeoGebra etkinliginde dgrencilere siirgii 6zelligini kullandirmay1
hedeflemistir. Ozel olarak, diger dinamik &zelliklerden olan kosullu gosterme
ozelliginden yararlanmistir. Bu sebeple etkinlikte teknolojik eylem tiirlerinden Eylem
D kullanilmistir. Ogretmen adaymnin bu etkinlikteki amaci grencilerin GeoGebra
lizerinden ag1 tiirleri ve acinin kollar1 ile ilgili bilgi edinmesini saglamaktir.
Etkinlikteki yonerge incelendiginde, dgrencilerin agilarla ilgili bilgi edinmelerinin
saglanmaya calisildigi goriilmektedir. Bu nedenle, etkinligin derinligi diisiik

matematiksel derinlik seviyesindedir.

Tablo 4.3. E81 kodlu etkinligin matematiksel derinlik ve teknolojik eylem tiiriine gore

analizi

Etkinlik Kodu: E81

Gelistirdigim etkinlik 6grencilere GeoGebra’da agilarin iligkisini (dar, dik veya genis ac1)
gorsel hafiza dikkate alinarak hazirlanmis bir 6grenme-6gretme etkinligidir. Bu etkinlik
ile siirgliye baglamis oldugum iki 151in aralarmdaki agimin [siirgiideki] degisimine gore
otomatik olarak nasil degistirdigini [gostermeyi] ve yaptigim renk senkronizasyonu ile
ogrencinin dikkatini ¢ekerek daha iyi 6grenmeyi amagladim. Etkinlikte 6grencinin

stirgiiyii degistirmesini isteyerek ac¢ilarin degisimini gérmesini saglayacagim
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Tablo 4.3’in devami

!

Matematiksel Derinlik: 2 Teknolojik D
Eylem(ler):

Bir baska etkinlik Tablo 4.4’de gosterilmistir. Bu etkinlikte 6gretmen aday1 (OB18)
Ogrencilerin agiortayin nasil gizilecegini géstermis ve ¢izildikten sonra olusan agilarla
aclortayin kesfi ile ilgili ¢calisma yapmistir. Bu calismay1 yaparken GeoGebra’'nin
¢izim ve Olgme araglarindan yararlanmistir. Ayn1 zamanda dinamik 6zelliklerinden
biri olan kutucukla goster/gizle 6zelligini de kullanmistir. Bu sebeple teknolojik eylem
tirleri Eylem A, Eylem B ve Eylem D kullanilmistir. Etkinligi inceledigimizde
aclortay kavramim1 c¢ember Ozelliginden yararlanarak kesfettirmek istedigi
anlagilmaktadir. Cember oOzelliginden yararlanarak agiortayr inga etmektedir. Bu
yapisindan dolayr da teknolojik eylem tiirlerinden Eylem C’de kullanilmustir.
Ogretmen adayinin bu etkinlikte aciortaym degismeyen Ozelligine vurgu yaptigi
goriilmiistiir. Bu sebeple matematiksel derinlik agisindan Seviye 3 oldugu

belirlenmistir.

Tablo 4.4. E66 kodlu etkinligin matematiksel derinlik ve teknolojik eylem tiiriine gore

analizi

Etkinlik Kodu E66

GeoGebra’da, deftere cizilen agiortayin ispat1 ve hazir agiortayin nasil bulundugu
gosterilir. Ogretmen tarafindan GeoGebra ¢izimleri kullanilir. Ogrencilerin akilli tahtadan
asamalari takip etmesi istenir.

GeoGebra'dan Aciortay Ispati: Pergelle yaptigimiz ispatin ¢izilmis halidir. Ispatta

adimlar sirali olarak yazilmigtir. Sirasiyla isaret kutusuna basarak agamalar gosterilir.
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Tablo 4.4in devami

Adim 1: AB ve CB dogrularin cizelim.
Adim 2: B Merkezli AC Yayim Cizelim
Adim 3: A merkezli Bir Cember Cizelim

Adim 4: C Merkezli Ayni Biytklikte Bir Cember Daha Cizelim
Adim 5 Cemberlerin Kesistigi D ve B Noktalarindan DB Dogru Parcasini Cizelim

Adim 6: DBA Arasindaki Acinin Olciisini Bulaim
Adim 7: CBD Arasindaki Acinin Olclistind Bulalim

GeoGebra’da aciortayin ozelligi bagka bir yapida da gosterilmistir. Bu etkinlik ders
kitabinda verilmistir. Ogrencilerle birlikte yapilir. Her dgrenci kendi ¢izimini yapacak bir
sekilde oturtulmustur. Asamalar asagidaki gibi yazilmistir. GOsterip yaptirma yontemi
kullanilir. Ogrencilere olusan agilarin es olup olmadig sorulur. Onlardan agiortay ile ilgili

¢ikarim yaparak aciklama sunmalari istenir.

@Etkinlik . s R A T A SR S S :

* Bir dinamik geometri yaziiminda yandaki gibi ekranin sol tst X ZIE) 0, £\ e =2l 0

kosesindeki .A tusunu kullanarak galisma sayfasi lizerinde

A, B ve C noktalarini olusturalim.
» Ustteki arag gubugundan / sekmesine tiklayip / (isin)
segenegi ile ncelikle A ve B noktalarnindan sonra A ve C nokta-
: lanindan gecen iki isin Gizelim.
» Ustteki ara¢ cubugundan /., sekmesine tiklayip <‘ (agi-
: ortay) sekmesini segerek olusturdugumuz isinlara tiklayalim.
= Olusan dogru, aginin agiortayr midir?
* Simdide ( sekmesine tiklayalim. Once olusturdugumuz acinin bir koluna ve agiortay dogru-

suna, sonra aglortay dogrusuna ve aginin diger koluna tiklayalim.

= Olusan agilann olcileri esit midir? Agiklayiniz.

Matematiksel Derinlik: 3 Teknolojik Eylem(ler): A,B,CveD

Tablo 4.5’de sunulan GeoGebra etkinligi diger etkinliklere gore matematiksel derinlik
bakimindan yiiksek ve cok eylemli bir yapidadir. Bu etkinlikte 6gretmen adayi
(OB24) agiortayin nasil olusturacagini GeoGebra’dan yararlanarak anlatmis ve
Ogrencilerine aglortayin degismeyen oOzelliginin ne oldugunu sorgulatmay1

amaclamistir. Etkinlikte GeoGebra lizerinden ¢izim, Ol¢lim yapilmis ve noktalarin
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hareketi ile dinamiklik 6zelligi kullanilmigtir. Bu sebeple, etkinlikte teknolojik eylem
tirlerinden Eylem A, Eylem B ve Eylem D kullanilmigtir. Ayn1 zamanda agiortay1
olustururken ¢ember Ozelliginden yararlanarak matematiksel insa yapilmistir. Bu
sebeple etkinlikte Eylem C de kullanmilmistir. Etkinlikteki yonergede ogrencilere
acilortayin ac¢iyr nasil ayirdigi sorulmustur. Etkinlikte 6grencilerden basit bir cevap
vermeleri yerine agiortayin anlamini kesfetmeleri beklenmistir. Bu durum etkinlikte
bir iliski bulmay1 hedefledigini gostermektedir. Bu sebeple etkinlikte Eylem E de
kullanilmistir. Ogretmen adayi etkinliginde aciortaymn degismeyen ozelligine vurgu
derinlik seviyesi Seviye 4 olarak belirlenmistir. Sayica az olsa da matematiksel
derinligi yiiksek etkinliklerde 6gretmen adaylarinin etkinliklerini Tablo 4.5’deki E76

gibi daha detayh kurguladiklar1 ve 6grenciyi 6n planda tuttuklar1 gézlemlenmistir.

Tablo 4.5. E76 kodlu etkinligin matematiksel derinlik ve teknolojik eylem tiiriine gore

analizi

Etkinlik Kodu: E76

Geogebra ile acilortay cizmeyi deneyelim.

-Oncelikle |AB| ve |AC| olmak iizere iki dogru olusturalim (Sekil-a).

-|AC]| iizerinde bir nokta belirleyelim. D noktasi. A noktas1 merkez ve D noktas1 da gember
iizerinde bir nokta olacak sekilde bir ¢ember c¢izelim. Sonra gember ile |AB| {izerinde
kesisen nokta olan E noktasini belirleyelim. E ve D noktalarinin orta noktasini belirleyelim.
Bu nokta da F noktas1. Daha sonra A ve F noktasindan gecen bir dogru ¢gizelim. ki tane ag1
olustugunu gordiik.

EAF ve FAD acilari. En son olarak da bu agilarin derecelerini bulalim. A¢ilarin él¢iileri
ilgili ne soyleyebiliriz? Burada A, B, D ve C noktalarini GeoGebra lizerinden hareket
ettirsek de agilarin degismedigini ve hala esit oldugunu gorebiliriz. Bu etkinlikte sekli
hareket ettirirken Ogrencilerden nelerin degismedigi hakkinda bilgi alinir. Boylelikle

ogrenciler AF dogrusunun, BAC a¢isinin agiortay1 oldugunu anlar.

Sekil-a Sekil-b Sekil-c
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Tablo 4.5’in devami

Simdi de sadece pergel ve cetvel kullanarak aciortayr nasil belirleyebildigimize bakalim.
Sadece pergel ve cetvel kullanarak agiortay1 nasil gizeriz? (Sekil-b ve Sekil-c)

Bu soruyu sordugumda muhtemelen 6grencilerin aklma bir sey gelmeyecek. ilk asamay1
verdikten sonra diger asamay1 buldurmaya calisarak ilerleyebilirim. Oncelikle herhangi bir
kagidin tizerinde bir A noktasi alalim. (kareli kagit olmasi gérmemiz ve ¢izim agisindan
daha iyi olacaktir.). Daha sonra bu A noktasini baglangi¢ kabul eden [AC ve [AB 1sinlarim
cizelim (Sekil-b). Sonra [AC iizerinde herhangi bir nokta belirleyelim. Bu nokta D noktasi
olsun. D noktasi merkez kabul eden bir gember ¢izelim. Cemberin bir noktasi [ AB {izerinde
olsun. Ayni islemi [AB iizerindeki ¢gemberin kestigi noktay1r merkez alarak yapalim. Yani
merkezi E olsun ve ¢ember D noktasindan gegsin. Sonugta bu iki ¢emberin bir noktada
kesistigini goriiyoruz. O nokta da F noktasi. O halde |AF|, BAC agismin agiortayr olmus
olur. Peki, bu aciortay nereden geliyor? [DF] ve [DA], D merkezli ¢gemberin yarigapi
oldugundan esit. Sekil-c’de [EA] ve [EF] de B merkezli cemberin yarigapi oldugu i¢in esit.
Ayni tabani goren iki liggen olusmus oldu. O yiizden es iliggenlerdir deriz ve bu yiizden
acilar1 da esittir diyebiliriz. A¢ilar1 esit oldugundan da AF dogrusu agiortaydir
Matematiksel Derinlik: 4 Teknolojik Eylem(ler): A,B,C,DveE

Orneklenen birkag etkinlikte de goriilecegi lizere dgretmen adaylarmmn GeoGebra
etkinligini nasil anlattigi, O6grenciye neyi nasil verecegini yazmasi etkinligin
matematiksel derinlik seviyesinde degisikliklere neden olabilmektedir. Matematiksel
derinlik seviyeyi yiiksek potansiyel olan bir GeoGebra etkinligi, yonergelerin
yazimindan dolayr oldugundan daha diisiik matematik derinlik potansiyelinde
goriinebilmektedir. Diger taraftan, bu etkinlik 6rnekleri bazi etkinliklerin eylemleri
sayica ¢ok olsa da diisiik matematiksel derinlik seviyesinde olabilecegini gostermistir.
Aksine, bazi etkinlikler de hem teknolojik eylem sayisinin fazla hem de matematiksel
derinliginin yiiksek olabilecegine isaret etmistir. Bu bakimdan, etkinliklerdeki
matematiksel derinlik seviyeleri ve teknolojik eylem sayilari arasindaki iliski hem
tanilayict hem de iliskisel istatistiki yontemler kullanilarak bir sonraki baslik altinda

ele alinmistir.
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4.1.1 Aglar ile Ilgili GeoGebra Etkinliklerinin Matematiksel Derinlik ve
Teknolojik Eylem Tiirleri Arasindaki iliskiler

Ogretmen adaylarinimn agilarla ilgili hazirladig1 GeoGebra etkinliklerinin matematiksel
derinlik seviyeleri ve teknolojik eylem sayilar1 arasindaki iligskiler Tablo 4.6’da
incelenmistir. Bu kapsamda, etkinlikler matematiksel derinligi yok, disiik
matematiksel derinlik ve yiiksek matematiksel derinlik seviyeleri gruplamasi altinda
igerdikleri teknolojik eylem sayisina gore ele almmustir. Tablo 4.6’ya gore,
matematiksel derinlik seviyesi olmayan gruptaki etkinliklerde ya hig teknolojik eylem
kullanilmamis ya da sadece tek eylem kullanilmistir. Matematiksel derinlik
gruplarindan diisiik seviyeli grup en ¢ok etkinlik olusturulan gruptur. Ayni1 zamanda
teknolojik eylem tiirleri kullanim siklifina gore tiir ve sayisal olarak fazlaca yer
almaktadir. Matematiksel derinlik seviyesi yiikseldikce GeoGebra programinda yer
alan Ozelliklerin derinlik seviyesini karsilamak i¢in birden fazla kullanildig
diistintilebilir. Ayn1 sekilde yiliksek matematiksel derinlik seviyesine sahip
etkinliklerin biliylik c¢ogunlugu birden fazla teknolojik eylem kullanilarak

olusturulmustur.

Tablo 4.6. Ogretmen adaylarmin agilar konusu ile ilgili olusturdugu etkinliklerin teknolojik

eylem tiirli gruplarinin matematiksel derinlik gruplarina gére dagilimi

Matmeatiksel Derinlik Seviyeleri Teknolojik Eylemler
_ Toplam
Eylem Tek Cift Coklu %)
Yok Eylem Eylem Eylem
Matematiksel Derinligi Yok 9 1 0 0 10 (11,8)
Diisiik  Matematiksel  Derinlik
. . 9 22 11 18 60 (70,6)
Seviyeleri
Yiksek Matematiksel Derinlik
. . 0 5 0 10 15 (17,6)
Seviyeleri
Toplam (%) 18 (21,3) 28(32,9) 11(12,9) 28(32,9) 85 (100)

Ogretmen adaylarinin agilarla ilgili hazirladigi GeoGebra etkinliklerinin matematiksel
derinlik seviyeleri ve teknolojik eylem sayilar1 arasindaki iligkiler tanilayici istatistiki
yontemlere ek olarak iliskisel istatistiki yollar ile de ele alinmistir. Bu kapsamda,

Ogretmen adaylarinin agilar ile ilgili olugturduklar etkinliklerin matematiksel derinlik
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seviyelerine gore (diisiik ya da yiiksek olmasi durumuna gore) kullanilan teknolojik
eylem sayilariin gruplari (az eylem ya da ¢ok eylem olmasi durumuna gore) arasinda
bir iliskinin olup/olmadiginin tespiti i¢in Ki-Kare testi uygunlanmistir. Testin
sonucunda beklenen degerin iki hiicrede besten kiiciik oldugu tespit edilmistir. Bu
sebeple Fisher Kesin Testi kullanilmistir. Testin sonuglar1 Tablo 4.7°de gésterilmistir.
Testin sonucuna gore diisik matematiksel derinlik seviyesindeki GeoGebra
etkinliklerinin teknolojik eylem sayilari ve yiiksek matematiksel derinlik
seviyesindeki GeoGebra etkinliklerinin teknolojik eylem sayilar1 arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 bir fark bulunmustur (X?(1)=16,456, p=0,000<0,050). Bu fark, yiiksek
matematiksel derinlik seviyesindeki etkinliklerin lehine olmustur. Bu sonuglar yiiksek
matematiksel derinlik seviyesindeki GeoGebra etkinliklerindeki teknolojik eylem
sayisinin  diigiik matematiksel derinlik seviyesindeki GeoGebra etkinliklerindeki
teknolojik eylem sayisindan fazla oldugunu gostermistir. Diger bir deyisle,
matematiksel derinligi yiiksek olan etkinliklerde teknolojik eylem sayisi da fazla

bulunmustur.

Tablo 4.7. Matematiksel derinlik alt gruplarinin tanilayici istatistikleri

Matematiksel Derinlik Gruplari Az eylem  Cok eylem X? SD p

Diisiik seviye 60 0
) 16,456 1 0,000
Yiksek seviye 10
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4.2  Ogretmen Adaylarinin Uggenler Konusu ile Ilgili GeoGebra Program
Kullanarak Olusturdugu Etkinliklerinin Matematiksel Derinlik ve
Teknolojik Eylem Tiirleri

Ogretmen adaylarmin agilar konusu ile ilgili olusturdugu ders planlarinda GeoGebra
kullanimini igeren toplam 124 etkinlik tespit edilmistir. Etkinliklerin matematiksel

derinlik seviyelerine gore dagilimi Sekil 4.3’de gosterilmistir.

~
o

61 (%49,2)

[N}
o o

37 (%29,8)

w S
o O

14 (%11,4)

N
o

5 (%4 7 (%5,6)
10 (%4) 0 (%0) . | 0 (%0)
N/A Seviye 0 Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4 Seviye 5

Etkinlik sayisi (%)

o

Matematiksel derinlik

Sekil 4.3. Ogretmen adaylarmin iicgenler konusu ile ilgili olusturduklar1 GeoGebra

etkinliklerinin matematiksel derinlik tiirtine goére dagilimi

Sekil 4.3’e gore GeoGebra destekli etkinliklerin matematik derinlik seviyeleri
bakimindan Seviye 1’de (%29,8) ve ozellikle Seviye 2’de (%49,2) yogunlastigi
goriilmektedir. Diger bir deyisle, 6gretmen adaylarinin ders planlarindaki GeoGebra
etkinliklerinin ¢cogunda Ggrencilerin sadece matematiksel bir kurali, formiili veya
tanimi hatirlamasin1 ya da sunulan cizim ile ilgili temel diizeyde bir anlama
sergilemesini igermistir. Matematiksel derinlik seviyesi 3 ve tizerinde olan etkinlik
sayisinin daha diisiik seviyelerdeki etkinlik sayisina goére oldukga diisiik oldugu
goriilmektedir. Yapilan analizlerde etkinliklerin odaginda bir kavramin ya da
kazanimin olmadig1 ve daha ¢ok temel diizeyde bilgi vermenin amaglandigi N/A (%4)

derinlik seviyesine ait etkinlikler tespit edilmistir.

Analiz edilen 124 etkinlikte kullanilan teknolojik eylem tiirleri Sekil 4.4’te
gosterilmigtir.  Olusturulan etkinliklerde birden fazla teknolojik eylem tiirii
kullanildigindan dolayr 124 etkinlikte toplam 339 teknolojik eylem tiiri tespit
edilmistir. Sekil 4.4°teki grafik incelendiginde en fazla kullanilan teknolojik eylemler

sirastyla A-Cizim (%35,1), B-Ol¢iim (33,9) ve D-Siirgii (%26,2) olmustur. Diger
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taraftan, matematiksel insa yapilmasini (Eylem C) ve matematiksel iliskiler
olusturularak geometrideki degismez durumlarin incelenmesini (Eylem E) igeren
teknolojik eylemler az sayida kullanilmistir. Eylem F (manipiilasyonlar yaparak
etkinligi kullanan kisiyi sasirtmasi ve olagan dis1 durumlari tespit etmesi) ise higbir

etkinlikte kullanilmamuistir.

140
120
100 89 (%26,2)

80

60

40

20 2(%0,6) 8(%2,4) 6(%1,8)
| —

119 (%35,1) 115 (33,9)

Etkinlik sayisi (%)

0 (%0)

N/A A B C D E F

Teknolojik Eylem Tiiri

Sekil 4.4. Ogretmen adaylarmin iiggenler konusu ile ilgili olusturduklar1 GeoGebra

etkinliklerinin teknolojik eylem tiiriine gore dagilimi

Yapilan analizlerde bazi etkinliklerde matematiksel derinlik seviyesi diisiikken
teknolojik eylem tiiri fazla olurken ayni1 zamanda matematiksel derinlik seviyesi
yuksekken teknolojik eylem tiirii az olabilmektedir. Bu nedenle matematiksel derinlik
seviyesi ve teknolojik eylem tiirii arasindaki iliskilerin daha iy1 anlagilmasi icin ¢esitli
etkinlik ornekleri verilmistir. Tablo 4.8’de gosterilen etkinlikte (E3) 0gretmen aday1
(OA3) ogrencilere Pisagor teoreminin uygulamst ile ilgili temel bir gosterim
yapmaktadir. Bu etkinligi olusturma amaci 6grenciye bir kurali basit bir diizeyde
gostermek oldugu i¢in matematiksel derinlik asamasi N/A oldugu belirlenmistir.
Ekran goriintiileri incelendiginde bu etkinligin GeoGebra programinda ¢izildigi
goriilmektedir. Ayn1 zamanda O6gretmen adayi ¢izme islemine anlatiminda vurgu

yapmaktadir. Bu sebeple teknolojik eylem tiirii olarak Eylem A kullanilmastir.
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Tablo 4.8. E3 kodlu etkinligin matematiksel derinlik ve teknolojik eylem tiiriine gore analizi
Etkinlik Kodu E3

“AB dogru par¢asmun uzunlugunu nasil bulabiliriz?” sorusu Ogrencilere yoneltilir.

Ardindan dogru pargasiin dik uzantilarindan yola ¢ikarak bir dik {iggen ¢izilir.

[ e b D0 &N e a= @ A=ty J
@ n-i i P, .
f—— 1 g = DogruPsresaf, B) :
: P y ! ) (73]
® o [ 4
® : ) ® (i :
: 196 9
\d : @ o :
. ® ity ; 2.35)
0
! & = DogruPargas(A, €) ;
: @
I S h = DogruParcan(C,B)
=om x 5 A A e B -

AB? = AC? + B(C?

Matematiksel Derinlik:  N/A Teknolojik Eylem(ler): A

Bir baska etkinlik Tablo 4.9’da gosterilmistir. Bu etkinlikte (E70) 6gretmen aday1
(OBY) iicgenlerin i¢ acilarindan birinin dar, dik ve genis a¢1 oldugunda ayni aginin
kenarortayi ve yiiksekliginin hangi konumda oldugunu géstermeyi hedeflemistir. Ayni
zamanda kenarlarin degismesine bagli olarak aciortayin degisip degismedigi
gosterilmistir. Bu yapilart olustururken GeoGebra programinin ¢izim, Ol¢iim ve
dinamik 6zelliklerinden yararlanilmigtir. Ogretmen adayr bu 6zellikleri etkinlik
anlatiminda da belirtmistir. Bu sebeple teknolojik eylem tiirii olarak Eylem A, Eylem
B ve Eylem D kullanilmistir. Etkinlikte agiortay, kenarortay ve ylikseklik
kavramlarimin hatirlatilmas1 amaclandigr belirlenmistir. Bu sebeple matematiksel

derinlik agisindan Seviye 1 oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.9. E70 kodlu etkinligin matematiksel derinlik ve teknolojik eylem tiiriine gore

analizi

Etkinlik Kodu E70

Ogrenciler ile birlikte agiortay, kenarortay ve yiikseklik dinamik geometri yazilimi olan
GeoGebra uygulamasi iizerinden adim adim yapilir. Bir tiggen cizilir ve ¢izilen liggenin
bir agis1 siirgiiye baglanir. GeoGebra uygulamasinda dar, dik ve genis ticgende agiortay1

yapma ¢aligmasi verilmistir.
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Tablo 4.9’un devami

A
GeoGebra uygulamasinda dar, dik ve genis liggende kenarortay yapma ¢aligmasi agagida

gOsterilmistir.

GeoGebra uygulamasinda dar, dik ve genis agida yiikseklik gdsterme calismasi asagida

gosterilmistir.

Matematiksel Derinlik: 1 Teknolojik Eylem(ler):  A,BveD

Bir bagka etkinlik Tablo 4.10°de gosterilmistir. Bu etkinlikte (E51) 6gretmen aday1
(OB2) Pisagor Teoreminin iicgenin kenarlartyla nasil bir iliskiye sahip oldugunu
gostermek ve licgenin hangi acilara sahip oldugunda gecerli oldugunu belirtmeyi
amaglamigtir. Bunu yaparken anlatiminda agikg¢a belirtigi gibi GeoGebra programinin
¢izim, 6l¢lim ve dinamik 6zelliklerinden yararlanmistir. Bu sebeple teknolojik eylem
tiirii olarak Eylem A, Eylem B ve Eylem D kullanilmistir. Ogretmen aday1 GeoGebra

programini kullanarak {iggenin kenarlarinda degisiklik yaptiginda veya yaptirdiginda
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Pisagor Teoreminin degismeyen oOzelligini kesfettirmek istemistir. Bu sebeple
matematiksel derinlik agisindan Seviye 3 etkinlik oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda
O0gretmen adayi etkinli§inde GeoGebra programinin soyut kavramlari somutlastirmak

icin kullanilabilecek bir ara¢ oldugunu diistiinmektedir.

Tablo 4.10. E51 kodlu etkinligin matematiksel derinlik ve teknolojik eylem tiiriine gore

analizi

Etkinlik Kodu E51

o)
1
o
o
I
N

Yukaridaki etkinlikte Pisagor bagintisinin ispatinin gorsellestirilmis ve hareket
ettirilebilir.

Bu etkinlikle 6grenciler neden a? + b? = ¢? esitligimizi kullandigimizi gorsel olarak
gOrmiis olacaklar ve zihinlerinde bu soyut kavrami somutlagtirabilecekler.

Bu etkinlik tahtada agilir. Ogrencilere etkinlikte bulunan gorselin ne anlama geldigi
aciklanir. Her bir kenarin ortak oldugu kareler oldugu sdylenir. Karenin alan1 hatirlatilir ve
bu ii¢ kenar ve kenarlarla beraber bu kenarlarin bagli oldugu karelerin arasindaki iligki
aciklanir. Ogrencilerin tahtaya gelip siirgiiler yardimiyla dik iiggenin kenar uzunluklarini
degistirerek olusan yeni alanlarin da bu teoremi sagladigina vurgu yapilir. Bu teoremin
iyice anlagilmasiin ardindan teoremin yalnizca dik tiggende kullanilabilecegine dikkat
cekebilmek i¢in tiggenin agis1 degistirilir. Bu degisimin Pisagor teoremine uymadiginin
ogrenciler tarafindan fark edilmesi saglanir.

Daha sonra 6gretmen Ogrencilerin 6grenmelerinin kalict olabilmesi i¢in defterlerine not
tutabilecekleri sekilde Pisagor bagintisin1 yazar. Bu bagmtinin yalmzca dik iicgende

kullanilabilecegine vurgu yapar.
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Tablo 4.10’un devamu

Hazirlama Asamalar

Verilen uzunlukta dogru pargasi aracini etkinlestiriniz. 3-4-5 ii¢genini olusturunuz.

Cokgen aracini etkinlestiriniz. Olusturdugunuz iiggenin kdse noktalarini seginiz.

cm?

Alan aracini etkinlestiriniz. Olusturdugunuz tiggenin alaninin hesaplanmast i¢in iizerine

dokununuz.
ABC

Metin aracim etkinlestiriniz. Hipoteniis bagitisini yaziniz.

Matematiksel Derinlik: 3 Teknolojik Eylem(ler): A,BveD

Bir bagka etkinlik Tablo 4.11’de gosterilmistir. Bu etkinlikte (E24) 6gretmen aday1
(OA13) iiggen olusturmak i¢in gereken ac1 ve kenar sayilarina uygun olarak cizimler
yaptirmig ve bu ¢izimler dogrultusunda liggen olusturma kurallar ile ilgili 6grencilerin
deneyimleyerek kesfetmesi saglanmistir. Etkinlikte GeoGebra’nin ¢izim, Slglim ve
dinamik 6zelliklerinden yararlanilmistir. Bu sebeple teknolojik eylem tiirii olarak
Eylem A, Eylem B ve Eylem D kullamilmistir. Ayn1 zamanda iiggen olusturma
kurallar1 GeoGebra programini ile olusturulurken iiggenin kenarlarin1 ¢emberin
yarigapini kullanarak inga etmesi Eylem C’yi kullandigini géstermektedir. Olusturulan
etkinlik tiggen olusturma kurallarinin arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikardigi i¢in Eylem
E’de kullamlmistir. Ogretmen aday: etkinlikte iiggen olusturma kurallarinin
degismeyen oOzelliklerin kesfini sagladigi goriilmektedir. Bu kesfi de 6grencinin
deneyimleyerek saglamasini hedeflemektedir. Bu sebeple matematiksel derinlik
olarak Seviye 4 etkinlik olduguna karar verilmistir. Ogretmen aday1 etkinliginde
GeoGebra programini kullandiginda olusabilecek 6rnek bir senaryoyu calismasina

eklemis ve program sayesinde olusabilecek durumlari ortaya koymaya calismistir.
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Tablo 4.11. E24 kodlu etkinligin matematiksel derinlik ve teknolojik eylem tiiriine gore

analizi

Etkinlik Kodu E24

Akilli tahta tizerinden GeoGebra programi yardimiyla tiim 6grencilerin gorebilecegi
sekilde iiggen ¢izme etkinligi yapilir.

-3 kenar uzunlugu verilen bir {iggeni ¢izme:

Kenar uzunluklar1 2 br, 3 br ve 4 br olan bir liggeni bilgisayar programi yardimiyla

cizelim.
1. Adim: GeoGebra’dan 4 birimlik [GH] olusturalim.

T
2. Adim: A noktasini merkez kabul eden 3 birimlik ¢ember gizelim.' Wl

3. Adim: B noktasini merkez kabul eden 2 birimlik bagka bir gember ¢izelim. IC

4. Adim: Yazilimdaki "Kesistir" araci ile gemberlerin kesisim noktas1 J kdsesini

bulahrn.

5. Adim: "Cokgen gizim" araci ile JGH iiggenini gizelim.

B

B

-Ogrencilerden ¢izilen seklin incelenmesi istenir

Ogretmen: "Ucgenin kenar uzunluklar: arasinda nasil bir iligki olabilir?"

Pinar: "Anlamadim."

Ogretmen: "Ornegin, ben size 3 tane farkli uzunlukta cubuk versem, bunlarla her
zaman tiggen olugsturabilir misiniz?"

Pinar: "Bilmem olusur herhalde."

Hasan: "Olusur...mu? Bilmiyorum kafam karisti."

-H noktasi {izerinden tiggen hareket ettirilir. Farkli kenar uzunluklarinda 3 kenari1 belli
olan farkli tiggenler gosterilir.

-Ug tane rastgele uzunluklarda dogru pargalar alarak iicgen olusturabilir misiniz?
-Cember lizerinde yarigap ¢izmek i¢in aldigin baska bir nokta ile farkli tiggenler

olusturabilir misin?

56



Tablo 4.11’in devami

-Sizce bir seklin tiggen olabilmesi icin 3 kenarinin verilmesi yeterli midir?
-Kenarlar ile liggen arasinda nasil bir bagint1 vardir? Aciklayiniz.

-Cizdigin iicgeni hangi kurala gore ¢izdin?

Ayni kenarlar ve 3 kenar olmasina ragmen bu sekil neden tiggen olusturmamigtir?

-2 kenar1 1 acisi verilen bir iicgeni cizme:

Ogrencilere verilen uzunluktaki iiggenleri pergel yardimiyla dnce kagit kalem kullanarak
cizmeleri istenir.

Asli: "Cizdigim tiggenin kenar uzunluklar; 2 ve 3 cm ¢iktr. Agilart 96°, 30° ve 54° ¢ikti."
Ahmet: "Benim 68° cikti. Digeri zaten 30°. Obiir aciyi da 180'den ¢ikarirsam 82° ¢ikar.
Kenarlart da aymi Asli'minki gibi ¢ikt."

Ogretmen: "Peki neden béyle oldu? Iki kenari ve bu kenarlarin arasindaki agist bilinen
licgen farkl farkl ¢izilebilir mi? (Uggen tek midir?)"

Asli: "Cesit cesit tiggenler vardwr. Ciinkii benim ¢izdigim ile Ahmet'ninki farkii."

|AB| =3 br, |[CD| =2 br ve a=30° olan ii¢geni bilgisayar programu ile ¢izelim.

1. Adim: Ust 3. meniiden verilen uzunlukta “Dogru pargas1” aract ile 3 br’lik bir [AB]
“Dogru pargas1” ¢izelim.

2. Adim: Ust 8. meniiden verilen 6l¢iide "Ac1 ¢izim" araci ile sirasiyla A ve B kdselerine
tiklayarak

m (A) a=30°lik bir ag1 ¢izelim.

3. Adim: Ust 3. meniiden verilen uzunlukta “Dogru pargasi” aract ile 2 br’lik bir [AB]
dogru pargasi ¢izip a¢inin kirmizi kolu iizerine tagiyalim,

5. meniiden "Cokgen ¢izim" araciyla ABD {iggeninin ¢izimini yapalim.
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Tablo 4.11’in devami

-Uggen B kosesi iizerinden hareket ettirilir dgrencilere f uzunlugunun degisimine bagl
olarak ticgende nasil bir degisme olur?

Ogrencilere aym dlgiilerle birde Geogebra iizerinde iicgen olusturulmast istenir.
Arastirmact: "Kdgit-kalem ortanindaki tiggenleriniz ile bilgisayar ortamindaki
ticgenlerinizi karsilastirip diisiincelerinizi aktartr misiniz?"

Efe: "Kdgitta yaptiklarumla bilgisayardakiler farkiy ¢ikmig."

Ogretmen: “Ucgen tek midir?”

Ela ve Ayse: "Degildir."

Ogretmen: "Insa ettiginiz iicgenle oynayin biraz. Siirgii degerlerini degistirin."

Elif: "Tektir! Bilgisayarda kenarlari, agiyi degistirip tekrar 2 cm, 3 cm ve 30° yaptigimda

bilgisayar yine aymisini ¢iziyor. Degismedigine gore tektir."

Kenarlar1 A,B,C olan ve ag1 dlgiileri sirastyla 30 ,70 ve 80 derece olan bir iiggen ¢izilip
cizilemeyecegini inceleyelim.
**Verilen ag1 Ol¢iileri ile birden ¢ok iiggen ¢izilebilir ve bu ag1 6lgiileriyle bir tane liggen

cizebilmek i¢in tiggenin en az bir kenar uzunlugu bilinmelidir.
-2 acis1 1 kenari verilen ii¢cgeni ¢izme:

A=50°, B=60 ° ve [MP | =5 br olan iiggeni bilgisayar programi yardimiyla ¢izelim
Yonerge:

1.Adim: Dogru pargast” araciyla 5 br lik bir [AB] (;izelirn.

2. Adim: “Ac1" aracini segelim, A ve B koselerine tiklayarak derecelerden birine 50°,
digerine 60° olgiilerini girelim ve olusan noktalar "Dogru ¢izim" aract yardimiyla

birlestirelim.
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Tablo 4.11’in devami

3. Adim: "Kesistir arac1" yardimiyla kesistigi noktay1 bulalim. "Yazim" araciyla bu

noktay1 "C" olarak adlandlrahm.
4. Adim: 5. meniiden "Cokgen" araciyla A, B ve C noktalarini secerek ABC {i¢genini

olusturalim.

-Bir iiggende ac1 ile kenarlar arasinda bir iliski var midir?

-Agilara bakarak en uzun kenar hangisi olabilir?

Ogretmen: "Cizdiginiz iicgen tek (bir tane) midir? (Uggeni tutup siiriikleyebilirsiniz.)
Efe: "Evet. Kagitta da bilgisayarda da aynisini ¢izdim. Demek ki bir tane."

Aslt: "Bence de. Uggeni tasiyinca da zaten degismiyor."

Ogretmen: "Cizdiginiz iicgenin kenar uzunluklar: ve a¢i él¢iileri arasinda nasil bir iliski
vardir? (Siirgiiler ile a¢i ol¢iilerini ve kenar uzunlugunu degistirip gozlemleyiniz.)"

Asli: "A¢y biiyiittiigiimiizde tiggen de biiyiiyor."

Efe: "Kenar: degistirince agilar degismiyor ama agiyt degistirince AC ve BC kenart

degisiyor."

Yansitict Rapor: “Etkinligimi var olmasi muhtemel bir senaryo iizerinden olusturdum.
GeoGebra’y1 nasil kullandigimi ve 6grencilerden beklemtilerimi adim adim yazarak

anlagilmasini kolaylagtirmaya caligtim.”

Matematiksel Derinlik: 4 Teknolojik A B,C, DveE
Eylem(ler):
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4.2.1  Ucgenler ile Tigili GeoGebra Etkinliklerinin Matematiksel Derinlik ve
Teknolojik Eylem Tiirleri Arasindaki iliskiler

Ogretmen adaylarinin  iiggenlerle ilgili hazirladigt GeoGebra etkinliklerinin
matematiksel derinlik seviyeleri ve teknolojik eylem sayilar1 arasindaki iliskiler Tablo
4.12°de incelenmistir. Bu kapsamda, etkinlikler matematiksel derinligi yok, diisiik
matematiksel derinlik ve yiiksek matematiksel derinlik seviyeleri gruplamasi altinda
igerdikleri teknolojik eylem sayisina gore ele alimmustir. Tablo 4.12’¢ gore,
matematiksel derinlik seviyesi olmayan gruptaki etkinliklerde tek, ¢ift veya c¢oklu
eylem kullanilmigtir. Matematiksel derinlik gruplarindan diisiik seviyeli grup en ¢ok
etkinlik olusturulan gruptur. Ayni zamanda teknolojik eylem tiirleri kullanim sikligina
gore tiir ve sayisal olarak fazlaca yer almaktadir. Matematiksel derinlik seviyesi diisiik
olan etkinliklerde cift ve c¢oklu eylemin yogunlukta oldugu ayni zamanda
matematiksel derinlik gruplarindan yiiksek seviyeli etkinliklerin 1 tanesi hari¢ hepsi

¢oklu eylem kullanilarak olusturulmustur.

Tablo 4.12. Ogretmen adaylarmin iicgenler konusu ile ilgili olusturdugu etkinliklerin

teknolojik eylem tiirii gruplarinin matematiksel derinlik gruplarina gore dagilimi

Teknolojik Eylemler

Matematiksel Derinlik Toplam
Seviyeleri Eylem Tek Coklu (%)
Cift Eylem
Yok Eylem Eylem
Matematiksel Derinligi Yok
0 3 1 1 5(4)
Diisiik Matematiksel
o ) ) 2 3 26 67 98 (79)
Derinlik Seviyeleri
Yiiksek Matematiksel
0 0 1 20 21 (17)

Derinlik Seviyeleri

Topl %
oplam (%) 2(16)  6(48) 28(22,6)  88(71) 124 (100)

Ogretmen adaylarinin  iiggenlerle ilgili hazirladizi  GeoGebra etkinliklerinin
matematiksel derinlik seviyeleri ve teknolojik eylem sayilar1 arasindaki iligkiler

tanilayici istatistiki yontemlere ek olarak iliskisel istatistiki yollar ile de ele alinmistir.
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Bu kapsamda, 6gretmen adaylarinin tiggenler ile ilgili olusturduklari etkinliklerin
matematiksel derinlik seviyelerine gore (diisiik ya da yiliksek olmasi durumuna gore)
kullanilan teknolojik eylem sayilar1 gruplar1 arasinda bir iliskinin olup/olmadiginin
tespiti i¢cin Ki-Kare Testi uygulanmistir. Testin sonucunda beklenen degerin bir
hiicrede besten kii¢iikk oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple Fisher Kesin Testi
kullanilmistir. Testin sonuglar1 Tablo 4.13’te gdsterilmistir. Testin sonucuna gore
diisiik matematiksel derinlik seviyesindeki GeoGebra etkinliklerinin teknolojik eylem
sayilar1 ve yiiksek matematiksel derinlik seviyesindeki GeoGebra etkinliklerinin
teknolojik eylem sayilari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(X?%(1)=16,845, p=0,000<0,05). Bu fark, yiiksek matematiksel derinlik seviyesindeki
etkinliklerin lehine olmustur. Bu sonuclar yiiksek matematiksel derinlik seviyesindeki
GeoGebra etkinliklerindeki teknolojik eylem sayisinin diisilk matematiksel derinlik
seviyesindeki GeoGebra etkinliklerindeki teknolojik eylem sayisindan fazla oldugunu
gostermistir. Diger bir deyisle, matematiksel derinligi yliksek olan etkinliklerde

teknolojik eylem sayis1 da fazla bulunmustur.

Tablo 4.13. Matematiksel derinlik alt gruplarinin tanilayici istatistikleri

Matematiksel derinlik gruplari Az eylem  Cok eylem X2 SD p
Diisiik seviye 95 3

16,845 1 0,000
Yiksek seviye 14 7

4.3 Ogretmen Adaylarimin Dértgenler Konusu ile Tlgili GeoGebra Program
Kullanarak Olusturdugu Etkinliklerinin Matematiksel Derinlik ve
Teknolojik Eylem Tiirleri

Ogretmen adaylarinin dortgenler konusu ile ilgili olusturdugu ders planlarinda
GeoGebra kullanimini igeren toplam 142 etkinlik tespit edilmistir. Etkinliklerin

matematiksel derinlik seviyelerine gore dagilimi Sekil 4.5°de gosterilmistir.

Sekil 4.5’e gore GeoGebra destekli etkinliklerin matematik derinlik seviyeleri
bakimindan Seviye 2’de (%45,1) ve Seviye 1’de (%31) yogunlastig1 goriilmektedir.
Diger bir deyisle, 6gretmen adaylarinin ders planlarindaki GeoGebra etkinliklerinin

cogunda Ogrencilerin sadece matematiksel bir kurali, formiilii veya tanimi
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hatirlamasini ya da sunulan ¢izim ile ilgili temel diizeyde bir anlama sergilemesini
icermigstir. Matematiksel derinlik seviyesi 3 ve lizerinde olan etkinlik sayisinin daha
diisiik seviyelerdeki etkinlik sayisina gore oldukg¢a diisiik oldugu goriilmektedir.
Yapilan analizlerde etkinliklerin odaginda bir kavramin ya da kazanimin olmadig1 ve
daha ¢ok temel diizeyde bilgi vermenin amaglandigi N/A (%3,2) derinlik seviyesine
ait etkinlikler tespit edilmistir.

70 64 (%45,1)

D
o

44 (%31)

(%3]
o

w
o

21 (%14,8)

%3, l 10 (%7)
3 (%3,2 0 0
i 0 (%0) - 0 (%0)

N/A Seviye 0 Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4 Seviye 5

N
o

Etkinlik Sayisi (%)
D
o

=
o o

Matematiksel derinlik

Sekil 4.5. Ogretmen adaylarmin dortgenler konusu ile ilgili olusturduklar1 GeoGebra

etkinliklerinin matematiksel derinlik tiiriine gore dagilim1

Analiz edilen 142 etkinlikte kullanilan teknolojik eylem tiirleri Sekil 4.6°da
gosterilmigtir.  Olusturulan etkinliklerde birden fazla teknolojik eylem tiirii
kullanildigindan dolayr 142 etkinlikte toplam 379 teknolojik eylem tiirli tespit
edilmistir. Sekil 4.6’daki grafik incelendiginde en fazla kullanilan teknolojik eylemler
sirasiyla A (%37,2), B (%34,6) ve D (%24,2) olmustur. Bu sonuca gore etkinliklerde
en ¢ok cizim (Eylem A) ve ol¢iim (Eylem B) yapilmis ve GeoGebra’da kullanilan
siirgli ve diger dinamik o6zelliklerden (Eylem D) yararlanilmistir. Diger taraftan,
matematiksel insa yapilmasini (Eylem C) ve matematiksel iligkiler olusturularak
geometrideki degismez durumlarin incelenmesini (Eylem E) iceren teknolojik
eylemler az sayida kullanilmistir. Eylem F (manipiilasyonlar yaparak etkinligi
kullanan kisiyi sasirtmast ve olagan dist durumlar tespit etmesi) ise higbir etkinlikte

kullanilmamustir.
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160 141 (%37,2)

10 131 (%34,6)
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Teknolojik Eylem Tari

Sekil 4.6. Ogretmen adaylarmin ddrtgenler konusu ile ilgili olusturduklar1 DGY

etkinliklerinin teknolojik eylem tiiriine gére dagilimi

Yapilan analizlerde bazi etkinliklerde matematiksel derinlik seviyesi diisiikken
teknolojik eylem tiirii fazla olurken ayni zamanda matematiksel derinlik seviyesi
yiiksekken teknolojik eylem tiirii az olabilmektedir. Bu nedenle matematiksel derinlik
seviyesi ve teknolojik eylem tiirii arasindaki iliskilerin daha iyi anlagilmasi i¢in ¢esitli
etkinlik 6rnekleri verilmistir. Tablo 4.14°te gosterilen etkinlikte (E118) 6gretmen
aday1 (OB20) &grencilere dikdortgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgenlerinin
cizimini GeoGebra programinda gostermeyi hedeflemektedir. Gosterimi basit bir
sunumla ve temel diizeyde anlatmayr amaclamaktadir. Bu sebeple matematiksel
derinlik asamasi N/A oldugu belirlenmistir. Ekran goriintiileri incelendiginde bu
etkinligin GeoGebra programinda ¢izildigi ve 6l¢iim aracini kullanarak acilari 6l¢tiigii
goriilmektedir. Ayn1 zamanda 6gretmen aday1 ¢izme ve 6lgme islemini anlatiminda
vurgu yapmaktadir. Bu sebeple teknolojik eylem tiirli olarak Eylem A ve Eylem B

kullanilmistir.

Tablo 4.14. E118 kodlu etkinligin matematiksel derinlik ve teknolojik eylem tiiriine gére

analizi

Etkinlik Kodu E118

Informal Gézlem ve Goriisme: “Ogretmen aday ile yapilan goriisme ve gozlem
sonucunda dgretmen adayinin etkinligi olustururken konu ile ilgili basit 6rnek vermek
istedigi bu sebeple etkinliginde yonerge kullanmak istemedigi gorilmistiir.”
Geogebra’da dikdortgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgen gizimleri ve agilarin

Olciimleri yapilarak 6grencilerin kafasina daha net oturmasi saglanir.
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Tablo 4.14’tin devamu

A D
] ] f L]

a=90° B =90°

12 Nd=4521

1

Matematiksel Derinlik: N/A Teknolojik Eylem(ler): AveB

Bir bagka etkinlik Tablo 4.15’de gosterilmistir. Bu etkinlikte (E135) 6gretmen aday1
(OB28) dértgenlerin kenarlar acilar1 ve kdsegenleri arasindaki iliskiden yola ¢ikarak
farklarim1 ve benzerliklerini gostermeyi hedeflemektedir. Bunun i¢in GeoGebra
programinin ¢izim, Ol¢iim ve dinamik ozelliklerinden biri olan kutucukla goster
ozelligi ve siirgii 6zelliginden yararlanilmistir. Bu sebeple teknolojik eylem tiirii olarak
Eylem A, Eylem B ve Eylem D kullamlmistir. Ogretmen aday1 bu 6zellikleri etkinlik
anlatiminda da belirtmistir. Etkinlikte dortgen cesitlerinin kenar, ag1 ve kdsegen
ozelliklerine gore tanitilmasi amaglanmistir. Bu sebeple matematiksel derinlik

acisindan Seviye 1 oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.15. E135 kodlu etkinligin matematiksel derinlik ve teknolojik eylem tiiriine gére

analizi

Etkinlik Kodu E135

—_————
b=2
- . .
Acilar
Acllar
Kenarlar
7b1 =2 Késegen

Kosegen
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Tablo 4.15’in devami

T s
b=10 a-z
.................. >
V] Agiar
(] Aciar
o= Kenarlar
T "
90" e ] Kenariar
Z Kosegen
1 Kk =10 (/] osegen Agiar
[] kasegen
== 5o
- a
7
a=5
——
s E
£ 90 C gF 90 Actar
Kenarlar’
€907
gl d NP = 007 gl Kosegen
SR0°
Kosegen agllan
LJf= 90° b HI0®
W
D ¢ C
[w] Agtar b =507 90° Acar
= 56 o 1
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GeoGebra’da siirgiiye bagli olarak kenarlar ¢izilir ve arasindaki a¢1 olusturulur. Kenarlarin
uzunluklar1 ve acilarin Olgiileri belirlenir. Daha sonra Geogebra’da olusturulan
dortgenlerin acilari, kenarlari, kosegenlerini kutucuklar1 agip kapatip Ogrencilere
dortgenlerin Ozelliklerinden bahsederiz. Dortgenleri kiyaslayip ortak 6zelliklerini ve
farklarin1 gosteririz.

Yantisic1 Rapor: “Etkinligimde yer alan GeoGebra igeren kismin nasil olusturuldugunu

bahsetmektense derste nasil kullanilabilecegi konusunda etkinliklik olusturdum.”

Matematiksel Derinlik: 1 Teknolojik Eylem(ler): A,BveD
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Bir bagka etkinlik Tablo 4.16°de gosterilmistir. Bu etkinlikte (E7) 6gretmen aday1
(OAS5) rasgele olusturulan dértgenin i¢ agilar toplaminin her zaman 360° oldugunu
ogrencilere kesfettirmeyi amaglanmistir. Bu sebeple olusturdugu etkinlikte GeoGebra
programinin ¢izim, Ol¢iim ve dinamik 6zelliklerden biri olan siirgli 6zelligini
kullanilmis ayni1 zamanda sekillerin hareketi ile baska bir dinamik o6zelligini de
etkinligine entegre etmistir. Bu sebeple teknolojik eylem tiirii olarak Eylem A, Eylem
B, Eylem D kullanilmistir. Ayn1 zamanda 6grencilerinden degismeyen bir 6zellik olan
dortgenin i¢ agilar toplaminin 360° oldugu 6zelligini iliskilendirmeyi hedefledigi i¢in
Eylem E kullanilmistir. Ogretmen adayr &grencilerden GeoGebra programini
kullanarak dortgenin i¢ agilar toplaminin sekil degisse bile her zaman 360° oldugunu
kesfettirip kendilerinin ifade etmesini istedigi i¢in matematiksel derinlik agisindan

Seviye 4 bir etkinlik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.16. E7 kodlu etkinligin matematiksel derinlik ve teknolojik eylem tiiriine gore

analizi

Etkinlik Kodu E7

GeoGebra’da bir dortgen cizilir. Daha sonra i¢ agilarinin pargalar: belirlenir. I¢ acilarinin
parcalar1 nokta etrafinda dondiir araci ile agisal deger girerek dondiiriiliir. Daha sonra
olusturulan ag1 pargalari 6l¢iiliir ve dortgenlerin i¢ agilarinin toplaminin 360° oldugu
gosterilir. Daha sonra derste:

“Dértgenin i¢ agilart toplaminin neden 360° oldugunu gérmek icin stirgiiyii hareket
ettirelim. Sizce ag¢ilar nerede toplanacak?”

Siirgiiyii biraz hareket ettirdikten sonra cevaplar istenir.

Ogrenci cevaplar: “Pembe renkli acinin etrafinda toplanir”

k=180°

\
%

L le—b

s S

Siirgiiyli sonuna kadar hareket ettirdikten sonra 6grencilere olusan sekil sorulur.

Ogrenciler; “’Biitiin agilart ayni yere tasiyinca 360° lik bir a¢i olusur.’” diye cevap verir.
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Tablo 4.16’nin devami

Ogretmen; “’Evet arkadaslar, goriildiigii iizere agilarin élgiilerini degistirmeden bir
késeye tasidigimizda bir tam agt olusuyor. Béylelikle dortgenin i¢ acilart toplaminin 360°
oldugunu anlayabiliriz.”’

Dortgenimizin seklini degistirdigimizde i¢ acilar toplaminda bir degisiklik olur mu?
Olursa nasil?

Ogrencilerin cevapsiz kaldigini géren dgretmen tahtaya bir 6grenciyi ¢ikarip dértgeni
istedigi sekilde degistirmesini ister.

k=180° .
L ]

......

goriiyoruz. Bunun sebebinin de kapali sekilde bir a¢t ne kadar artarsa, digeri de o kadar
azaliyor. Boylelikle toplamlari degismiyor.”’ seklinde 6grencilerden agiklama yapilmasi
beklenmelidir.

Matematiksel Derinlik: 4 Teknolojik Eylem(ler): A,B,DveE

Orneklenen birkag etkinlikte de goriilecegi ilizere dgretmen adaylarmin GeoGebra
etkinligini nasil anlattigi, O6grenciye neyi nasil verecegini yazmasi etkinligin
matematiksel derinlik seviyesinde degisikliklere neden olabilmektedir. Matematiksel
derinlik seviyeyi yiiksek potansiyel olan bir GeoGebra etkinligi, yonergelerin
yazimindan dolayr oldugundan daha diisiik matematik derinlik potansiyelinde
goriinebilmektedir. Diger taraftan, bu etkinlik 6rnekleri bazi etkinliklerin eylemleri
sayica ¢ok olsa da diisiik matematiksel derinlik seviyesinde olabilecegini gostermistir.
Aksine, bazi etkinlikler de hem teknolojik eylem sayisinin fazla hem de matematiksel
derinliginin yiiksek olabilecegine isaret etmistir. Bu bakimdan, etkinliklerdeki
matematiksel derinlik seviyeleri ve teknolojik eylem sayilari arasindaki iliski hem
tanilayici hem de iligkisel istatistiki yontemler kullanilarak bir sonraki baslik altinda

ele alinmistir.
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4.3.1 Dortgenler ile Tlgili GeoGebra Etkinliklerinin Matematiksel Derinlik ve
Teknolojik Eylem Tiirleri Arasindaki iliskiler

Ogretmen adaylarinin  dortgenlerle ilgili hazirladigi GeoGebra etkinliklerinin
matematiksel derinlik seviyeleri ve teknolojik eylem sayilar1 arasindaki iliskiler Tablo

4.17°de incelenmistir.

Tablo 4.17. Ogretmen adaylarinin dértgenler konusu ile ilgili olusturdugu etkinliklerin

teknolojik eylem tiirii gruplarinin matematiksel derinlik gruplarina gére dagilimi

Matematiksel Derinlik Teknolojik Eylemler
) ] Toplam
Seviyeleri Eylem Tek Cift Coklu %)
0
Yok Eylem Eylem Eylem
Matematiksel Derinligi
0 0 3 0 3(2)
Yok
Diisiik Matematiksel
4 7 1
Derinlik Seviyeleri 0 > 0 ° 08 (76)
Yiiksek Matematiksel
0 0 2 29 31 (22
Derinlik Seviyeleri (22)
Toplam (%) 0 5@35) 51(36) 86 (60,5) 142 (100)

Bu kapsamda, etkinlikler matematiksel derinligi yok, diisiik matematiksel derinlik ve
yiiksek matematiksel derinlik seviyeleri gruplamasi altinda icerdikleri teknolojik
eylem sayisina gore ele alinmistir. Tablo 4.17°e gore, matematiksel derinlik seviyesi
olmayan gruptaki etkinliklerde c¢ift eylem kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin
olusturdugu etkinlikler ¢ogunlukla diisiik seviyeli olmustur. Ayni zamanda teknolojik
eylem tiirleri kullanim sikligina gore tiir ve sayisal olarak fazlaca yer almaktadir.
Matematiksel derinlik seviyesi ylikseldikce GeoGebra programinda yer alan
Ozelliklerin derinlik seviyesini karsilamak i¢in birden fazla kullanildig: diisiiniilebilir.
Aym sekilde yiliksek matematiksel derinlik seviyesine sahip etkinliklerin biiyiik

cogunlugu birden fazla teknolojik eylem kullanilarak olusturulmustur.

Ogretmen adaylarmin  dértgenler ilgili hazirladizi  GeoGebra etkinliklerinin
matematiksel derinlik seviyeleri ve teknolojik eylem sayilar1 arasindaki iligkiler

tanilayici istatistiki yontemlere ek olarak iliskisel istatistiki yollar ile de ele alinmstir.
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Bu kapsamda, Ogretmen adaylarinin acilar ile ilgili olusturduklar etkinliklerin
matematiksel derinlik seviyelerine gore (diisiik ya da yiliksek olmasi durumuna gore)
kullanilan teknolojik eylem sayilarinin gruplari (az eylem ya da ¢ok eylem olmasi
durumuna gore) arasinda bir iliskinin olup/olmadiginin tespiti i¢in Ki-Kare testi
uygulanmistir. Testin sonucunda beklenen degerin bir hiicrede besten kii¢lik oldugu
tespit edilmistir. Bu sebeple Fisher Kesin Testi kullanilmistir. Testin sonuglart Tablo
4.18’de gosterilmistir. Testin  sonucuna goére, diisik matematiksel derinlik
seviyesindeki dortgenlerle ilgili GeoGebra etkinliklerinin teknolojik eylem sayilari ve
yiksek matematiksel derinlik seviyesindeki dortgenlerle ilgili GeoGebra
etkinliklerinin teknolojik eylem sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (X?(1)=42,163, p=0,000<0,05). Bu fark, yiiksek matematiksel derinlik
seviyesindeki etkinliklerin lehine olmustur. Bu sonug¢lar yiiksek matematiksel derinlik
seviyesindeki GeoGebra etkinliklerindeki teknolojik eylem sayisinin disiik
matematiksel derinlik seviyesindeki GeoGebra etkinliklerindeki teknolojik eylem
sayisindan fazla oldugunu gostermistir. Diger bir deyisle, matematiksel derinligi

yiiksek olan etkinliklerde teknolojik eylem sayis1 da fazla bulunmustur.

Tablo 4.18. Matematiksel derinlik alt gruplarimin tanilayici istatistikleri

Matematiksel derinlik gruplart Az eylem Cok eylem X2 SD p
Disiik seviye 108 1

42,163 1 0,000
Yiiksek seviye 17 13

44  Ogretmen Adaylarimin GeoGebra Yazihmi Kullanarak Olusturdugu
Etkinliklerinin Matematiksel Derinlik ve Tekolojik Eylem Tiirlerine Gore

Karsilastirmah Analizleri

Ogretmen adaylar1 bu calisma kapsaminda agilar, iicgenler ve dortgenler konusu ile
ilgili GeoGebra etkinlikleri olusturmuslardir. Bu etkinliklerin matematiksel derinlik
ve teknolojik eylem tiirlerine gore yiizdelik dagilimlart Tablo 4.19 ve Tablo 4.20°de

gosterilmektedir.

69



Tablo 4.19 incelendiginde konular ilerledik¢e olusturulan etkinlik sayilarinda artis
gbézlemlenmistir. Basit bir kurali gostermek icin olusturulan N/A diizeyindeki
etkinliklerin konular ilerledikce hem miktar hem de yiizdelik olarak azaldig
goriilmektedir. Ayni zamanda her ii¢ konuda da olusturulan etkinliklerin matematiksel
derinlik diizeylerinde ilk siralarda yer alan seviyelerin Seviye 1, Seviye 2 ve Seviye
3 oldugu belirlenmistir.  Daha iist diizey diyebilecegimiz Seviye 3 ve Seviye 4
etkinlikleri miktar olarak artis gosterse bile Seviye 4 olan etkinliklerin yiizdelik
dagilimi tutarli bir artis gostermemektedir. Tablo 4.19 incelendiginde matematiksel

derinlik seviyelerinden Seviye 5 olan higbir etkinlik tespit edilememistir.

Ogretmen adaylarinin  olusturdugu GeoGebra etkinliklerinin konularina gore
teknolojik eylem tiirti dagilimi Tablo 4.20°de gosterilmistir. Teknolojik eylem tiirii bir
etkinlikte birden fazla kullanilabilecegi i¢in toplam teknolojik eylem sayis1 her zaman
olusturulan etkinlik sayisindan fazla olmustur. Ayni1 zamanda konular ilerledikce
toplam teknolojik eylem tirii sayisinda artis goézlemlenmistir. GeoGebra
etkinliklerinde higbir teknolojik eylem tiirii kullanilmayan N/A eyleminin konular
ilerledik¢e hem miktar hem de yiizdelik olarak azaldig1 goriilmektedir. Son konu olan
dortgenler konusu ile olusturulan GeoGebra etkinliklerinde her bir etkinlikte en az bir
tane bile olsa teknolojik eylem kullanilmistir. Sayisal olarak Eylem A, Eylem B,
Eylem D ve Eylem E de bir artis gozlemlenirken Eylem C’de ise liggenler konusunda
olusturulan etkinliklerde sayica fazla oldugu goriilmektedir. Her ii¢ konuda da hem
miktar hem de ylizdelik olarak en fazla Eylem A, Eylem B ve Eylem D kullanilmistir.
Yiizdelik dagilimi incelendiginde Eylem A ve Eylem B de tiim konularda fazlayken
Eylem C ve Eylem D’de ise iyilesmeye ihtiya¢ oldugu goriilmektedir. Eylem E’nin
kullanildig1 etkinliklerde konulara gore yiizdelik dagilimi degiskenlik gosterirken
sayisal olarak artis gozlemlenmistir. Ayni zamanda Eylem F higbir etkinlikte

kullanilmamustir.
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Tablo 4.19. Ogretmen adaylarinin olusturdugu GeoGebra etkinliklerinin matematiksel derinlik tiirlerine gére dagilimlar:

Etkinlik Matematiksel Derinlik
Konu
Sayis1 (%100) N/A Seviye 0 Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4 Seviye 5
Agilar 85 10 (%11,8) 4 (%4,7) 30 (%35,3) 26 (%30,6) 9 (%10,5) 6 (%7,1) 0 (%0)
Uggenler 124 5 (%4) 0 (%0) 37 (%29,8)  61(%492) 14 (%11,4) 7 (%5,6) 0 (%0)
Dértgenler 142 3 (%2,1) 0 (%0) 44 (%31,0) 64 (%45,1) 21 (%14,8) 10 (%7) 0 (%0)
Tablo 4.20. Ogretmen adaylarmin olusturdugu GeoGebra etkinliklerinin teknolojik eylem tiirlerine gore dagilimlar
Toplam Teknolojik Eylem Tiirii
Teknolojik
Konu o
Eylem Tiirti N/A Eylem A Eylem B Eylem C Eylem D Eylem E Eylem F
Sayisi (9%100)
Agilar 159 18 (%11,3) 37 (%23,3) 42 (%26,4) 7 (%4,4) 50 (%31,5) 5 (%3,1) 0 (%0)
Uggenler 339 2 (%0,6) 119 (%35,1) 115 (%33,9) 8 (%2,4) 89 (%26,2) 6 (%1,8) 0 (%0)
Dortgenler 379 0(%0) 141 (%37,2) 131 (%34,6) 4 (%1,1) 92 (%24,2) 11 (%2,9) 0 (%0)

Not: Bir etkinlikte birden fazla teknolojik eylem kullanilabildigi i¢in eylem sayisinda etkinlik sayisina gore artig gézlemlenmistir.
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5.  TARTISMA VE SONUC

Matematik egitiminde 6grenmeyi temellendiren ve destekleyen, 6grenmeye diizeyini
artirmada destek olan etkinlik kavrami yer almaktadir (MacDonald, 2008). Bir
etkinligin nasil olusturulmasi, i¢eriginin neler igermesi, nasil planlanmas1 matematik
egitiminde lizerinde durulmasi gereken konulardir. Bu ¢alismada teknoloji destekli
etkinliklerin teknolojiyi nasil ele aldig1 ve matematiksel olarak dgrencilerden ne gibi
diisiinsel stiregler gerektirdigi tespiti amaglanmistir. Bu sebeple ilkogretim matematik
ogretmen adaylarinin hazirladigi ders planlarindaki DGY igerikli etkinliklerin
matematiksel ve teknolojik dzellikleri incelenmistir. Ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarmin hazirladigi DGY igeren etkinliklerin matematiksel derinlik seviyeleri
acisindan hangi asamada oldugu ile teknolojik eylem tiirlerinin nasil yer aldig:
belirlenmistir. Son olarak tespit edilen matematiksel derinlik seviyeleri ile teknolojik

eylem tiirleri arasinda bir iliskinin olup/olmadig1 tespit edilmeye calisilmigtir.

Ogretmen adaylarinin farkli geometri konularinda olusturduklar1 ders planlarindaki
DGY igerikli etkinlikler matematiksel derinlik bakimindan incelendiginde, konu fark
etmeksizin etkinliklerin biiyiik bir kismiin Seviyel ve Seviye 2’de oldugu tespit
edilmistir. Bu durum etkinliklerin 6grencilerin sadece matematiksel bir kurali, formiilii
veya tanimi hatirlatmasini ya da sunulan ¢izim ile ilgili temel diizeyde bir anlama
sergilemesini icermistir. Daha {ist diizey matematiksel derinlik seviyesi gerektiren
etkinliklerin (Seviye 3, Seviye 4) az sayida olusturuldugu tespit edilmistir. Ayni
zamanda matematiksel derinlik seviyesi en yiiksek olan Seviye 5 ile higbir etkinlik
olusturulmamaistir. Bu sonug, son yilarda yapilan ve ayn1 kavramsal ¢ergeveyi (Trocki
ve Hollebrands, 2018) kullanan baz1 ¢alismalarla paralellik gostermistir (6r. Yigit-
Koyunkaya ve Bozkurt, 2019). DGY etkinliklerdeki matematiksel derinlik seviyesinin
diisiik olmasmin bircok nedeni olabilir. Ornegin, diisik matematiksel derinlik
seviyesindeki etkinliklerin cogunda Ogretmen adaylarinin yonergeleri detayl
yazamadig1 dikkat cekmistir. Bu etkinliklerde 6grenciye ne yapacagi ile ilgili herhangi
bir yonerge bile sunulamamistir. Bu 6gretmen adaylari, genel olarak etkinliklerini
kagit kalem ile gostermesi zor olan sekilleri ¢izmek ve sekiller lizerinde 6lgiimler

yapabilmek i¢in GeoGebra’y: tercih etmislerdir. Ayrica diisiik matematiksel derinlik
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seviyesindeki etkinliklerde 6gretmen adaylar1 6grencilerin konuyu pekistirmesi, tekrar
etmesi ve alistirma yapmasit gibi amaglar giitmiislerdir. Calismada incelenen
etkinliklerde matematiksel derinlik seviyesi yiiksek olan etkinliklerde Ogretmen

adaylarinin sundugu yonergelerin detayli oldugu gorilmiistiir.

DGY igerikli etkinliklerin igerdigi teknolojik eylemler ile ilgili sonuglara gore, yine
ele alinan konu fark etmeksizin en fazla Cizim (Eylem A), Ol¢gme (Eylem B) ve
ozellikle de Siirgii/Stiriikleme (Eylem D) igeriklerine rastlanilmistir. Teknolojik eylem
tiirlerinden daha yiiksek beceri gerektiren Matematiksel Insa (Eylem C) ve Iliskilerin
Kesfi (Eylem E) az sayida etkinlikte kullanilmistir. Ayrica Temsili Iliskilerin Kesfi
(Eylem F) higbir etkinlikte kullanilmamistir. Elde edilen sonuglar 6gretmen
adaylarinin etkinliklerinde siklikla siirgii/siiriikleme eylemine yer verdiklerini
gostermistir. Etkinliklerde kagit—kalem ya da herhangi bir somut materyal kullanilarak
da yapilabilecek ¢izim ve 6lgiim gibi eylemlere de oldukga sik rastlanmistir. Konu fark
etmeksizin olusturulan etkinliklerde ¢izim, 6l¢iim ve siirgli eylemlerinin bir arada
kullanildig1 goriilmiistiir. Bunun sebebi DGY’lerin yapist geregi en ¢ok kullanilan
ozelliklerin ¢izim, Olgme ve siirgii/siiriikleme o6zelliklerinden kaynakli oldugu
diistintilebilir (Giiven ve Karatag, 2003; Giiven ve Kosa, 2008; Van de Walle ve Bay-
Williams, 2010). Ayn1 zamanda siirgii ve siiriikleme 6zellikleri geometrik sekillerle
ilgili degismez Ozelliklerin kesfinde ve matematiksel bilginin gelisiminde dinamik
geometri yazilimlarinin tagidigi en onemli 6zelliklerinden biridir (Laborde, 2001;
Christou vd., 2004; Mariotti, 2012). Bu sonuglar, 6gretmen adaylarinin statik algiladigi
ve bir¢ok kavram yanilgisina sahip oldugu geometri konularina dinamik bir bakis
acistyla yaklastiklarin1 gostermektedir. Fakat siirgii/siirtikleme 6zelligi birgcok amagla
kullanilabilmektedir (6r. bir sekli test etmek, bir sonucu dogrulamak vb.) (Arzarello
vd., 2002; Baccaglini-Frank ve Mariotti, 2010; Mariotti, 2012).

Bu calismada, 6gretmen adaylar1 etkinliklerinde ¢ogunlukla ya cift teknolojik eyleme
ya da ¢ok sayida teknolojik eyleme yer vermislerdir. Teknolojik eylem sayis1 ¢ok olan
etkinliklerde ¢izim-Olglim-siirgii 6zellikleri birlikte kullanilirken azda olsa ¢izim-
Olclim-siirgii-matematiksel insa veya ¢izim-0l¢lim-siirgli-degismezlerin  kesfi
ozellikleri de birlikte kullanilmistir. Diger taraftan, sayica az olsa da teknolojik eylem

sayis1 iki tane olan etkinliklerde ¢izim—06l¢lim veya Slgiim—stirgli 6zelliklerine birlikte
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rastlanmistir. Benzer sonuglar, Sketchpad (Hollebrands, 2007; Trocki ve Hollebrands,
2018) ve Cabri (Hoyles ve Jones, 1998) tizerinde tasarlanan DGY etkinlikleriyle ilgili
calismalarda da elde edilmistir. Insa (Eylem C) ise az sayida etkinlikte kullanilmustir.
Ilging sekilde, insa eylemini iceren etkinliklerin tiimii ¢cok eylemli igerikte tespit
edilmistir. Ornegin, {icgen esitsizligi konusunda iicgenin kenarlarinin ¢emberin
yarigap Ozelliginden yararlanarak insa edilmesinde ve yarigapin degistirilmesi ile
ticgen olusturma durumunun kesfinde veya agiortayin ¢emberler kullanilarak insa
edilmesini igeren etkinliklerde ¢izimlerin, Ol¢iimlerin yapilmasini ve agiortayin
ayirdigi agilarin esliginin tespiti icin siiriikkleme eyleminin kullanilmasini beraberinde
getirmistir. Bu sonugclar, etkinliklerde teknolojik eylem kullaniminin konu veya
etkinligin amacina bagl olarak farkliliklar veya ortakliklar gosterebilecegine isaret

etmektedir.

Etkinliklerin matematiksel derinlik seviyeleri ile teknolojik eylem tiirleri ve sayilari
arasindaki iliskiler ile ilgili sonug¢lar hem tanilayict hem de iliskisel istatistiki yollarla
incelenmistir. [liskisel istatistiki sonugclar, yiiksek matematiksel derinlik seviyesindeki
GeoGebra etkinliklerindeki teknolojik eylem sayisinin diisilk matematiksel derinlik
seviyesindeki GeoGebra etkinliklerindeki teknolojik eylem sayisindan fazla oldugunu
gostermistir. Diger bir deyisle, diisiik matematiksel derinlik seviyesindeki
etkinliklerde az sayida teknolojik eylem, yiikksek matematiksel derinlik seviyesindeki
etkinliklerde ise ¢ok sayida teknolojik eylem kullanilmistir. Bu sonug benzer bir¢cok
caligmanin sonucu ile paralellik gostermektedir (Fahlgren vd., 2022; Yigit-Koyunkaya
ve Bozkurt, 2019). Ayn sekilde elde edilen bu sonug, Tiirkiye’de okutulan ortaokul
ve lise matematik ders kitaplarindaki DGY etkinlikleri ile ilgili erisilen sonuglarla
benzerlik gostermistir (Ulusoy ve Turus, 2022). Fakat bu ¢alismada tanilayici istatistik
sonuglarinda erigilen frekans degerleri yiiksek matematiksel derinlik seviyesinde bir
etkinlik i¢in fazla sayida teknolojik eylem igeriginin ya da tam tersinin bir gereklilik
ya da zorunluluk olmadigin1 géstermistir. Bu noktada, yiiksek kalitedeki etkinliklerde
matematiksel derinlik ve teknolojik eylem bilesenlerinin amagli ve iyi bir sekilde

koordine edildigi tespit edilmistir.
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51 Smirhliklar ve Oneriler

Bu caligma ileriki ¢alismalara yon verebilme potansiyeline sahip bazi sinirliliklar
icermektedir. Bu ¢alismada, 6gretmen adaylar1 GeoGebra’yi igerik olarak taniyan ve
bazi etkinlikler deneyimleyen kisilerden olugsmustur. Yine de ¢alisma kapsaminda
O0gretmen adaylarina GeoGebra kullanmada akiciliklarini arttirmalart igin sekiz
haftalik aktif 6grenme siiregleri gerceklestirilmistir. Fakat 6gretmen adaylarma bu
zaman dilimi daha kaliteli DGY igerigi iretme bakiminda yeterli gelmemis olabilir.
Bu nedenle, benzer ¢alismalar tasarlanirken GeoGebra ile tanisiklik siiresi daha uzun
tutulabilir. Caligmada diger bir sinirlilik 6gretmen adaylarinin sadece agilar, tiggenler
ve dortgenler kavramlarini igeren kazanimlara yonelik etkinlik tasarlamalaridir.
Odakta sadece bu ii¢ konu olsa bile sonuglar alan yazinda az deneyimli 6gretmen
adaylarmin tasarladigi farkli konulardaki DGY etkinlik kaliteleri bakimindan
benzerlik gostermistir (6r. Yigit-Koyunkaya ve Bozkurt, 2019). Fakat ileriki
calismalar konulara veya kazanimlara gore tasarlanan DGY etkinliklerinin
matematiksel derinlik seviyelerine ve i¢erdigi teknolojik eylem tiirlerine odaklanabilir.
Boylece etkinliklerdeki teknolojik eylemlerin ve derinlik seviyelerinin degisiminin
konu veya kavramlarla iligkisi bulunabilir. Bu ¢aligmadaki bir diger sinirlik ise
Ogretmen adaylarinin etkinliklerinin kalitesindeki gelisiminden ziyade trettikleri
etkinliklerin genel durumunu ortaya koymaktir. Bu ¢alismanin bulgular1 DGY ile ilgili
calismalarin sayica ve ¢esit bakimindan az olmasi ve Trocki ve Hollebrans’in (2018)
ortaya koydugu analiz g¢ergevesinin bir kavram bazinda ampirik olarak
deneyimlenmesi bakimindan faydalidir. Fakat bir¢ok ¢alisma 6gretmen adaylarinin
mikro Ogretimler (Bozkurt ve Yigit-Koyunkaya, 2022), arglimantasyon siirecleri
(Trocki ve Hollebrands, 2018) ve farkli kalitede DGY etkinliklerinin analizi (Fahlgren
vd., 2022) gibi siirecler ile etkinlik kalitelerinin kisa zamanda gelistigini
gostermektedir. Bu nedenle, gelecek calismalarda o6gretmen adaylarinin DGY
iceriklerinin karakteristik 0Ozelliklerini belirlemeye ek olarak onlarin teknoloji
entegrasyonu kalitesini gelistirmek de hedeflenmelidir. Son olarak, bu ¢alismanin
kapsami diginda olsa da yapilan analizler 6gretmen adaylarinin teknolojik eylemleri
koordine ederken etkinliklerine matematiksel olarak akil yiirlitmeyi saglayacak
yonergeler yazmada sikintilar yasadigini gostermistir. Bu durum, Ogretmen

adaylariin etkinliklerini ders planlaria gémerken bazi yerlerde daha kisa agiklama
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veya yOnerge yazmaya egilim gostermeleri ile ilgili olabilir. Ders planlarina entegre
edilen GeoGebra etkinlikleri 6gretmen adaylarinin teknolojiye konunun hangi
asamasinda ve ne amagcla yer verdigini gormek adina ciddi bir gésterge olmustur. Fakat
gelecek calismalarda 6gretmen adaylarindan bir ders plani yerine dogrudan DGY
etkinligini detayli yonergelerle hazirlamalari da istenebilir. Alternatif olarak, 6gretmen
adaylariyla detayli goriismeler yapilarak veriler elde edilebilir ya da onlardan etkinlik
siirecini ve amacini anlattiklar1 video kayitlar1 istenebilir. Bu sekilde sadece yazili
degil aym1 zamanda sézel yonergelere de erisilerek DGY etkinliklerinin kalitesi

hakkinda ¢ikarimlar yapilabilir.

Ogretmen adaylarindan istenen etkinlikler sirasiyla agilar, iiggenler ve dortgenler
konulart ile ilgili olmustur. Etkinliklerden elde edilen veriler incelendiginde konular
arasinda azda olsa gelisme kaydedildigi gozlemlenmistir. Arastirma konusu geregi
etkinliklerde gelisim hedeflenmedigi halde 6gretmen adaylarinin elde ettigi tecriibeler
sayesinde etkinliklerin matematiksel derinlik seviyesi ve teknolojik eylem tiirtinde
artis olmustur. Bu durumu ortaya koyacak dgretmen adaylarinin DGY kullanimu ile
ilgili siire¢ icerisindeki durumunu inceleyen caligmalar yapilabilir. Son olarak
ogretmen adaylarinin olusturdugu DGY iceren etkinliklerin analizinde kullanilan
Trocki ve Hollebrands’in (2018) cergevenin faydali oldugu gériilmiistiir. Ogretmen
adaylarinin  olusturduklar1 etkinliklerin igeriginin incelenmesinde, kullanilan
teknolojik eylem tiirlinlin belirlenmesinde, bu ikisi arasindaki iligkinin ortaya
c¢ikarilmasinda bu ¢ergeve yararli olmustur. DGY igeren etkinliklerin hazirlanmasinda
ve degerlendirilmesinde Trocki ve Hollebrands’in (2018) olusturdugu analiz
cercevesinin 0gretmenlere, 6gretmen adaylarina, kitap yazarlarina, arastirmacilara yol
gosterecegi disiiniilmektedir. Teknoloji entegrasyonu konusunda bilgilerini arttirmak
ve gelistirmek i¢in 6gretmen adaylar1 teknolojiyi kullanma, teknolojik araclar ile ilgili
yapilar olusturma konusunda deneyim kazanmalidir. Bu deneyimi kazandirmak icin
tiniversite 0gretim programi diizenlenebilir. Ayrica bu konu ile ilgili arastirmalarin
arttirilarak elde edilen sonuglar 15181nda diizenlemeler yapilabilir (6r. Akyiiz, 2016;
Bowers ve Stephens, 2011; Giilkilik, 2020; Koyunkaya ve Tataroglu-Tasdan, 2019;
Ozgiin-Koca vd., 2010)
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EKLER



EK A. Ders Plam Taslagi (Acilar)

YONERGE
Ders planimizi ve etkinliklerinizi hazirlamadan once liitfen yonergeyi dikkatlice
okuyunuz.
o Ders planinizda mutlaka GeoGebra entegre edilmis etkinlik/ler bulunmahdir.
o Sectiginiz kazanimlarimz acilar ile ilgili olmahdir.
o Derste ele alinan seyleri birebir kopyalamadan esinlenerek tasarimlar sunalim.
. Ders planlarimz okudugumuzda detayh ve anlasilir olmahdir.
o Etkinliklerinizi nasil kullanacagimzi soracagimz sorular-égrencilerden gelecek

cevaplar vs diisiinerek detaylica yaziniz.

. Etkinliginizi ve aciklamalarimzi bize gercek bir sinifta bunlar1 uyguluyormus
gibi sununuz.
o Etkinlik tasar siireci ile ilgili dokuman sonundaki raporu detayh bir sekilde

0zenle hazirlayimz.

Isim, soyisim:

Etkinlik Adi;

Sinif:

Konu:

Kazanim:

GIRIS

GELISME

SONUC VE OLCME-DEGERLENDIRME

ETKINLIKLERINiZI ETKINLIiK FORMATINDA BURADA DA SUNUNUZ.
ETKINLIiK TASARIM SUREC RAPORU

Asagidaki sorulara oldukc¢a detayli cevap veriniz.

a) Etkinliklerinizi olusturmaya nasil karar verdiniz?

b) Etkinliklerinizi olustururken GeoGebra’y1 nasil kullandiniz? [GeoGebra
yaziliminin hangi 6zelliklerinden nasil ve nigin yararlandiginizi agiklayiniz.] Bu
fikirler akliniza nasil geldi? Nelerden yararlandiniz agiklayiniz.

c) Teknoloji destekli etkinliklerinizi hazirlarken zorlandiginiz ya da eksik
oldugunuzu hissettiginiz kisimlar oldu mu? Nelerdir? Bunlarla bas etmek igin
neler yaptiniz?

d) Etkinlikle hangi matematiksel bilgiyi kazandirmay1 amagladiniz? Sizin
matematiksel bilginiz etkinligi gelistirme siirecinde ne kadar etkili oldu?
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EK B. Ders Plam Taslag1 (Ucgenler)

YONERGE
Ders planimizi ve etkinliklerinizi hazirlamadan once liitfen yonergeyi dikkatlice
okuyunuz.
o Ders planinizda mutlaka GeoGebra entegre edilmis etkinlik/ler bulunmahdir.
o Sectiginiz kazanimlarimz iicgenler ile ilgili olmahdir.
o Derste ele alinan seyleri birebir kopyalamadan esinlenerek tasarimlar sunalim.
. Ders planlarimz okudugumuzda detayh ve anlasilir olmahdir.
o Etkinliklerinizi nasil kullanacagimzi soracagimz sorular-égrencilerden gelecek

cevaplar vs diisiinerek detaylica yazinz.

. Etkinliginizi ve aciklamalarimzi bize gercek bir sinifta bunlar1 uyguluyormus
gibi sununuz.
o Etkinlik tasar siireci ile ilgili dokuman sonundaki raporu detayh bir sekilde

0zenle hazirlayimz.

Isim, soyisim:

Etkinlik Adi;

Sinif:

Konu:

Kazanim:

GIRIS

GELISME

SONUC VE OLCME-DEGERLENDIRME

ETKINLIKLERINiZI ETKINLIiK FORMATINDA BURADA DA SUNUNUZ.
ETKINLIiK TASARIM SUREC RAPORU

Asagidaki sorulara oldukc¢a detayli cevap veriniz.

e) Etkinliklerinizi olusturmaya nasil karar verdiniz?

f) Etkinliklerinizi olustururken GeoGebra’y1 nasil kullandiniz? [GeoGebra
yaziliminin hangi 6zelliklerinden nasil ve nigin yararlandiginizi agiklayiniz.] Bu
fikirler akliniza nasil geldi? Nelerden yararlandiniz agiklayiniz.

g) Teknoloji destekli etkinliklerinizi hazirlarken zorlandiginiz ya da eksik
oldugunuzu hissettiginiz kisimlar oldu mu? Nelerdir? Bunlarla bas etmek igin
neler yaptiniz?

h) Etkinlikle hangi matematiksel bilgiyi kazandirmay1 amagladiniz? Sizin
matematiksel bilginiz etkinligi gelistirme siirecinde ne kadar etkili oldu?
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EK C. Ders Plan1 Taslag: (Dortgenler)

YONERGE
Ders planimizi ve etkinliklerinizi hazirlamadan once liitfen yonergeyi dikkatlice
okuyunuz.
o Ders planinizda mutlaka GeoGebra entegre edilmis etkinlik/ler bulunmahdir.
o Sectiginiz kazanimlarimiz dortgenler ile ilgili olmahdir.
o Derste ele alinan seyleri birebir kopyalamadan esinlenerek tasarimlar sunalim.
. Ders planlarimz okudugumuzda detayh ve anlasilir olmahdir.
o Etkinliklerinizi nasil kullanacagimzi soracagimz sorular-égrencilerden gelecek

cevaplar vs diisiinerek detaylica yazinz.

. Etkinliginizi ve aciklamalarimzi bize gercek bir sinifta bunlar1 uyguluyormus
gibi sununuz.
o Etkinlik tasar siireci ile ilgili dokuman sonundaki raporu detayh bir sekilde

0zenle hazirlayimz.

Isim, soyisim:

Etkinlik Adi;

Sinif:

Konu:

Kazanim:

GIRIS

GELISME

SONUC VE OLCME-DEGERLENDIRME

ETKINLIKLERINiZI ETKINLIiK FORMATINDA BURADA DA SUNUNUZ.
ETKINLIiK TASARIM SUREC RAPORU

Asagidaki sorulara oldukc¢a detayli cevap veriniz.

i) Etkinliklerinizi olusturmaya nasil karar verdiniz?

j) Etkinliklerinizi olustururken GeoGebra’y1 nasil kullandiniz? [GeoGebra
yaziliminin hangi 6zelliklerinden nasil ve nigin yararlandiginizi agiklayiniz.] Bu
fikirler akliniza nasil geldi? Nelerden yararlandiniz agiklayiniz.

k) Teknoloji destekli etkinliklerinizi hazirlarken zorlandiginiz ya da eksik
oldugunuzu hissettiginiz kisimlar oldu mu? Nelerdir? Bunlarla bag etmek i¢in
neler yaptiniz?

I) Etkinlikle hangi matematiksel bilgiyi kazandirmay1 amagladiniz? Sizin
matematiksel bilginiz etkinligi gelistirme siirecinde ne kadar etkili oldu?
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