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OZET

Bu c¢alismanin amaci ortadgretim matematik O6gretmeni adaylarmin Teknolojik
Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) yeterliklerindeki ve diizeylerindeki degisimi
incelemektir. Bu amacgla 10. Smif matematik dersi konular1 se¢ilmis ve karma
yontemler arastirmasi kullanilmistir. Calisma grubunu 2014-2015 giiz doneminde bir
devlet {tiniversitesinde pedagojik formasyon egitimi alan ortadgretim matematik
Ogretmen adaylar1 olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda matematik 6gretmenlerine
yonelik TPAB yeterlik Olgegi gelistirilmis ve Ogretmen adaylarmmin TPAB ve alt
bilesenlerindeki gelisimleri bu 6l¢ek yardimiyla tespit edilmistir. Arastirmanin giiz
donemi baglangicinda, 33 6gretmen adayr TPAB bilesenleri dogrultusunda egitimlere
katilmiglardir. Ogretmen adaylar1 on yedi hafta siiren arastirmanin alt: haftasinda TPAB
temelli ders plan1 hazirlama, matematik egitiminde kullanilacak yazilim, interaktif site
ve manipulatiflerin kullanimina iliskin egitim almislardir. Daha sonraki bes hafta
boyunca &gretmen adaylari TPAB temelli ders planlar1 hazirlayarak TDMO mikro

Ogretim uygulamalar gerceklestirmislerdir.




Aragtirmanin nicel verileri, gelistirilen TPAB 0lgegi ile toplanmistir. Elde edilen
verilerin analizi AMOS programi ile analiz edilmistir. Olgegin geneline iliskin
hesaplanan Cronbach Alpha i¢ tutarlik katsayisinin .98 ve Olgekte yer alan tiim
maddeler icin madde toplam korelasyonlarmmin .33 ile .86 arasinda degistigi
gozlenmistir. 5’11 likert tipindeki 79 maddeden olusan matematik Ogretmenlerinin
TPAB vyeterliklerini 6lgmek icin gelistirilen bu 06lgcegin hem arastirmacilar hem de
egitimciler tarafindan kullanilabilecek yeterlikte gilivenilir ve gegerli bir 6lgme araci
oldugu tespit edilmistir. Ayrica 33 O6gretmen adayindan elde edilen nicel verilerin
analizi ise SPSS 21.0 programi ile yapilmistir. Buna gore 6lcegin genelinden ve alt
boyutlarindan elde edilen puanlar karsilastirildiginda, biitiin alt boyutlarda ve dlgegin
genelinde O0gretmen adaylarinin yeterlik diizeylerinin artti§i sonucu ortaya ¢ikmuistir.
Arastirma sonuglarina gore en fazla artisin PAB yeterlik diizeyinde oldugu
gbzlemlenmistir. PAB’1 sirasiyla TB, TPAB, TPB, PB ve TAB boyutlar1 izlemistir.

Arastirmanin nitel verileri ise maksimum ¢esitlilik 6rneklemi olusturacak sekilde
secilen li¢ 6gretmen adayindan elde edilmistir. Arastirmanin nitel asamasinin verileri;
goriisme, odak grup goriismesi, TPAB rubrigi, video kayitlari, ders planlar1 ve dijital
materyallerden elde edilmistir. Arastirmanin nitel verilerin analizinde betimsel analiz
kullanilmistir. Biitiinciil ¢oklu durum incelemesinden elde edilen sonuglara gore
ogretmen adaylart TPAB alt bilesenlerinde (etkinligin amaci, 6grenci bilgisi, miifredat
bilgisi, strateji bilgisi) kesfetme diizeyinde etkinlikler gerceklestirmislerdir. TPAB
diizeyini alt bilesendeki en diisiik diizey belirlediginden her li¢ 6gretmen adayinin
TPAB diizeyinin uyarlama diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin
Teknoloji Destekli Matematik Ogretimi (TDMO) uygulamalar1 performansi géz dniine
alindiginda arastirma siiresince aldiklar1 egitimin O&gretmen adaylarmin TPAB
gelisimlerini ve derslerine teknolojiyi entegre edebilme becerilerini artirdigini
gostermistir. Ayrica gorligme ve odak grup goriismesinden elde edilen veriler 15181inda
O0gretmen adaylarinin teknoloji ile 6gretimi amag bilgisi, strateji, yontem ve teknik
bilgisi, Ol¢me degerlendirme bilgisi ve karsilastiklar1 zorluklara iliskin bilgi

diizeylerinin arttigi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi, Dinamik Geometri
Yazilimlari, Teknoloji Destekli Ogretim, Teknoloji Entegrasyonu, Matematik Ogretmen
Adaylar1
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SUMMARY

The aim of this study is to investigate the changes in Technological Pedagogical
Content Knowledge (TPACK) of secondary school mathematics teacher candidates. For
this purpose, 10th grade mathematics course topics were selected and a mixed method
research was used. The study group constitutes secondary school mathematics teacher
candidates trained in pedagogical formation at a state university during 2014-2015 fall
somester. Within the scope of the research, a TPACK competency scale for
mathematics teachers was developed, and the developments of teacher candidates at
TPACK and its subcomponents were determined by means of this scale. At the
beginning of the study in fall semester, 33 teacher candidates participated in trainings in
accordance with TPACK components. Teacher candidates were trained on the use of
TPACK-based lesson planning, software to be used in mathematics training, interactive
sites and manipulatives during the six weeks of the research which lasted for seventeen
weeks in total. For the next five weeks, the teacher candidates prepared TPACK-based
lesson plans and implemented micro-teaching practices.

The quantitative data of the study were collected by the developed TPACK scale.
The obtained data was analyzed by the AMOS program. It is seen that the Cronbach
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Alpha internal consistency coefficient calculated for the general scale was .98, and the
item total correlations for all off the items in the scale changed between .33 and .86.
This scale, developed to measure the TPACK competencies of mathematics teachers
consisting of 79 items in 5-point Likert type scale, has been found to be a reliable and
valid measurement tool that can be used by both researchers and educators. In addition,
quantitative data obtained from 33 teacher candidates were analyzed by SPSS 21
program. Accordingly, when the scores obtained from the general scale and subscale of
the scale were compared, it was revealed that the proficiency levels of the teacher
candidates increased in all of the subscales and overall scale. According to the results of
the research, it is observed that the maximum increase is in the PCK sufficiency level.
PCK followed TK, TPACK, TPK, PK and TCK dimensions, respectively.

The qualitative data of the study was obtained from three selected teacher
candidates so as to form the maximum diversity sample. The qualitative step of the
research was obtained from Interview, focus group interview, TPACK rubrics, video
recordings, lesson plans and digital materials. The qualitative data of the research was
used to analyze descriptive analysis. Hereunder, according to the results obtained from
the integrated multi state analysis, teacher candidates performed activities at the level of
discovering in TPACK subcomponents (purpose of the activity, student knowledge,
curriculum knowledge, strategy knowledge). It was determined that the TPACK level of
each of the three teacher candidates was at the level of adaptation since the TPACK
level was determined by the lowest level in subcomponent. When the performance of
the Technology Assisted Mathematics Instruction (TAMI) applications of the teacher
candidates considered, an increase is seen in teacher candidates’ TPACK development
and in their ability to integrate the technology into the lessons as a result of training
during the research. In addition, as a result of data obtained from interview and focus
group interview, it can be said that teacher candidates’ purpose knowledge in teaching
via technology, strategy, method and technical knowledge, assessment and evaluation
knowledge and knowledge level when a difficulty encountered has increased.

Keywords: Technological Pedagogical Content Knowledge, Dynamic Geometry
Software, Technology Assisted Teaching, Technology Integration, Mathematics
Teacher Candidates
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BOLUM I

GIRIS

1.1. Problem Durumu

Degisimin ve gelisimin hizla ilerledigi giiniimiizde yaratict diisiince, elestirel
diisiinme, problem ¢ozme, iletisim ve isbirligi gibi 21. yy. becerilerinin gelistirilmesi
ancak nitelikli bir egitimle miimkiin olacaktir. Nitelikli bir egitimin verilmesi ise
nitelikli bir 6grenme ortamina nitelikli bir 6grenme ortami1 da ancak nitelikli bir

Ogretmen ile miimkiin olabilecektir.

Icinde bulundugumuz 21 yy. igin yetistirmek istedigimiz bireylerin yukarida
saydigimiz becerilerle donanimli olmasini istiyorsak bu durumda bu kisilere bu
becerileri kazandirmak iizere rol bigilen 6gretmenin niteligi ne olmali ve bu 6gretmen
hangi becerilerle donanimli olmalidir? Diinden bugiine roliinde siirekli bir degisim
sancist yasayan Ogretmenler diinkii rolii ile gelecege doniik nasil bir egitim verebilir?
Ogretmenin sorumlulugu miifredat: 6grenciye anlatmak, dolaysiyla egitim de 6grenciye

miifredat aktarma igi midir?

Gegtigimiz yilizyilda bilgiye ulagmak zor, oldugundan insanlar hayati anlama ve
kendisini anlamlandirmak icin de bilgi kaynagi olarak kitaplart ve Ogretmenleri
goriiyordu. Ancak gelisen teknoloji ile birlikte bu zorluk yerini “bilgiye kolay erisim”
sloganina birakti. Bilgi iletisim araglarinin ucuzlamasi ve kolay ulagilmas: ile birlikte
artik 6grenciler kolayca istedikleri bilgiye her an her yerden ulasabiliyorlar. Bunun i¢in
okula gitmek de gerekmiyor. Hatta bu durum zaman kaybi ya da can sikici olarak da
gortlebiliyor. 40 dakikaya ulasan ders siireleri, ayn1 6gretmenle ders islemek zorunlugu
ve evinden uzak bir bolgede okula giderek bilgi edinme gii¢liigli gibi nedenlerden
dolayr ogrenciler edinmek istedikleri bilgileri daha kolay ve daha kisa siirede
edinebilme yolunu aramaktadir. O halde degisen bu durum karsisinda 6gretmen hangi
ozelliklere, yeterliklere ve becerilere sahip olmalidir ki 21. yy. 68retmeni olabilsin ve

degisen diinyaya ayak uydurabilsin?



“Nitelikli 6gretmenin tasidigl, tasimasi gereken Ozellikler nelerdir?” sorusuna
verilecek bir tek yamitimiz olmayacaktir. Ogretmen nitelikleri ile ilgili calismalar
incelendiginde 6gretmenin gerek mesleki, gerekse kisisel yeterlikleri olsun onlarca hatta
yiizlerce Olgiit siralamak olasidir (Seker vd., 2004). Literatiirde “yeterlik, mesleki
yonden bir meslegin basarili bir bigimde yapilabilmesi ve gelistirilebilmesi i¢in sahip
olunmasi gereken ozelliklerdir” (Sisman, 2000; s.9) seklinde tanimlanmistir. Ogretmen
yeterligi ise ilgili alanda egitimini tamamlamis bir 6gretmen adaymnin sahip olmasi
gereken becerilerdir (Kuran, 2002). Ogretmenlerin rol ve beklentileri, dgretmen
yeterlikleri ile ilgili olgiitlerin belirlenmesinde genel anlamda yasanilan toplum ve
egitimin felsefi temelleri belirleyici olmaktadir (Seker vd., 2004). Nitelikli
Ogretmenlerde aranan ozellikler iilkeden {lilkeye degisebildigi gibi iilkenin icinde
bulundugu doéneme goére de degisiklik arz etmektedir. Bu durumda nitelikli bir
Ogretmeni tanimlamak gerekirse 6gretmenin kisisel ve mesleki yeterlikleri basta olmak

tizere pek cok Olciit yazilabilir.

Ogretmen yeterlikleri, 6gretmenlerin “Ogretmenlik meslegini etkili ve verimli
bi¢cimde yerine getirebilmek i¢in sahip olunmasi gereken bilgi, beceri ve tutumlar” olarak
tanimlanmaktadir (MEB, 2008: VIII). Tirk¢e kaynaklarda “6gretmenlik yeterlikleri”
kavrami kullanilmasina karsin, uluslararasi literatiirde “6gretmenlik meslegi standartlart™
ifadesi kullanilmaktadir. Yeterli bir 6gretmen tanimlamasi i¢in diin 1yi bir alan bilgisi,
sonrasinda ise Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) yeterli iken giliniimiizde ise iyi bir alan ve
pedagoji  bilgisinin  yaninda teknolojiyi etkin bir sekilde Ogrenme ortamlarinda

kullanabilme, alan ve pedagoji ile biitiinlestirebilme biiylik 6nem arz etmektedir.

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi’nin (TPAB) ne oldugunu anlamak i¢in dncelikle
Pedagojik Alan Bilgisi'ni (PAB) iyi bilinmesi gerekmektedir. Ogretmen bilgisinin
kavramsallastirilmasinda 6nemli doniim noktalarindan birisi Shulman’in (1986) ortaya
attigi PAB kavramidir. Shulman 6gretmenin sahip olmasi gereken bilgi tiirlerine yonelik
olarak bir model 6nerisinde bulunarak PAB’1 “Ogretim yaparken konunun daha anlagilir
olmasi igin yapilan gosterim ve sunumlar” olarak tanimlamistir (1986, s.9). PAB bu
ozelligiyle bir matematik egitimcisini, bir matematik¢iden ayirt eden bir bilgi tiirli olarak

karsimiza ¢ikmaktadir. Shulman zaman igerisinde PAB modelini giincelleyerek



Ogretmenlerin sirasiyla “konu alanmi bilgisi, miifredat bilgisi ve pedagojik alan bilgisi”

olmak tizere {i¢ bilgi tiirline sahip olmasi gerektigini ifade etmistir.

TPAB, 1986 yilinda Shulman tarafindan gelistirilen pedagojik alan bilgisi
tanimma Mishra ve Koehler’in 2006 yilinda teknoloji bilgisini eklemesi ile ortaya
¢ikmig bir bilgi tiiriidiir. Bu modele gore teknoloji, pedagoji ve alan bilgisi olmak iizere
ti¢ bilgi / yeterlik tiirii birbiri ile etkilesim halindedir. Bu etkilesim ii¢ kiimenin kesisimi
seklinde ifade edildiginde bilgi tiirlerinin ikiserli etkilesimleri ile teknolojik pedagojik
bilgi, teknolojik alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi, bu ii¢ bilgi tiiriinlin etkilesimi ile
teknolojik pedagojik alan bilgisi elde edilmektedir. Ancak buradaki ii¢ bilginin
kesisiminden kasit bu bilgi tiirlerinin etkilesimidir (Mishra ve Koehler, 2009).

ABD’deki birgcok egitim fakiiltesinin, dgretmen adaylarinin TPAB diizeyini
gelistirmeye degil daha ¢ok teknolojik bilgilerini gelistirmeye odaklandigi da
bilinmektedir (Kariuki & Duran, 2004). Bu durum diger iilkeler ve iilkemiz i¢in de
paralellik arz etmektedir. Materyal Gelistirme, Olgme-Degerlendirme, Ogretim flke ve
Yontemleri ve Teknoloji kullanimina ait dersler biitiinciil verilmemekte ve teknoloji
igerikli derslerde teknoloji kullanimi dgretimi seklinde gergeklestirilmektedir. Ogretmen
yetistirme programlar1 kapsamindaki Ogretim Teknolojileri ve Materyal Tasarimi ve
Ozel Ogretim Yontemleri I-11 gibi alan 6gretimi dersleri dgretmen adaylarinin alanlarina
0zgii teknolojileri derslerinde nasil kullanabilecekleri konusunda ders saati ve igerigi
acisindan yetersiz kalmaktadir (Canbazoglu Bilici, Yamak ve Kavak, 2012). Verilen
teknoloji entegrasyonu egitimleri teknoloji ile 6gretme yerine teknolojiyi dgretmeye
odaklanmakta ve teknolojiyi pedagojik alan bilgisi (PAB) kavramindan bagimsiz olarak
ele almaktadirlar (Agyei & Voogt, 2012; Koh&Sing, 2011).

Tiirk Egitim Dernegi (TED), 2009 yilinda yayinladigi Ogretmen Yeterlikleri adli
raporunda bir dgretmenin mesleginde basarili olabilmesi i¢in sahip olmasi gereken
yeterlik olarak TPAB’1 tanimlamistir. Yine ayni raporda Ogretmen yetistirmede ve
Ogretmen yeterliklerinin tanimlanmasinda davranis¢t yaklasimdan TPAB’a dogru bir
yonelim oldugu belirtilmistir. Buna gore egitim fakiiltelerinin 6gretim programlarinda
alan bilgisi, 6gretmenlik meslek bilgisi ve genel kiiltiir bigiminde yapay bir ayristirma
yerine, alan bilgisi, pedagojik bilgiler ve 6gretim teknolojilerinin kullanimina iliskin

bilgilerin biitlinlestirilmesi tavsiye edilmistir.



Ogretmenlerin TPAB yeterligine sahip olmalar1 ile birlikte, TPAB’m etkili
kullanimu igin teknoloji bakimindan zengin ortamlara gerek duyulmaktadir. Ozellikle
ogretim teknolojilerindeki ilerleme ve ortaya ¢ikan yeniliklerle birlikte 6grencilerin
teknoloji  konusundaki hazir bulunusluklar1 6gretmenlerin ders ortamlarinda bu
teknolojileri kullanmay1 zorunlu kilmaktadir. Prensky (2001), dijital medya araglarina
agina olanlarla olmayanlar1 “dijital yerliler ve dijital gogmenler” olarak ikiye ayirir.
Dijital yerliler, 1980 ve sonrasinda dogan nesilden olusmakta iken dijital gogmenler ise,
1980 oncesinde dogmus olan nesildir. "Dijital Yerliler" kavrami, her tiirlii teknolojik
imkanlarin bulundugu bir ¢cevrede dogan ve bu teknolojik olanaklar1 en etkili sekillerde
kullanabilen bireyler i¢in kullanilmaktadir. BoOyle bir teknolojik ortam igerisinde
dogmayip, sonradan teknolojik araglart ve geregleri kullanma egilimi ya da
zorunlulugunda olan bireylere ise "Dijital Gogmenler" denilmektedir (Arabaci ve Polat,
2013). Gilinlimiizde ise dijital go¢gmen O6gretmen, dijital yerli ise Ogrencilerdir. Bu
nedenle teknolojiye asina ve kullanma konusunda daha yeterli olan 6grencilere cevap
verebilecek nitelikte Ogretmenin de en az Ogrenciler kadar teknoloji kullanimi

konusunda yetkin olmasi beklenmektedir.

Teknolojideki bu degisime sadece Ogretmenler degil bununla birlikte 6grenme
isine ortaklik eden biitiin yapilarin da ayak uydurmasi beklenmektedir. Bu nedenle
sadece 0gretmenin bu konuda planlama yapmas1 degil ayn1 zamanda okul yoneticisinin,
karar wverici politikacilarin 1yi bir planlama ile uygun politikalar olusturmasi
kagimilmazdir. Bu degisim karsisinda kayitsiz kalmayan MEB kisa adi FATIH olan
Egitimde Firsatlar1 Artirma Teknolojiyi Iyilestirmek Hareketi Projesini hayata gecirdi.
Egitimde FATIH Projesi, egitim ve Ogretimde firsat esitligini saglamak ve
okullarimizdaki teknolojiyi iyilestirmek amaciyla bilisim teknolojileri araclarinin
O0grenme-6gretme siirecinde daha fazla duyu organina hitap edilecek sekilde, derslerde
etkin kullanimi i¢in baslatilmustir. Tlgili proje 620.000 derslige etkilesimli tahta ve her
Ogrenciye tablet ve internet altyapisini saglamay1 igeriyor. Proje donanim ve yazilim
altyapisinin - saglanmasi, egitsel e-igerigin saglanmasi ve yoOnetilmesi, G6gretim
programlarinda etkin Bilgi Iletisim Teknolojileri (BIT) kullanimi, 6gretmenlerin hizmet
i¢i egitimi ve bilingli, giivenli, yonetilebilir ve dl¢iilebilir BIT kullanimimin saglanmasi
olmak {izere bes ana bilesenden olusmaktadir (MEB, 2012). Bu bilesenlerden

Ogretmenlerin hizmet i¢i egitimi ylizylize egitimler, uzaktan ve mahalli egitimler



basliklar1 altinda yapilmaktadir (MEB, 2015). Ancak bu egitimler O6gretmenlere
beklenen katkiyr saglamamistir (Adigiizel vd., 2011). Diizenlenen hizmet igi egitimde
yapisal sorunlarin oldugu, 6gretmenlerin kurstan etkili ve verimli yararlanamadigi,
Ozellikle kurs igeriginde en genis yeri tutan materyal arama-bulma-diizenleme-yeniden
tiretme konusunun tam kavranilamadigi, kurslarin zamanlama olarak verimli bir saatte
olmamasi gibi eksiklikler yasanmaktadir (Vural ve Ceylan, 2014). Mevcut durumda bir
cok Ogretmen etkilesimli tahtalar1 ¢ogu kez projeksiyon amagli, sunumlarmi
gorlntiillemede ve ders kitaplarin1 etkilesimsiz PDF  goriintiileri ile agmada
kullanmaktadir. FATIH projesinin verimli bir sekilde uygulanabilmesinde en biiyiik
rolii 6gretmenlerin listlenmesine ragmen, yapilan aragtirmalar (Vural ve Ceylan, 2014,
Dinger vd., 2012; Pamuk vd., 2013) 6gretmenlerin FATIH projesi ile ilgili hizmet igi
egitim ve uygulamalar istenen nitelikte olmadigin1 goéstermektedir. Bu nedenle
Ogretmenlerin siniflarina teknolojiyi etkili bir bi¢imde entegre edebilmesi igin,
Ogretmen egitimi aldiklart sirada bu konu ile ilgili olarak donanimli yetismeleri

gerekmektedir (Agyei & Voogt, 2012; Koh & Sing, 2011).

OECD’nin 2008 yilinda yayinladigi TALIS (Uluslararas1 Ogretme ve Ogrenme
Anketi) raporunda son 18 ay siiresince 6gretmenlerin katildiklart hizmet i¢1 egitimler
arastirillmistir. Arastirmaya katilan 23 iilke i¢inde hizmet i¢i egitim ihtiyaci gdren
ogretmenlerin oranint en diisiik oldugu iilke % 43 ile Tiirkiye’dir (TALIS ortalamasi
%53). Gerek FATIH projesi egitimleri gerekse de MEB’in dgretmenlerine sundugu
hizmet i¢i egitim imkani ve 6gretmenlerin bu egitimlere katilma durumlart maalesef

arzulanan seviyede degildir.

18-20 Kasim 2011 tarihleri arasinda Milli Egitim Bakanligi tarafindan
gerceklestirilen Ulusal Ogretmen Stratejisi Calistay1’nda ii¢c amag, alt1 hedef ve on sekiz
alt hedef ve hedefleri gergeklestirmeye yonelik eylemlere yer verilmistir. Ulusal
Ogretmen Strateji Belgesi heniiz taslak olarak yayinlanmay1 beklemektedir. Ogretmen
yetistiren programlarda genel kiiltiir, alan bilgisi, 6gretmenlik meslek bilgisi ve bilisim
teknolojileri uygulamalarinin, alanin 6gretmenliginin gerektirdigi bilgi, beceri, tutum ve
degerleri bir biitiinlik i¢inde kazandiracak disiplinlerarast program biitiinliigi
saglanmalidir. Ogretmen yetistirme programlar1 "Teknolojik pedagojik alan bilgisi" gibi

biitiinciil yaklagimlar ¢ergevesinde diizenlenmelidir (MEB, 2011). lgili stratejik belge



taslaginda pedagojik formasyon egitiminin ayr1 ayr1 degil Teknolojik Pedagojik Alan
Bilgisi seklinde biitiinciil bir yaklasimla verilmesi gerektigi ifade edilmistir. ilgili
taslakta 6gretmen yetistirmeye yonelik eylemlerin sadece adi yazmakta ve ayrica ilgili
derslerin TPAB yaklasimu ile biitiinciil bir sekilde nasil verilecegi konusunda somut

ifadeler yer almamaktadir.

Teknoloji, 21. yy matematik 6grenimi i¢in temel bir ara¢ olup tiim okullar her
Ogrencinin teknolojiye erisimini saglamalidir. Etkili 6gretmenler, o6grencilerinin
anlamalarim1  gelistirmek, ilgilerini canli tutmak ve matematikteki yeterliliklerini
artirmak amaciyla teknolojinin potansiyelini miimkiin olan en iyi seviyeye cikarirlar.
Teknoloji stratejik olarak kullanildiginda tiim 6grenciler i¢in matematige erisme imkani
saglar. Ogretmenler bu teknolojik aragtan uygun sekilde yararlanarak 6grencilerin

matematiksel anlayislarini zenginlestirmelidirler.

Acilimi “Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi” olan PISA, Ekonomik
Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan iicer yillik dénemler halinde, 15 yas
grubundaki Ogrencilerin kazanmis olduklar1 bilgi ve becerileri degerlendiren bir
arastirma projesidir. Ilgili smav dgrencilerin bildiklerinden nasil anlam ¢ikaracaklarini,
yeni ve alisagelmedik durumlar da dahil olmak iizere matematik bilgilerini nasil
uygulayabileceklerini degerlendirmeyi amaglar. Bu amagla PISA matematik {initelerinin
ve sorularinin ¢ogu, bir problemi ¢6zmek i¢in matematiksel becerilerin gerekli oldugu
gercek yasamdaki durumlara atifta bulunur (MEB, 2016). Bu rapora gore matematik
dersinde ilgili becerilerin 6n plana ¢ikarilarak giinliikk yasam problemlerini ve rutin
olmayan problemleri matematik bilgilerini kullanarak ¢6zmeleri amacglanmaktadir.
Matematik 6gretim programi da bu dogrultuda farkli teknolojiler, 6zellikle de farkli
yazilimlar, modelleme ve problem ¢ézme siirecinin degisik asamalarin1 desteklemekte;
coklu temsillere (sayisal, cebirsel, grafik, vb.) imkan saglayarak ogrencilerin
matematiksel durumlari daha iyi anlamalarina ve farkli diisiinme yollarinmi tecriibe
ederek bunlarin sonuglarmm1 daha hizli bir gsekilde degerlendirmelerine imkan
saglamaktadir (MEB, Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi, 2013). Ilgili
program teknoloji ile becerilerin gelistirilmesini, etkin-yerinde kullanimi ile 6gretimin
niteliginin artmasin1 istemektedir. Ancak oOgretmenlerin de hangi becerileri nasil
gelistirecekleri, ders i¢in hangi yazilimlari segcecegi ve derse bunlari nasil entegre

edecegi konusunda yeterli olmalar1 gerekmektedir. Ciinkii 6grencilere sunulan egitimin



kalitesi, 6gretmenlerin mesleki gelisim durumlari ile yakindan iligkilidir (OECD, 2009).
Ortadgretim matematik programinin onerisi dogrultusunda bu becerilerin gelistirilmesi
ve nitelikli matematik egitiminin gerceklestirilmesi 6gretmenin 6grenci merkezli bir
O0grenme yaklagimina ve teknoloji destekli 6gretim yeterligine sahip olmasi ile gerekir.
Bu da 6gretmenlik egitimi aldiklar1 esnada bu alanda donanimli bir sekilde yetismeleri

ile miimkiin olacaktir.
1.2. Aragtirmanin Amaci

TPAB diizeyinin gelisimine yonelik caligmalara 6zellikle 6gretmen yetistirme
sirasinda yer verilmelidir. Bu arastirmada ortaggretim matematik 6gretmen adaylarinin
TPAB diizeylerindeki gelisimlerinin tespit edilerek bu gelisimlerin hangi etmenlerden
kaynaklandig1 belirlenmeye ¢alisilmistir. TPAB yeterliklerinin ~ gelistirilmesinde
dinamik matematik ve geometri yazilimlarinin yapilan teknoloji destekli ders
uygulamalarina etkisi incelenmeye calisilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin TPAB
seviyelerini tespit edebilmek amaciyla, hazirlamis olduklar1 ders plam1 ve calisma

yapraklar1 analiz edilerek bu alana katki saglamak amaglanmaktadir.

Nitel ve nicel arastirma yontemlerinin birlikte kullanildigi bu ¢alismada, nicel
boyutu ile ne kadar sorusuna, nitel boyutu ile de nasil sorusuna cevap aranmistir. Yani
on-test ve son-test olarak uygulanan TPAB 6l¢egi ile bu gelisimin ne kadar oldugu,
yapilan goriisme, gozlem ve dokiiman incelemeleri ile de gelisimin nasil gergeklestigi
belirlenmeye c¢alisilmistir. Arastirma Oncesinde TPAB yeterlik 6lgegi ile ¢gretmen
adaylarinin mevcut TPAB diizeyleri belirlenerek siire¢ igerisinde gergeklestirilen

etkinliklerle nihai agamada hangi diizeye ulastiklar1 tespit edilmesi amaglanmistir.
1.3. Arastirmanin Onemi

Abbitt (2011), hizmet Oncesi Ogretmen egitimi ile ilgili yapilan g¢alismalari
inceledigi arastirmada nitel ve nicel veri toplama araglariin birlikte kullanildigr ve
farkl1 disiplinlerde 68renim goéren Ogretmen adaylarinin TPAB gelisimlerinin
incelendigi arastirmalara ihtiya¢ duyuldugunu ifade etmistir. Ayrica Niess (2011),
O0gretmen egitim programlarinda 6gretmen adaylarinin TPAB’larin1 gelistirmeleri i¢in
neler yapilabilecegi hakkinda arastirmalara ihtiya¢ duyuldugunu belirtmistir. Yapilan

aragtirma TPAB’1n kuramsal yapisinin daha iyi anlasilmasi1 adina énemli bir ¢caligmadir.



Orneklemi matematik dgretmeni adaylar1 olan TPAB gelisimlerinin incelendigi
calismalara bakildiginda calismalarin ilkogretim matematik ve ortadgretim matematik
boliimii 6gretmen adaylari tizerine yapildigi gériilmektedir (Giiven, 2016; Akyiiz, 2016;
Yildirim ve Demir, 2015; Balgalmis, 2013; Atasoy ve vd., 2013; Bilici ve Giiler, 2013).

.....

orneklem kabul eden ¢alisma 6zelligini tagimaktadir.

Ulusal Ogretmen Strateji Belgesi’nde pedagojik formasyon egitiminin TPAB
catis1 altinda verilmesi kararma varilmistir. Teorik alinan bu kararin uygulamada ne

kadar miimkiin olabilecegini gdstermesi agisindan bu ¢alisma dnem arz etmektedir.

FATIH projesi hizmet i¢i egitimlerinde dgretmenlere sunulan hizmet ici egitim
siirecinde dgretmenlerin BIT’i kullanma becerilerinin yeterince gelismedigi ve e-igerige
ulagsmada Ogretmenlerin zorluklar yasadiklari tespit edilmistir. Belirtilen nedenden
dolayr 6gretmenlerin hizmet Oncesi aldiklar1 egitimle gerek Etkilesimli Tahta (ET)
kullanim1 gerekse de teknolojinin etkin kullanimi konusunda deneyim kazanmalari

hususu daha da 6nem kazanmustir (Vural ve Ceylan, 2014).

Ogretmen yetistirme programlarinda yer alan 6zellikle alan bilgisi ve pedagoji
bilgisinin entegrasyonun &grenildigi Ozel Ogretim Yontemleri gibi derslerin islenisi
sirasinda teknolojiyi derslere entegre ederek bunun gerceklesebilecegi diisiiniilmektedir
(Kilig, 2013, s.201). TPAB cercevesi, matematik 6gretimi icin Ogretim Teknolojileri
dersi gibi derslerin igerigini belirlemek i¢in kullanilabilir ve teknolojiyi Ogretime
basarili bir sekilde entegre etmek i¢in ¢alistaylar (kisa siireli egitimler) diizenlenebilir
(Akkog¢ vd., 2008). Bu nedenle olusturulacak modiille Ogretim ilke Yéntem ve
Teknikleri, Olgme-Degerlendirme, Siif Yonetimi vb. derslerin teknoloji destegi ile

birlikte verilmesine 6rnek bir ¢ergeve ¢izmesi agisindan da 6nem tagimaktadir.
1.4. Problem Ciimlesi
Bu arastirmada, asagidaki sorulara cevap aranmaktadir.

OOY dersi kapsaminda gergeklestirilen teknoloji destekli 6gretimin matematik

ogretmen adaylarinin TPAB diizeylerindeki degisime etkisi nasildir?



1.5. Alt Problemler

Problem ciimlesine bagli olarak arastirmanin alt problemleri asagida belirtilmistir.

1.

OOY dersi kapsaminda gerceklestirilen teknoloji destekli dgretimde 6gretmen

adaylarmin TPAB diizeyleri hangi seviyededir?

. OOY dersi kapsaminda gergeklestirilen teknoloji destekli dgretim sonrasinda

ogretmen adaylarinin TPAB yeterliginde anlamli bir degisim var midir?

. OO0Y dersi kapsaminda gerceklestirilen teknoloji destekli dgretimin matematik

Ogretmen adaylarinin gretim programi ve miifredat bilgilerindeki degisime

etkisi nasildir?

. OOY dersi kapsaminda gerceklestirilen teknoloji destekli dgretimin matematik

ogretmen adaylarinin amag bilgilerindeki degisime etkisi nasildir?

. OOY dersi kapsaminda gergeklestirilen teknoloji destekli gretimin matematik

Ogretmen adaylarinin strateji, yontem ve teknik bilgilerindeki degisime etkisi

nasildir?

. OOY dersi kapsaminda gerceklestirilen teknoloji destekli dgretimin matematik

ogretmen adaylarinin 6l¢gme-degerlendirme bilgilerindeki degisime etkisi

nastldir?

. OOY dersi kapsaminda gerceklestirilen teknoloji destekli dgretimin matematik

ogretmen adaylariin teknoloji ile 6gretiminde karsilastigr gilicliiklere iligkin

bilgilerindeki degisime etkisi nasildir?

1.6. Arastirmanin Sinirhliklar:

1.

Mikro 6gretim uygulamalar: {iniversite ortaminda gergeklestirilmis dolaysiyla

gercek sinif ortamini tam olarak yansitmadigi diistiniilmektedir.

. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin mikro 6gretim calismalarinda farkl

matematik konular1 iizerinden anlatim yapmalar1 istendiginden tek bir

matematik konusu kapsaminda calisilmamastir.

3.Arastirmada nicel ve nitel yontemlerin birlikte kullanildigi karma ydntem

benimsenerek TPAB yeterlik 6lcegi ile elde edilen nicel verilerin sinirliklari

nitel verilerle giderilmeye ¢alisilmistir.
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1.7. Arastirmanin Varsayimlari
Bu arastirmada;

1. Veri toplama araci i¢in hazirlanan oOlgekler i¢in goriislerine basvurulan

uzmanlarin, goriislerinde objektif ve samimi olduklar1 varsayilmaktadir.

2. Aragtirmada kullanilan veri toplama araglarina 6gretmen adaylarinin objektif ve

samimi bir sekilde cevap verdikleri varsayilmaktadir.

3. Arastirma boyunca arastirmacinin 0n yargi ile hareket etmedigi ve arastirma
stiresince Ogretmen adaylar1 ile olumsuz etkilesim i¢inde bulunmadigi

varsayilmaktadir.

4. Arastirma siiresince Ogretmen adaylarinin birbiriyle olumsuz bir etkilesim

icinde bulunmadig1 varsayilmaktadir.
1.8. Tanimlar

Ogretmen Adayi: Pedagojik formasyon ortadgretim matematik programinda

Ogrenim goren dgrencilerdir.

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi: Etkili bir 6gretim i¢in 6gretmenin konu alani
bilgisi, pedagoji bilgisi ve teknoloji bilgisinin etkilesiminden olusan bir bilgi tiirtidiir.
Bu bilgi tiirii 6gretmenlerin kullanacagi teknolojilerin hangi alan konularini igerdigini,
bir konuyu Ogretmek i¢in hangi pedagojik tekniklerin uygulamasi gerektigini,
teknolojiyi Ogrenci Ogrenmesinin Oniindeki engelleri kaldirmak ve &grenci
onbilgilerinin iizerine bilgi yapilandirmak i¢in nasil kullanacagini bilmesini ifade

etmektedir (Mishra ve Koehler, 2006).

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Bilesenleri: Bu tezde TPAB bilesenleri
olarak 6gretmen adaylarinin amag bilgisi, 6grenci bilgisi, miifredat bilgisi ve strateji

bilgisi kastedilmektedir.

TPAB bilesenleri sirasiyla;

1.Matematigi teknoloji ile 6gretmede amaca iligkin bilgi

2.Matematigi teknoloji ile 6gretmede 6grencilerin teknoloji ile kazanimlara iliskin

anlama, diistinme ve 6grenme bilgisi
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3.Matematigi teknoloji ile 6grenme ve dgretmeyi saglayan miifredat ve miifredat
materyalleri bilgisi.
4 Matematigi teknoloji ile 6grenme ve dgretmek i¢in kullanilacak gosterimler ve

Ogretim stratejileri bilgisi.

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Diizeyi: Bu tezde TPAB diizeyleri ifadesi ile
Niess ve digerleri (2009) TPAB’a iliskin gelisimsel modelde matematik 6gretmenlerinin
teknolojiyi matematik 6gretmeye ve Ogrenmeye entegre ederken gectigi bes asama

kastedilmektedir.

TPAB diizeyleri sirasiyla;
Tanima (Bilgi) Diizeyi
Kabullenme (Ikna) Diizeyi

Uyarlama (Karar) Diizeyi

Kesfetme (Uygulama) Diizeyi

o c w0 b

Gelistirme (Onaylama) Diizeyi

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Boyutlari: Bu tezde TPAB alt boyutlar ile
ogretmen adaylarmin teknoloji, alan ve pedagoji bilgileri ile bu bilgi tiirlerinin
etkilesiminden elde edilen bilgi tiirleri kastedilmektedir.

Teknoloji Bilgisi (TB)

Pedagoji Bilgisi (PB)

Alan Bilgisi (AB)

Teknolojik Pedagojik Bilgi (TPB)
Teknolojik Alan Bilgisi (TAB)
Pedagojik Alan Bilgisi (PAB)

N o g A~ w bdoE

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB)

Teknolojik Destekli Matematik Ogretimi: Ogretmen adaylarmin akranlarina
(siif arkadaglarina) dinamik matematik ve geometri yazilimlarindan Geogebra,
Desmos, Sketchpad ve Cabri-II Plus’t kullanarak 60 ila 80 dk. arasinda degisen

sirelerde yaptiklar1 6gretim uygulamasidir.
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BOLUM 11

KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Teknoloji Entegrasyonu

Teknolojinin ~ Ogretime  entegrasyonu  yaninda  Ogrenme  ortamlarinin
diizenlenmesinde, kullanilacak olan strateji, yontem ve teknik de ve Olgme-
degerlendirme  yaklasimlari  gibi  birgok  bilesende  degisiklikler  yapmay1
gerektirmektedir. Bu nedenle teknoloji entegrasyon siirecinde nelere dikkat edilmesi
gerektigi ve 0gretmenin bu siiregte nasil bir yol takip etmesi gerektigi onemli bir baslik
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Teknoloji entegrasyonu yerine de kullanilan BIT
entegrasyonu, Ogretme-ogrenme ortamlarini, 6gretim programini ve alt yapiyl igine
alacak bicimde Ogretme-6grenme silirecinin tiim boyutlarinda teknolojinin etkili ve
verimli bi¢imde kullanilmasi olarak tanimlamaktadir (Yalin vd., 2007). Buradan su
anlasiliyor ki teknolojinin etkin kullanimi entegrasyon siirecinin biitiin bilesenlerinde
hedef alian temel noktadir. Siniflart BIT araglariyla donatmanin bu araglarin égretme-
ogrenme siirecinde etkili olarak kullanildigi anlamina gelmez. Ciinkii Kenny (2002),
teknolojinin hala belirli bir konuda yeterince odaklanmadigini iddia etmistir. Bu
nedenle, birgok teknoloji ve program etkisiz kalmakta ve teknoloji pedagojik
uygulamalarla verimli bir sekilde kullanilamamaktadir. Ogretmenlerin, &grencilerin
bireysel farkliliklarina gére BIT ile zenginlestirilmis 6gretim stratejilerini uygulamasi

ve bugliniin 6grenmesinin gili¢lendirilmesi anlasilmasi gerekmektedir (Kurt, 2013)

Teknoloji entegrasyon siirecine iliskin pek ¢ok baslikta sikinti yasandigini bir
gercektir. Ancak bunlar igerisinde belki de en 6nemlisi bu siirecte basat rol oynayan
ogretmenlerin yasadigi sikintidir. Ogretmen adaylarinin mesleki hayatlarinda istenilen
basartya ulagabilmeleri i¢in dncelikle teknolojinin egitimdeki roliinii kabullenmeleri ve
kullanma becerisine sahip olmalar1 gerekmektedir (Erdemir vd., 2009). Ciinkii 6gretmen
adaylar1 goreve basladiklarinda teknoloji ile i¢ ice olan 6grenci grubu ile karsilasacaktir.
Ogretmenlerin teknolojiyi mesleklerinde etkin kullanabilmeleri igin, fiiniversite

yillarinda teknoloji kullanma bilgi ve becerisi kazandirilmalidir. Bu nedenle 6gretmen
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yetistiren fakiiltelerde ders iceriklerine uygun teknoloji iiriinlerinin (bilgisayar, internet,
veri sov, tepegdz, iki boyutlu gorsel araclar vs.) egitimde yaygin kullanilmasi ve
adaylarin bu donemde daha nitelikli yetistirilmesi 6nem kazanmaktadir (Erdemir vd.,
2009).

Etkili teknoloji entegrasyonu yapist altinda

a) Paylasilan vizyon,

b) Politikalar

c) Standartlar ve program destegi

d) Mesleki gelisim

e) Donanim, yazilim ve diger kaynaklar erisim,
f) Uygun 6gretim ve degerlendirme yaklasimlari

g) Teknik destek

basliklar1 altinda toplandig1 belirlenmistir (ISTE; 2002; Roblyer, 2006; UNESCO 2002;
Akt: Kurt, 2013). Teknoloji entegrasyonunun bilesenleri iizerinden matematik
ogretiminde teknoloji entegrasyonuna iliskin bilgiler verilecektir. Ilgili bilesenin
Ogretmen adaylar1 agisindan 6nemi ve bu bilesen alaninda yasadigi sikintilar dile
getirilecektir. Arastirma Ogretmen adaylar iizerine yapildigindan biitiin bilesenlerde
ogretmen adaylarmin bu bilesenler agisindan degerlendirilmesi daha fazla 6n plana

cikacaktir.
2.2. Teknoloji Entegrasyon Bilesenleri
2.2.1. Politikalar

Stireg teknoloji entegrasyonu baglaminda ele alindiginda karar vericiler,
egitimcilerle birlikte, etkinli teknoloji entegrasyonunu gerceklestirmeye doniik
politikalar olusturmalidir. Olusturulan bu politikalar ile kurumlar arasi iligkiler
diizenlenmeli, BIT’in etkili kullanimi igin ¢alisma ortamlarindan gerekli kosullar
saglanmalidir (Kurt, 2013). Bu bilesen MEB’de karar alicilardan baslayip okuldaki
yardimc1 personele kadar teknoloji entegrasyonu ig¢in is birligi i¢inde olmay1

kastetmektedir.
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Teknolojinin egitimde yarattigi degisime sadece Ogretmenler degil bununla
birlikte O0grenme isine ortaklik eden biitiin yapilarinda degisime ayak uydurmasi
beklenmektedir. Bu nedenle sadece 6gretmenin bu konuda planlama yapmasi degil ayni
zamanda okul yOneticisinin, karar verici politikacilarin iyi bir planlama ile uygun
politikalar olugturmasi kacinilmazdir. Brown ve Duguid’e (1995) gore teknolojinin ¢ok
iyi Ogrenciler yetistirecegini garanti etmedigini ve okullarin kendilerini teknolojik
gelismelerden soyutlayan yaklasimlari, teknolojik reformlarin okullarda kisir kalacagini
ifade etmistir. Bu degisim karsisinda kayitsiz kalmayan MEB kisa adi FATIH olan
Egitimde Firsatlar1 Artirma Teknolojiyi Iyilestirmek Hareketi Projesini hayat gegirdi.
FATIH projesi kapsaminda BIT araglarinin 6grenme-dgretme siirecinde daha fazla duyu
organina hitap edebilmesi ve derslerde etkin kullanimi i¢in; okullarda donanim ve alt
yapinin saglanmasi i¢in ¢alismalar siirdiiriilmekte, dersliklere kurulan BIT donaniminin
O0grenme-ogretme siirecinde etkin kullanimin1 saglamak amaciyla &gretmenlere
hizmetici egitimler verilmektedir. Bu siiregte 6gretim programlar1 BIT destekli 6gretime
uyumlu hale getirilerek egitsel e-igerikler olusturulacaktir (MEB, 2012). Siire¢ yavas
ilerlese de pilot uygulamalarla Proje’nin egitim ilizerindeki etkisi yavas yavas kendisini
hissettirmektedir. Proje sadece donanim ve yazilimi kapsamakta olup siiregte 6gretmen

egitimi ve teknolojinin entegrasyonu 6nem kazanmaktadir.
2.2.2. Paylasilan Vizyon

BiT’in 6grenme-6gretme siireglerine entegrasyonunda ortak bir vizyon olmali ve
bu vizyonun siirecte var olan merkezi Orgiitten, yonetici, 6gretmen, dgrenci, veli ve
tedarikgilere kadar tiim paydaslar tarafindan paylasiimasi beklenmektedir (Kurt, 2013).
Dinger, Senkal ve Sezgin (2012) tarafindan yapilan arastirmada FATIH projesi ile ilgili
arastirmada Ogretmen, 0grenci tutumlar1 ve akademik basarilar ile ilgili ¢aligmalarda
velilerin tutum ve gorislerinin dikkate alinmadigini belirtmistir. Bir bagka deyisle
velilerle bu vizyonun paylasilamadigini ifade etmistir. Dolaysiyla siirecte ihmal edilen
bir paydas entegrasyonun dogru bir sekilde siirdiiriilmesi konusunda biiyiik bir engel
olarak karsimiza gikacaktir. Ogretmen yetistiren kurumlar olan egitim fakiilteleri bu
vizyonu paylasma konusunda en c¢ok sorumluluk {istlenmesi gereken bir baska
paydasidir. Ciinkii her yil MEB’e katilan onbinlerce 6gretmeni gonderen egitim

fakiilteleri teknolojinin etkili kullanimina iliskin yeterligi hali hazirdaki teknoloji
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entegrasyonunu birinci dereceden etkilemektedir. Ancak arastirmalar gostermektedir ki
teknoloji entegrasyonu i¢in 6gretmen adaylarinin egitim fakiiltelerinin lisans doneminde
teknoloji destekli egitim tecriibeleri konusunda yetersizdirler. Zeichner (2008) 6gretmen
olma mesleginin 6gretmen yetistiren kurumlarda 6grenildigini ancak buralarda yapilan
Ogretim uygulamalarinda sinif i¢i hazirlik g¢aligmalarinin eksikligini vurguladi. Bu
nedenle, d6gretmen yetistirme programlarinin dgretmen adaylarinin teknoloji ile ilgili

deneyimler kazandiracak sekilde yetistirmelerinin 6nemini vurgulamistir.

Egitim fakiiltelerinde teknoloji entegrasyonuna iliskin derslerin Ozel Ogretim
Yontemleri I-11 dersleri ile sinirh kaldigimi goriiyoruz. Ozellikle 6grencilerin lisans
doneminde edindikleri alan bilgisini pedagojik yaklasimlarla birlestirip teknoloji destegi
ile 6gretim yapacaklar1 6grenme ortamlarini ve Ogretim yapacaklar1 yeterli zamam
bulamamaktadirlar. Teknoloji icerikli pek ¢ok ders genellikle teknolojilerin kullanimini

onceleyen bir yaklasim icerisinde verilmektedir.

Gliniimiizde teknoloji kullanimina iliskin “Sinifta kullanilabilecek en iyi 10
uygulama” gibi popiiler yaklasim yaklasimlara teknoloji kullanimini hevese
dontistiirmiis ve sadece kullanimina dikkat ceken bir anlayisla kullanicilarina
sunulmaktadir. Bu yiizde pek ¢ok 6gretmen ve Ogretmen adayr da teknolojinin siif
icinde etkili kullanimindan daha ziyade ilgili teknolojinin kullanimina odaklanmaktadir.
Battey, Kafai ve Franke (2005), matematiksel yazilimlar1 degerlendirmek i¢in 6gretmen
adaylarmin  hangi O6lciitleri  kullandiklarin1  belirledigi arastirmasinda 6gretmen
adaylarimin ¢ogunun, teknoloji araglar tarafindan saglanan igerige veya pedagojik
ozelliklere odaklanmak yerine, ilgili teknolojinin kullanim1 gibi yiizeysel 6zelliklerine

odaklandiklarini tespit etmistir.

Ogretmen adaylarinin teknolojinin entegrasyonuna iliskin lisans déneminde
olumlu deneyimler elde etmesi 6nemlidir. Walen, Williams ve Garner (2003) ilkogretim
O0gretmen adaylarinin lisans matematik derslerinde hesap makinelerinin kullanimi ile
ilkogretim okullarinda hesap makinesinin uygun kullanimina iliskin goriisleri arasindaki
iliskiyi arastirmiglardir. Ogretmen adaylarmin matematik derslerinde hesap makinesini
kullanarak olumlu deneyimler yasamasina ragmen okul deneyimi derslerinde siniflarda

hesap makinasi kullanarak yaptiklar1 egitimde olumlu goriis belirtmemisler ve hesap

-----
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oldugunu belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin teknoloji entegrasyonuna yonelik
yapilacak 6gretim pratikleri 6grencilerin teknoloji hakkindaki tutumlarini ve teknoloji
kullanimi konusundaki inang¢larini etkilemektedir. Bu nedenle lisans doneminde
teknolojinin uygun kullanimina yonelik pratikler 6grencilerin gerg¢ek sinif ortaminda

teknoloji kullanimlarina iligskin becerilerini ve inanglarini etkilemektedir.

Lisans doneminde bu egitimleri verecek olan matematik egitimcilerinin 6zellikle
O0gretmen adaylarina tecriibbe edindirecegi ve olumlu tutum gelistirecegi ortamlar
olusturmalar1 biiyiik énem tasimaktadir. Matematik Ogretmenleri Egitimcileri Birligi

(AMTE) (2006), 6gretmen yetistirecek egitimcilere su sekilde tavsiyede bulunmaktadir.

Gelecekteki 6gretmenlerin matematik gereksinimlerini goz oniinde bulundurarak,
matematik 6gretmen egitmenleri ogretmen adaylarina, tecriibeleri yoluyla 6grencilerin
Ogrenmesini kolaylastirmak i¢in teknolojiyi egitime nasil dahil edecegi konusundaki

bilgilerini giiclendirecek firsatlar saglamalidir.

e Ogretmen adaylarmin teknolojiye ve matematige giivenini ve etkin kullanimi

gelistiren yontemler kullanarak 6gretmen adaylarmmin teknoloji ile kesfedip

-----

e Teknolojik yeni uygulamalar1 degisik igeriklerde derin matematiksel kavrayislar
saglama araci olarak kullanarak O6gretmen adaylarina teknolojilerin uygun

kullanimlarint modelleyin.

e Ogretmen adaylarinin, teknolojinin matematigin égretiminde ve dgrenilmesinde
uygun ve etkili kullanimlar1 hakkinda bilingli kararlar vermelerine yardime1

olun.

e Ogretmen adaylarinin matematigin zenginlestirilmesi ve gelistirilmesi icin
teknolojinin sagladig: firsatlardan yararlanarak 6gretim dersleri gelistirmek ve

uygulamak i¢in firsatlar sunun.

Teknolojinin her seviyedeki matematigin Ogrenmesini iyilestirmek ig¢in

kullanilmast durumunda, 6grenciler teknolojiyi kullanmaya daha iy1 hazirlanacaklardir.
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Gelecekte calisacaklar1 zenginlestirilmis ortamlarda matematik yapmak i¢in uygun,

akict ve verimli bir sekilde ¢aligabilirler (Ocak, 2006).
2.2.3. Standartlar ve Program Destegi

Standartlar, teknoloji kullaniminda ulasilmak istenen diizeyin niteliklerinin
belirlenmesidir. Teknoloji’ye yonelik diinya da en fazla bilinen dijital diinyada 6gretme-
O0gretme ve yonetim alanlarinda gelistirilen ISTE (Uluslararasi Egitimde Teknoloji
Toplulugu), NETS ve matematik egitimi icin NCTM’in teknoloji standardir Ulkemizde
ise MEB tarafindan 2006 yilinda yaymlanan “Ogretmenlik Meslegi Genel Yeterligi”

tanilanmistir.

BIT’in &gretme-dgrenme siireciyle biitiinlesmesinin mikro, orta, makro olmak
lizere ii¢ diizeye ele almmistir. Derslerde BiT’in etkili kullanim1 mikro diizey, BIT
entegrasyonu olarak ele aliirken dersin kapsaminda bulunan konularda BIT’in etkili
olarak kullanimi orta diizey ve BIT’in dgretim program ile biitiinlestirilmesi makro

diizeydir.

Simdi sirastyla ISTE, NETS, NCTM teknoloji standardi ile iilkemizdeki 6gretmen
yeterliklerine yer verilecektir. Ayrica makro diizeydeki BIT entegrasyonun &gesi olan

Matematik 6gretim programi ele alinacaktir.
2.2.3.1. ISTE Ogretmen Teknoloji Standartlari

Egitimde verimli teknoloji kullanimi i¢in temel bilgilerden daha kapsamli bir
yeterlikler oriintiisii gerekmektedir (Seferoglu, 2009a). Uluslararas1 Egitim Teknolojileri
Birligi —ISTE (International Society for Technology Education) tarafindan gelecegin
O0gretmenlerini yonelik bir proje kapsaminda gelistirilen ve Ulusal Egitim Teknolojileri
Standartlar1 - NETS (National Educational Technology Standart) olarak tanimlanan bir
cok tilkede oldugu gibi lilkemeizde de teknoloji kullanim1 konusunda 6gretmenlerimize
rehber gorevi gormektedir. Teknolojinin egitimde kullanilmasina iliskin galigmalar
yapan ISTE’ye gore Ogretmen standartlari teknoloji okuryazari olmayi, derslerinde
teknolojiyi etkili kullanabilme, 06grencileri teknolojiyi kullanmaya yoOneltebilme,
O0grenme ortamin Ggrencilerin teknoloji ile dgrenebilecekleri sekilde diizenleyebilme,

deneyimlerini meslektaslar1 ile internet iizerinden paylasarak is birligi yapmay1
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kapsamaktadir. ISTE, Ogretmenlerden beklenen egitim teknolojileri kullanim
yeterliklerini ¢esitli yillarda giincellemekle birlikte ilk olarak 1993 yilinda daha sonra
sirastyla, 1997, 2000 ve son olarak 2008 yilinda bes yeterlilik alan1 ve her yeterlilik
alan1 altinda dort performans gostergesi olacak sekilde diizenlenmistir (ISTE Standards-
T, 2008). Bu bes yeterlik alani bagligin1 ve her yeterlik alanindaki dort gostergeyi kisaca
su sekilde 6zetleyebiliriz.

Ogrenci 6grenme ve yaraticithgim kolaylastirma ve tesvik etme.

Ogretmenler teknoloji, 6gretme-6grenme ve icerik bilgilerini 6grencilerin hem
yiiz yiize hem de sanal ortamlarda 6grenme, yaraticilik ve yenilenmelerini arttiran

calismalarini kolaylastirmak i¢in kullanirlar.
Dijital ¢cag 6@renim deneyimleri ve degerlendirmeleri tasarlama ve gelistirme.

Ogretmenler ¢agdas ara¢ ve kaynaklar1 alarak kaynakta igerik 6grenmeyi en iist
seviyeye c¢ikarmak ve NETS de tanimlanan bilgi beceri ve davraniglar1 gelistirmek igin
0zglin 6grenme, deneyim ve degerlendirmelerini tasarlar, gelistirir ve degerlendirmeye

tabi tutarlar.
Dijital ¢cag calisma ve 6grenme modeli olusturma.

Ogretmenler kiiresel ve dijital diinyada yenilik¢i bir meslegin temsilcileri olarak

bilgi, beceri ve ¢aligsma siireglerini sergilerler.
Dijital vatandashk ve sorumluluk modeli olusturma ve tesvik etme.

Ogretmenler yerel, toplumsal ve sosyal kavramlari, gelismekte olan dijital kiiltiirdeki

sorumluluklari anlar; mesleki calismalarinda yasal ve etik davraniglar sergiler.
Liderlik ve mesleki gelisim etkinliklerine d4hil olma.

Ogretmenler siirekli olarak mesleki uygulamalarini gelistirirler, yasam boyu
o0grenmeye model olurlar ve sosyal ve mesleki yasamlarinda dijital ara¢ ve kaynaklarin

etkin kullanimini tesvik ederek ve gostererek liderlik sergilerler.

Teknoloji olanaklar1 arttikca bu standartlarin da gilincellendigi ve bu dogrultuda
ilerleyen donemlerde yeniden giincellenebilecegi soylenebilir. NETS-T giincel

standartlarinda “dijital ¢ag” vurgusu yapilmakta, O&gretme-0grenme ortamlarinin
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tasarimindan 6l¢me degerlendirmeye kadar tiim siire¢lerde 6gretmenlerin etkin teknoloji

kullanimina yonelik yeterlik alanlarin1 tanimlamaktadir (Orhan vd., 2014).
2.2.3.2. NCTM Teknoloji Standartlari

Amerika Birlesik Devletleri’'nde Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi -NCTM
(National Council of Teachers of Mathematics) (2000) tarafindan yayinlanan Okul
Matematigi i¢in Prensipler ve Standartlari’nda (Principles and Standards for School
Mathematics) yiiksek matematik egitiminin kalitesini belirleme adina ortaya koydugu
prensiplerden bir tanesi de teknoloji prensibidir. Buna gore teknolojinin uygun
kullanimi s6z konusu oldugunda Ogrenciler matematigi daha derinlemesine
ogrenebilirler. Teknolojik araglar kullanildiginda 6grenciler karar verme, yansitma, akil
yiriitme ve problem ¢6zme becerileri tizerinde odaklanabilmektedir. Hesap makineleri
ve bilgisayarlar, ogrencilere kagit kalemle yapilamayacak problemlerin {izerinde

calisma firsat1 sunar. Bu prensip altinda ti¢ baslik yer almaktadir.

Teknoloji matematik egitimini gelistirir. Buna gore teknoloji Ogretme araci
olmaktan daha ziyade Ogrenme aract olarak algilanmalidir. Yani kagit kalemle tek
baglarina ¢ozemeyecekleri pek ¢ok problemi bilgisayar, hesap makineleri ile
yapabilirler. Ayrica teknolojik araclarin ¢izimsel (grafik) giicii, 6grencilerin normalde
tek baslarina yapamayacaklar1 gorsel modellerin olusturulmasmi kolaylastirir.
Teknolojik araglarin hesaplama kapasiteleri 6grencilerin ugrasabilecekleri problemlerin

tiirtiint artirir (NCTM, 2000).

Teknoloji etkili matematik egitimini destekler. Bu baslhiga gore teknoloji her
seyin ¢oziimii degildir. Teknoloji Ogrencilerin 6grenme firsatlarimi zenginlestirecek
matematiksel etkinlikler segecek ya da yaratacak sekilde (NCTM, 2000) kullanilarak
ogrencilere teknoloji olmaksizin yaratilmasi zor deneyimler yasatilabilir. Teknoloji ise
kosuldugunda 6gretmenlerin yerini alacag1 kaygis1 yersizdir ¢iinkii teknolojinin kullanip
kullanilmayacagi, ne zaman ve nasil kullanilacagina iliskin karar1 6gretmen
vermektedir. Ayrica Ogrenciler teknoloji ile ¢alisirken, Ogretmenler Ogrencilerin

matematik diisiinmeleri tizerine odaklanmalidir.
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Teknoloji hangi matematigin ogretildigine etki eder. Buna gore; dgrenciler
teknoloji yardimiyla daha biiyiik sayilarla islem yaparlarken bir yandan da degisik
yazilimlarla geleneksel matematik Ogretiminde amacglanan tiim hesaplamalar
yapabilirler. Degisik programlarla dogrusal denklemler ve e§imler iizerine bilgisayar
laboratuarinda calisabilirler. Teknoloji ile hesap yapma ve denklem ¢6zme gibi amaglar
Oonemini kaybederken genelleme ve soyut diisiinme becerilerinin gelismesi gibi amaclar

On plana ¢ikmaktadir.
2.2.3.3. Ogretmen Yeterlikleri

Ogretmenlerden beklenen yeterlikler her dénemin ic¢inde bulundugu durum,
gelisme ve yeniliklerle paralellik gostermis ve her donemde Ogretmenlerden farkl
yeterlikler beklenmistir. Ogretmenden beklenen bu yeterlilikler Koy Enstitiileri
zamaninda koOyiinii imar edebilme ve Ogrencisine okuryazarlik kazandirma olurken,
ogretmen okullart déneminde okulda 6gretmen eksikligi hissettirilmeyecek sekilde her
derse girebilecek yeterlilikte O6gretmen prototipidir. Egitim Fakiilteleri ile birlikte
istenen yeterlilikler boyut degistirmis iyi bir alan ve pedagoji bilgisi 6gretmenin sahip
olmasi gereken nitelikler basinda gelmektedir. Ancak giliniimiizde ise iyi bir alan ve
pedagoji bilgisinin yaninda teknolojiyi etkin bir sekilde &grenme ortamlarinda

kullanabilme ve alan ve pedagoji ile biitlinlestirebilme biiylik 6nem arz etmektedir.

Egitim arastirmalari, 1980 oncesinde alan bilgisine hakim olan 6gretmeni nitelikli
bir 6gretmen olarak kabul ederken (Shulman, 1986), 1980 sonrasinda 6gretmenin yeterli
diizeyde hem alan bilgisine hem de pedagojik bilgiye sahip olmasinin, egitimde etkili ve
kalict 6grenmeyi sagladigini belirtmislerdir (Feiman-Nemser ve Buchman, 1987). Daha
sonraki siirecte Pedagoji bilgisi ve alan bilgisi etkilesiminin dgretmenlerde bulunmasi
gereken yeterlilikler olarak belirlenmistir. Son olarak Koehler ve Mishra (2006)
tarafindan var olan bilgiye teknoloji boyutunun eklenmesi ile bugilin {izerinde

tartistigimiz teknolojik pedagojik alan bilgisi yeterliligi ortaya ¢ikmustir.

Ogretmen yeterliligi ile ilgili tarihsel siire¢ gdz oniine alindiginda 6gretmenlerin
sahip olmasi gereken yeterliliklerin ne olmasi ve 0gretmene bu yeterliliklerin nasil
kazandirilmas1 gerektigi halen tartisilan ve lizerinde c¢okga diisiiniilen bir konudur.

Ciinkii yeterlik temelli olmayan Ogretmen yetistirme programlarimiz Ogretmenlerin
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mesleklerine aidiyet duygularinin olusmasina engel teskil etmekte ve adaylik, hizmet ici
egitim ve kariyer gelisimi gibi bir ¢ok alt bileseni olumsuz etkilemektedir. Nitelikli
Ogrencilerin nitelikli 6gretmenler tarafindan yetistirilmesi gerektigi gercegi nedeniyle bu

konuda gerekli ¢calismalarin yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

Teknolojinin egitim hayatina girmesiyle birlikte 6gretmenlerin sinif icerisindeki
roliinde ciddi degisimler yasanmistir. Tarim toplumunda bilgi aktaran bir rol {istlenen
O0gretmen bugilin sanayi ve teknoloji toplumunda bilgiye ulasma ve bilgiyi ekin
kullanma konusunda Ogrencilere rehberlik etme durumundadir. Degisen bu rol ile
birlikte artik 6gretmen iiretken olmak, yeni tasarimlar ve teknoloji ile zenginlestirilmis
O0grenme ortamlar1 olusturmak zorundadir. Hattie (2009) tarafindan yapilan meta analiz
caligmasinda 6grenci basarisinin %50 genetik donanimina, %30 6gretmen niteligine ve
%20 de diger bilesenlere bagli oldugu belirtilmektedir. NCTM’ye gore 6gretmenden
beklenen sadece sinifa donanim ve yazilimlari getirerek teknolojiyi kullanmasi degil
ogrencilerinin 6grenme stillerini ve bireysel farkliliklarini géz ardi etmeksizin
teknolojiye uygun Ogretim strateji ve tekniklerini etkin bir sekilde kullanarak
Ogrencilerinin  6grenmelerini  kolaylastirici ve destekleyici bir 6grenme ortami
sunmasidir. Buna gore teknoloji her seyin ¢oziimii degildir ve 6gretmen etkili kullandig1
takdirde ogrenmeye katki saglar. Ogretmenler teknolojiyi &grencilerin dgrenme
firsatlarin1  zenginlestirecek matematiksel etkinlikler segerek ya da olusturarak
teknolojiyi iyi bir sekilde kullanmalidir. Ogretmen &ncelikle teknolojiyi kullanip

kullanmayacagina, ne zaman ve nasil kullanacagina karar vermelidir.
2.2.3.3.1. Ozel alan yeterligi

Ulkemizde 6gretmen yeterliligi ile ilgili ¢aligmalara bakildiginda 1999 yilinda
hazirlanan 6gretmen yeterliliginin daha uygulamaya konulmadan eski ismi ile Ogretmen
Yetistirme Genel Midirligii, 2006 yilinda bir yenisini ortaya koymus ve yapilan
calismada meslege ait 6 yeterlilik, 33 alt yeterlilik ve 233 performans Olgiitiine yer
verilmistir. Ilkdgretim matematik 6gretmenleri icin “Matematik 6gretiminde
teknolojik kaynaklar1 kullanabilme” alt yeterlilik basligi altinda Al, A2 ve A3
diizeyleri ile de performans o6l¢iiti tanimlamasi yapilmistir. Lise matematik
ogretmenleri ile ilgili olarak “Matematik O0gretiminde uygun strateji, kaynak ve

teknolojileri uygulayabilme ve gelistirebilme” alt yeterlilik bashg altinda 6
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performans Olglitiine yer verilmistir. Ancak belirlenen yeterlilikleri eyleme
dontistiirecek herhangi bir adim atilmamaktadir. Son olarak 18-20 Kasim 2011 tarihleri
arasinda Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gerceklestirilen Ulusal Ogretmen Stratejisi
Calistay’nda iic amag, alti hedef ve onsekiz alt hedef ve hedefleri gerceklestirmeye

yonelik eylemlere yer verilmistir.
Ulusal 6gretmen strateji taslagi belgesinde,

“Ogretmenlerin nitelikli bir sekilde yetistirilmesi; hizmet oéncesinde alinan
egitimle, mesleki yeterliklerle iliskilendirilmesine baghdir. Bu baglamda ogretmen
ogretmen yeterlikleri ivedilikle tamamlanmali, var olanlar uygulamaya yonelik (ise-

kosulmusg) olarak yeniden diizenlenmeli ve siirekli bir giincelleme sistemi kurulmalidir”

seklinde yer alan 6gretmen yeterliligi heniiz taslak olarak yaymlanmayi beklemektedir.
Yine ayni belgede Ogretmenligin gerektirdigi bilgilerin biitiinciil bir yaklagimla
verilmesi gerektigi pedagojik formasyon adiyla verilen 6gretmen egitimlerinin adinin
"Teknolojik pedagojik alan bilgisi” egitimi olarak degistirilmesi seklinde bir karar

alinmustir.

“Ogretmen yetistiren programlarda genel kiiltiir, alan bilgisi, 6gretmenlik meslek
bilgisi ve bilisim teknolojileri uygulamalarimin, alamin 6gretmenliginin gerektirdigi
bilgi, beceri, tutum ve degerleri bir biitiinliik i¢inde kazandiracak disiplinler arasi
program  biitiinliigii  saglanmalidir. Ogretmen yetistirme programlart "Teknolojik

pedagojik alan bilgisi" gibi biitiinciil yaklasimlar ¢er¢evesinde diizenlenmelidir”
2.2.3.4. Ortaégretim Matematik Programm BiT Kullanim

2013 yilinda giincellenen matematik ortadgretim programi teknolojinin
Ogrencilerin beceri seviyesinin godzetmeksizin matematiksel diisiinceye ulasilabilir
olmay1 kilmaktadir. Okulda genel olarak katsayis1 tamsay1 olan ya da grafigi daha rahat
cizilen fonksiyonlar incelenir. Ancak gercek diinyaya iliskin bir problemi denklemle ya
da fonksiyonla ifade etmek istediginizde ¢cok daha karmasiktir. Basit fonksiyonlarla ya
da denklemlere yapilan matematigi gergek hayatla iligskilendirmemiz miimkiin degildir.

Ancak bilgisayarlarla ya da matematik programlari ile bunlar1 yapmak miimkiindiir.
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Maalesef okul matematigi daha ¢ok islem yapma ve hesaplama iizerine kuruludur ve bu
matematigin dogasi olarak kabul edilir. Halbuki bu tiir hesaplamalar bilakis 6grencileri
hata yapmaya zorlar ya da uzun islemler 6grencilerin biitiin dikkatlerini bu islemleri
dogru yapmaya harcamasina neden olur. Bu durum MEB (2013) miifredatinda sdéyle

agiklanmaktadir.

“BIT, sinirli matematik bilgisi ve sinrli sembolik ve sayisal islem yapma
becerisine sahip ogrencilere, problem ¢ozme siirecine dahil olma olanagr vermektedir.
Bu baglamda kullanilacak uygun araglar, égrencileri uzun ve birbirini tekrar eden
hesaplamalardan kurtarabilir, ¢coklu ortam ve temsillerin kullanilmasini tesvik edebilir.
Farkl teknolojiler, ozellikle de farkl yazilimlar modelleme ve problem ¢ozme siirecinin
degisik asamalarin desteklemekte; coklu temsillere (sayisal, cebirsel, grafik) imkdn
saglayarak o&grencilerin matematiksel durumlari daha iyi anlamalarina ve farkl
diisiinme yollarini tecriibe ederek bunlarin sonuglarimi daha hizli bir sekilde

degerlendirmelerine imkan saglamaktadir.

Buradan sunu anliyoruz ki BIT’ler dgrencilerin uzun islemler yapmasi gereken
zamant matematik miifredatinin kazandirilmas: gereken beceriler olan ¢oklu temsil,
matematiksel akil yiiriitme gibi becerileri kazandirmada ve BIT sayesinde 6grencilerin

matematik diisincesine odaklanmada kullanabilir.

Kutzler (2003), teknolojinin matematik 6gretimine dort katkisi oldugunu ifade

etmistir. Bunlar 6nemsizlestirme, deneme, gorsellestirme ve konsantrasyon seklindedir.

Onemsizlestirme: Matematik 6gretiminde teknoloji kullanimi bazi matematiksel
siregleri Onemsiz hale getirdi (Kutzler, 2003). Matematik egitiminde teknoloji
kullanimindan 6nce 6rnegin ikinci dereceden fonksiyon katsayilari i¢in siirekli tam say1
ya da ozdeslikler i¢in iki terim toplami gibi ya da cevabi tamsay1 ¢ikacak sekilde
ornekler seciliyordu. Ancak teknoloji ile birlikte hesaplamalar kolaylasti ve basit
aritmetik islemler i¢in 6grenciler zamanlarimi harcamiyor daha c¢ok giinliik hayattan
problemlerle ugrasiyorlar. Bu da 0zellikle matematik egitiminde uzun siiren

hesaplamay1 6nemsizlestirdi.
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Deneyimleme: Kutzler (2003), o6grencilerin  deneyim eksikligi nedeniyle
matematige karst olumsuz tutum gelistirdiklerini ifade etmistir. Ciinkii bilgi ediniminin
onemli bir kismi bu deneyim esnasinda gerceklesmektedir. Ozellikle teknoloji
oncesinde matematik egitiminde sorunun yazimina ya da grafigin ¢izimine daha fazla
stire harcanmaktadir. Teknoloji ile birlikte bu siire &grencilerin daha fazla soru
cozmesine ve daha kisa siirede grafik ¢izimine ayrildigr icin teknoloji ile kavramlar
arasindaki iligkileri daha rahat gormekte, 6grenciler daha fazla deneyim kazanma firsati

yakalamaktadir.

Gorsellestirme: Kutzler'e (2003) gore gorsellestirme "bir nesnenin, olgunun veya
islemin gosterilmesi" anlamindadir. Ozellikle dinamik geometri yazilimlarmin cebirsel,
grafiksel, sayisal ve sozel gosterimlere imkan tanimasi ve bu gosterimler arasinda iliski

kuracak sekilde 6grenme ortamlari teknolojinin sagladigi bir baska imkandir.

Konsantrasyon: Kutzler (2003), matematigin dgretilmesi ve 6grenilmesini bir ev
insa etme yoOntemine benzetmistir. Nasil ki birinci kat1 inga etmeden ikinci kat insa
edilemez, dgretilen herhangi bir matematik konusu i¢in de 6nceki konularla baglanti
kurulmadan ya da matematikte daha dnceki bir materyalin kullanim1 bilinemeden yeni

bir materyal kullanimini 6grenmek oldukga giictiir.

2013 yilinda degisen ortadgretim matematik programinin o6zellikle iizerinde
durdugu basliklardan bir tanesi de matematiksel modellemedir. Matematiksel
modelleme, hayatin her alanindaki problemlerin dogasindaki iligkileri ¢ok daha kolay
gorebilmemizi, matematik terimleriyle ifade edebilmemizi, siniflandirabilmemizi,
genelleyebilmemizi ve sonug c¢ikarabilmemizi kolaylastiran dinamik bir yontemdir.
Matematiksel modelleme yoluyla, 6grencilerin matematigi ger¢ek hayattan izole edilmis
bir disiplin olarak gdérme egilimleri giderilmis, matematigin bir boyutunun da, gergek
hayat problemlerine modelleme yoluyla ¢oziim iireten sistematik bir diigiinme tarzi

oldugunu fark etmeleri saglanmis olur (MEB, 2013).
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Gercek Yasam Déniistiirme Matematiksel
Problemi - 5 Problem
Y orumlama
COZI;(I:;anggek «— Matematiksel
Uyarlama Coziim

Sekil 2.1: Gergeke¢i Matematik Egitimi Donglisii

Hidiroglu ve Biikova-Giizel (2014) yaptiklar1 arastirmada bir DGY olan
GeoGebra’nin modelleme becerilerinin ortaya ¢ikarilmasinda ve gelistirilmesinde katki
saglayacagi ve islemler i¢inde kaybolmay1 dnleyerek daha fazla kavramsal 6grenmeye
firsat sunacagi ve matematiksel diisiincenin ortaya ¢ikarilmasini saglayacagini ifade
etmistir. Dolaysiyla teknoloji 6zellikle modelleme problemlerinde ise kosularak daha

gercekei problem iizerinde ¢alisilabilir ve daha fazla problem ¢oziilebilir.

Teknoloji  entegrasyonunda kazanim-teknoloji iligkisi  karsiliklidir.  Yani
kazanimlar teknoloji kullanimin etkilerken, teknoloji kullanimi da kazanimlarn etkiler.
Matematik miifredati, konular1 ve sorunlari, yeni teknolojilerin entegrasyonu ile
degismektedir. Matematiksel konular etrafinda gelistirilen pedagojik perspektiflerden
tasarlanan teknolojik araglar, 6grencilerin matematigin anlamaya yonelik ¢abalarim
destekleme konusunda etkilidir (Chazan, 1999). Bu nedenle ortadgretim programi
teknoloji kullanimina gore yeniden revize edilmelidir. FATIH projesi gibi devasa bir
projenin uygulandigi bir donemde miifredat sadece teknoloji kullanimini tavsiye
etmekle yetinmeyip kazanim odakli anlayistan konu odakli bir anlayisa gegebilir. Ayn1
sekilde teknolojinin kolaylastirict 6zelligi ile daha iist siniflarda 6grenilebilecek bir
konuyu daha alt siniflara g¢ekebiliriz. Kaput (1992), teknoloji kullanimi yardimiyla
ogretmenlerin miifredatin yeniden diisliniilmesi ve yeniden tasarlanmasi ve dgrenilecek

olan matematigin iginde yer alan igerigin yeniden degistirilmesi durumunda faydali
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olacaktir. Wolfram (2010)’a gore teknolojinin bize olanak saglayacagi bir bagka sey de
miifredati yeniden diizenlemektir. Geleneksel olarak, hesaplama isinin zorluguna gore
diizenliyorduk, simdiyse hesaplama kismi ne denli zor olursa olsun, kavramlari
anlamanin zorluguna gore hazirlanmis yeni bir diizenleme yapabiliriz. Analiz geleneksel
olarak ¢ok ge¢ dgretilir. Peki bunun nedeni nedir? Ciinkii hesaplamalar1 yapmak acayip
zordur. Fakat Ogretilen kavramlarin ¢ogu daha kiiclik yaslardakilerin anlayabilecegi
seylerdir. Teknoloji kullandigimiz bir donemde bile herkesi yine elle hesap yontemleri
ile sinarsak miifredati herkesin bilgisayar kullandig1 bir bi¢cime degistirmek pek de
kolay olmayacaktir. Baska bir deyisle ders anlatirken kullandigimiz teknolojileri 6l¢me-
degerlendirme esnasinda kullanmaz isek teknoloji ile egitim yapma ritiiellerimizde pek

bir degisiklik yapmis olmayacagiz.

Yukarida da ifade ettigimiz gibi miifredat ortadgretim matematik egitiminde
siklikla kullanilan bilgi ve iletisim teknolojilerine iliskin kisaca tavsiyede bulunmakta
programlarin genel Ozelliklerine iligskin bilgi vermektedir. ortadgretim matematik
egitiminde kullanilacak teknolojiler su basliklar altinda Ozetlenebilir: (dinamik)
geometri yazilimlari; grafik ¢izim yazilimlari; elektronik tablo yazilimlari; (grafik)
hesap makineleri; akilli tahta ve tabletler; elde tasinabilir veri toplama cihazlar1 ve
bunlara baglanarak kullanilan algilayicilar; bilgisayar cebir sistemleri; (dinamik)
istatistik yazilim ve simiilasyonlar1; oyunlar ve mikro diinyalar ve Internet (web tabanl
uygulamalar ve sanal manipiilatifler) (MEB, 2013). Buradan anliyoruz ki MEB
programinda teknolojiyi bir secenek olarak degil oOzellikle belirli kazanimlarda
teknolojinin kullanilmasinin o kazanima ulagsmada kolaylastirict bir etkiye sahip

olacagin1 vurgulamaktadir.
2.2.4. Mesleki Gelisim

Meslegin getirdigi yeniliklerin ve gelismelerin gerektirdigi bili, beceri ve
davraniglar1 kazanma ve mesleki yeterlilik acisindan hizmet Oncesi eksiklilerinin
tamamlanmasini saglamak amaciyla gercgeklestirilen egitim siireci olan mesleki gelisim

diger tiim alanlarda oldugu gibi 6gretmenlik alaninda da 6nemli bir etkinliktir (Kurt,
2013).
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Hizmet ic¢i egitimlerin gerek niteligi gerekse de siiresinin sorgulandigi
giintimiizde, lisans doneminde teknoloji entegrasyonuna iliskin deneyim kritik 6neme
sahiptir. Ciinkii lisans doneminde teknoloji entegrasyonuna iliskin yeterli tecriibe
edinemeyen 6gretmenlerin sonraki donemde teknoloji kullanimina yonelik olumsuz
tutum gelistirmektedirler. Feistritzer’e (1999) gore oOgretmenler 6grenim hayatlar
boyunca ya da oOgretmenlik egitimi aldiklar1 donemlerde teknoloji entegrasyonuna
iliskin herhangi bir uygulama goérmedikleri i¢in teknoloji entegrasyonu konusunda
firsatlar1 kagirmislardir. Ogretmen olduktan sonra ya da Ogretmenlik ddnemlerinde
aldiklar1 hizmet i¢i egitimde bu firsat1 kacirdiklarindan yeterince basarili olamamaktalar

ya da siniflarinda teknolojiyi kullanirken kendilerini giivende hissetmemektedirler.

Ogretmen egitim programlarindaki teknoloji entegrasyon ¢aligmalarini son
kullanicisina gore siniflandiran Garofalo, Drier, Harper, Timmerman ve Shockey (2000)
teknoloji entegrasyonu yaklagimlarinin son kullanicisi 6gretmen egitimcisi, 6gretmen
aday1 ve Ogrenciler olmak iizere kategorize etmistir. Buna gore 6gretmen egitimcileri
son kullanicilar oldugunda, daha ¢ok teknolojiyi bilgi sunmak veya kesifleri gdstermek
i¢in kullanmaktadir. Ogretmen adayinm son kullanict oldugu durumlarda daha gok
konuya 0zgli yazilimlar, sunum programlari, degerlendirme yapabilen teknolojik
araglara odaklanmaktadir. Son kullanict 6grenci oldugunda, Ogretmen egitimi
programlar1 O6gretmen adaylarimin uygun teknolojiyi kullanimlarina rehberlik etme,
ozellikle 6gretmenlerin teknolojiyi kesifler ve problem ¢oziimii i¢in kullanacaklar
sekilde hazirlanmasina odaklanmaktadir. Bu nedenle ogretmen adaylar1 egitim
fakiiltelerinde aldiklar1 derslerde Ogretim iiyelerini gdzlemlemekte ve teknoloji
kullanim1 konusunda model almaktadir. Dolaysiyla lisans 6grenim boyunca teknoloji
kullanim1 konusunda olumlu deneyimler kazanmas1 ve bu dersi veren dgretim {iyesini
teknoloji destekli ders anlatirken goézlemlemesi olumlu bir tutum gelistirmesinde katki
saglayacaktir. Uygun kullanimini gérmedigi teknolojiyi 6gretmenin kendi smifinda

uygulamasini beklemek gerekir.

NCTM (2007)’ye gore eger 6gretmenler igbirlik¢i problem ¢ozmeyi tesvik etmeyi,
teknolojiyi anlamli bir bi¢imde derslerine entegre etmeyi, entelektiiel aragtirmaya davet
eder ve Ogrenci diislincesini destekleyen olumlu bir 6grenme ortami yaratmayi

Ogrenirlerse, boyle bir ortamda kendileri 6grenmek zorunda kalacaklardir” (NCTM,
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2007). Ogretmenlerin smif i¢inde etkili teknoloji kullanimmna iliskin direncleri yavas
yavas kirilmaya baslamistir. Pek ¢ok ogretmen teknoloji ile birlikte sinif i¢indeki pek
cok ritiielin degismesi gerektigini ancak hizmet i¢i egitimlerin gerek kisitli zaman i¢inde
verilmesi gerekse de hizmet i¢i egitimlerin yetersizligi nedeniyle bu konuda ¢ok istekli
degillerdir. FATIH projesine iliskin 6gretmenlerin mesleki gelisimine yonelik hizmet
ici egitimlerin istenen nitelikte olmadigi bilinmektedir. FATIH projesi hizmet igi
egitimlerinde 6gretmenlere sunulan hizmet i¢i egitim siirecinde &gretmenlerin BiT’i
kullanma becerilerinin yeterince gelismedigi ve e-igerige ulasmada Ogretmenlerin
zorluklar yasadiklar1 tespit edilmistir. Belirtilen nedenden dolay1 6gretmenlerin hizmet
Oncesi aldiklar1 egitimle gerek Etkilesimli Tahta (ET) kullanim1 gerekse de teknolojinin
etkin kullanimi1 konusunda deneyim kazanmalar1 hususu daha da 6nem kazanmistir
(Vural & Ceylan, 2014). Bu baglamda gerek hizmet i¢i gerekse de hizmet 6ncesi egitim
kurumlarinda yiiriitiilsiin 6gretmenlerin TPAB’larin1 gelistirerek siif i¢i 6gretimlerin
niteliginin artirilmas1 ve FATIH projesinde hedeflenen basarmin elde edilebilmesi
ancak bir teknoloji entegrasyon modelinin temel alinmasi ile gergeklestirilebilecektir.
Hangi entegrasyon modeli olursa olsun, 6gretmen adaylarinin TPAB diizeylerinin
gelistirecek modellerde en onemli 6ge, egitim fakiiltelerinde oretilen teorik bilgi ile
gercek smif i¢i egitim deneyimleri arasindan kurulacak kopriidir (Kaya ve Yilayaz,
2013).

Hizmet i¢i egitimler, cok genel bir formatta yapilmasi ve agirligin teknik bilgi ve
becerilerde olmasi gibi sebeplerden dolayi ihtiyact karsilamamistir. Ogretmenlerin ifade
ettigi gibi bransa 6zel ve daha uzun siireye yayilmis, kiiglik gruplar halinde yapilacak
etkinliklerin daha verimli olmas1 beklenmektedir. Hizmet i¢i egitimlerde dgretmenlerin
yeterince uygulama yapamamasi (etkilesimli tahta ile ders anlatimi, tablet ile 6gretim

vb.) siklikla ifade edilen bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Pamuk vd., 2013)
2.2.5. Donanim, Yazilim ve Diger Kaynaklara Erisim

Etkili teknoloji entegrasyonu igin donanim, yazilim ve diger kaynaklara erisimde

oncelikle okullara bu konu hakkinda yeterli miktarda kaynak saglanmasi gerekmektedir.

FATIH Projesi ile birlikte okuldncesi, ilkdgretim ve ortadgretim diizeyindeki tiim
okullarin biitiin dersliklerine (620.000 derslik) birer adet diziistii bilgisayar ve

projeksiyon cihazi saglanacaktir. Her okula en az bir adet cok amagli fotokopi makinesi,
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akilli tahta, dokiiman kamera ve mikroskop kameranin bulundugu akilli bir sinif (BT
siif1) olusturulacaktir. Bunlarin yaninda her ilde toplam 110 merkezde uzaktan hizmet

i¢i egitim merkezleri kurulamasi planlanmaktadir (MEB, 2010).

Gerek etkilesimli tahta ve tablet bilgisayar arasinda veri alisverisinin olmamasi
gerekse Ogretmenlerin 0grenci tablet bilgisayarlarina hakim olamamasi dgretmenlerin
karsilastigi problemlerin basinda gelmektedir. Etkilesimli tahtada var olan simif
yonetimi yazilimimin 6gretmenler tarafindan etkin kullanilamamasi 6grencilerin sahip
olduklar: tabletleri ders sirasinda dersin amaci disinda kullanmasina sebep olmaktadir

(Pamuk vd., 2013)

Hall ve Hord’a (1987) gore egitim-Ogretim siireclerinde hangi kaynaklarin nasil
kullanilacagina karar vermek zordur. Dolayisi ile 6gretmenlerin tabletlerin kullanimiyla
ilgili endisesi bu tabletlerin egitim-6gretim siireclerinde nasil kullanilacaginin tam
olarak bilmemesinden kaynaklanmaktadir. Diger bir sorun e-igerik ve z-kitaplarin
yetersizligidir. Tlgili literatiir incelendiginde (Ertmer, 2005; Ertmer vd., 2012; Hew ve
Brush, 2007; Project Tomorrow, 2011; Akt: Pamuk vd., 2013) egitsel kaynaklara

erisimin teknoloji entegrasyonunda énemli bir unsur oldugu goriilmektedir.

Teknoloji entegrasyonunun bu asamasinda ozellikle okullarda FATIH projesi
donanimlarinin yeterli olmasina ragmen, bazi erisim ve kisitlamalarin bu teknolojilerin
kullanim1 konusunda olumsuz tutum gelistirmelerine neden olmaktadir. Saglanan
teknolojilerdeki kisitlamalar (internet filtresi, tasinabilir belleklerin kullanilamamasi
vb.) 6gretmen ve Ogrencilerin proje ile saglanan teknolojilerin kullanimlar ile ilgili
diger bir sorun oldugu goriilmektedir. Ogretmen ve dgrencilere verilen tabletlerin okul
disinda internet baglantisinin saglanamamasi ve okul i¢inde ise sinirlandirilmis olmast
tablet bilgisayarlara olan ilgiyi etkilemektedir (Pamuk, 2013). Ogretmenlerin teknoloji
kullanim1 konusundaki kendilerini yetersiz hissetmeleri ve kendilerine giivenmemeleri,
Ogrencilerin teknolojik donanimlara zarar verirler endisesi ile 0gretmenlerin yasakgi
tavrina bir de MEB’in internet konusundaki erisimi kisitlamasi 6grencilerin teknoloji

kullanim1 konusunda olumsuz tutum gelistirmelerine neden olmaktadir.

Bu nedenle etkilesimli tahta ve tabletlerden 6grenciler agisindan istenen verimin

alinabilmesi i¢in Oncelikle Ogretmenlerin bu teknolojiler kullanimi konusunda
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kendilerini glivenmeleri ve TPAB modeli yardimiyla yeterliklerinin gelistirilmesi biiyiik

Onem arz etmektedir.
2.2.6. Uygun Ogretim ve Degerlendirme Yaklasimlar

Ogrenme siirecinde dgrenci merkezli yaklasimlarin kullanilmasi gerekmektedir.
Ogrenciler problem durumunu ortaya koymada, veri toplamada, verileri analiz etmede
ve sonuglar1 ortaya koyma ve paylasmada, 6gretmenler ise BIT kullaniminin analiz,

sentez ve degerlendirmedeki yararlarini gostermede model olmalidirlar.

Kaput, Noss ve Hoyles (2008), teknolojinin matematik¢iler ve matematik
egiticilerine heyecan verici geldigini, ¢iinkii yetiskinler ve ¢ocuklar i¢in simiilasyon,

gorsellestirme ve modelleme i¢in giiclii bir temsili altyapis1 sundugunu belirtmektedir.

Ogretmenlerin teknoloji ile birlikte sinif ici pratiklerinde pek cok degisiklik
yapmalar1 gerektigi artik kabul edilen bir gergektir. Ozellikle teknolojinin etkin
kullanim1 ile ogrencilerin {ist biligsel davraniglar sergilemesine yonelik Ogrenme
ortamlarinin olusturulmasi daha da kolaylagmistir. Ancak buna ragmen simiflarda
teknoloji kullanimi1 halen istenen seviyeye ulagsmamistir. Arastirmalar teknolojinin
smiflarda  etkin kullanilamadigini  ve kullanim amaglarinin  istenen kullanim
seviyelerinin altinda oldugunu gostermistir. Lagrange (2007) ders kitaplarini ve
uygulamalarini inceledigi bir aragtirmasinda, teknolojinin sinifta yalnizca grafiksel ve
sayisal yetenek alanlarinda kullanildigini tespit etmistir. Yine bir diger g¢alismada
Artigue (2007) stratejilerin matematikte kavramsal anlayisi gelistirmesine ragmen
teknolojinin kesfetme ve sorgulayicit bir yaklasim i¢in kullanilmadigini dolaysiyla
teknolojinin dogru ve etkin kullaniminin 6nemli oldugundan bahsetmistir. Chapman’in
(2002) yaptig1 arastirmada matematik gretimi, yogun bir sekilde 6gretmen tarafindan
yonlendirilen ve 6gretmenin dgrencilere bilgi aktarimi seklinde iletici bir model oldugu
diistiniilmektedir. Becker ve Ravitz (1999), bilgisayarlarin matematik egitiminde
cogunlukla tamamlayici araglar olarak Kullaniliyor. Bu nedenle de Ogrenciler ve
Ogretmenler i¢in yaratict yaklasimlar icin firsatlar1 sunmuyor. Teknoloji, miifredata
daha vyaratict yaklasimlar gelistirmek i¢in teknolojinin kullanimimi degistirerek,
teknolojinin ile teknolojik aracin zihin araci olma yoniinde degismesi gerektigini ifade
etmistir. Bu nedenle 6gretmen merkezli bir anlayistan 6grenci merkezli bir anlayisa
gecmek zordur ve direk gergeklesecek bir siire¢ degildir. Ogretmenler dgretme stillerini

degistirecek olsalar da onlara engel olacak ig¢sel zorluklar vardir.
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Cuban (2001), yaptig1 aragtirmada dgretmenlerin yalnizca yiizde 60'min pedagojik
stratejilerini degistirme geregini kabul ettigini fark etmistir; yiizde 20'den azi1 da
pedagojik stratejilerini degistirmek igin adim atmaktadir. FATIH projesi ile ilgili
yapilan ¢alismalara bakildiginda 6gretmenlerin pedagojik anlamda yasadiklar1 sikintinin
basinda 6gretmenlerin mevcut kullandiklar1 strateji ve yontemin teknoloji kullanimina
uygun olmamasi gelmektedir. Ogretmenler alisilageldik strateji ve yontemlerle dgretime
devam etmek istemektedirler (Pamuk vd., 2013). Hangi entegrasyon modeli olursa
olsun TPAB modeli, bu tiir caligmalarda teknolojinin istenilen etkiyi yaratmada yalniz
basina yeterli olmayacagi, 6gretmenin dersin igerigi ve derse uygun bir pedagojiyi de

dikkate alarak bir kullanim yapmasina vurgu yapmaktadir (Mishra ve Koehler, 2009).

Akkog’a (2006) gore teknoloji destekli Olgme-degerlendirme kullanilacak
teknolojik program hakkinda sahip olunan bilginin saglikli bir 6lgme-degerlendirme
yaklagimi ile yogrularak bu teknolojik araglarin uygun bir pedagoji ile kullanilmasidir.
Yine Earle’ye (2002) gore teknolojiyi siniflara etkin bir sekilde entegre etmek igin
bilgisayar teknolojilerinin sundugu igerikle Ogretim uygulamalar1 birbirine adapte
edilmelidir. “Teknoloji entegrasyonu uygulamasi, belirli yazilima (program) hakim
olmak ya da odaklanmak degildir. Teknoloji, igerigi ilettigimiz aracglari igerir ve bu
sayede en 1yl Ogretim uygulamalarimi gerceklestiririz. Teknolojinin odak noktasi
miifredat ve 6grenme olmalidir. Teknoloji ne kadar ya da hangi tip olduguyla degil nasil

ve nigin kullanildigi ile tanimlanir” (s.8).

Teknoloji destekli yapilan egitimlerde 6gretmenin kullandig1 teknoloji sadece
ders anlatiminda kullandiklar1 tespit edilmistir. Bingdlbali, Ozmantar, Demir ve
Bozkurt’a gore (2011) teknolojinin ders anlatimi esnasinda kullanimina ragmen 6lgme
degerlendirme de kullanilmasi teknolojinin sadece ders anlatirken kullanilabilecegi gibi
bir algi olusturmasina neden olabilir. Bu nedenle derste kullanilan teknolojiler ayni

zamanda 0l¢me-degerlendirme asamasinda da kullanilmalidir.
2.2.7. Teknik Destek

Ogretme-6grenme siirecinin gerceklestigi okullarda siirekli bir teknik yardim ile
entegrasyon silirecinde kullanilan araclarin bakim ve onarimi gerceklestirilmelidir.

BECTA (2004) raporunda da belirtildigi gibi 6gretmene ihtiya¢ duydugu anada yerinde
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destek teknoloji destekli 6gretimin saglikli yapilabilmesi i¢in 6nemlidir. Usluel, Mumcu
ve Demirarslan’a gore (2007) ogretmenler teknoloji destekli 6gretimde %74,1 gibi

oranla gereksinim duyduklarinda teknik destek bulamadiklarini ifade etmislerdir.

Teknik destegin yaninda o6zellikle teknoloji entegrasyonu konusunda yeni
deneyim kazanan Ogretmenlere gerek bilisim Ogretmenlerinin gerekse de tecriibeli
meslektaglarin verecekleri destek biiyiilk onem arz etmektedir. Yildirnm (2007) okul
yoneticilerinin teknoloji kullanimina yeterli destek vermemesi, 6gretmenler arasindaki
igbirliginin az olmast teknoloji entegrasyonunda olumsuz faktorler oldugunu
vurgulanmustir. Ozellikle teknoloji destekli dgretime yeni baslayacak dgretmenlerin bu
konuda meslektas ¢emberi kurarak gerek ziimre arkadaslarindan gerekse de farkl
zimrelerin derslerinde kullandiklar1 uygulamalardan yararlanmasi bu konudaki
olumsuzlugu ortadan kaldiracaktir. Ayrica FATIH Projesi kapsaminda okullarda tablet
bilgisayarlarda ve etkilesimli tahtada ¢ikabilecek sorunlarin kisa siirede halledilmesinde,
Ogretmenlerin idare destegine ihtiya¢ duyacaklari asikardir. Bunun yaninda idarecilerin
teknolojinin 6nemli ve faydali olduguna inanmalar1 ve Ogretmenleri teknoloji
kullanmalar1 i¢in tesvik etmeleri, 6gretmenlerin teknoloji kullanim sikligini artirmada
onemli bir paya sahiptir. Bu nedenle idarecilerin teknoloji uygulamalar1 konusunda
bilin¢lendirilmesi ve oOgretmenlere yardimci olmalari konusunda yoénlendirilmeleri

elzemdir (Giiven ve Yilmaz, 2016).

Daha once de ifade edildigi gibi teknoloji entegrasyon siireci makro, orta diizey
ve mikro olmak iizere ii¢ seviye de ele alinabilecek bir siirectir. Su ana kadar daha ¢ok
makro diizeyde bir teknoloji siirecinde nelere dikkat edilmesi gerektigi ve bu siirecin
O0gretmen adaylarinin teknoloji entegrasyonu siirecinde nelere dikkat etmesi gerektigi
tizerinde duruldu. Peki mikro diizeyde bir teknoloji entegrasyonu nasil tasarlanabilir?
Bingodlbali ve Demir (2013), Ogretmenlerin derslerine teknolojiyi mikro diizeyde
entegre ederken gbéz Oniinde bulundurmasi gereken hususlarin ele alindigr bir model
onerisinde bulunmuslardir. Mikro diizeyde entegrasyonunun bes temel unsuru vardir.

Bunlar kazanim, teknoloji, planlama, uygulama ve degerlendirmedir.
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- Teknoloji Planlama ‘-

/ - B

Sekil 2.2: Teknoloji Entegrasyon Modeli

Kazanmim: Bu asamada kazanimin igerigi analiz edilmelidir. Bu bilesen TPAB’1n
PAB bileseni olarak degerlendirilebilir. Bu asamada Ogrenciler kazanimda ne tiir
zorluklar yasayabilir, teknoloji bu kazanimin verilmesine ve zorluklarin asilmasinda

nasil hizmet edecegi diistiniilmelidir.

Teknoloji: Bu asamada teknoloji kullanimina iliskin dért boyutun bilinmesi

onemlidir.

1. Teknolojinin Kullammnin Bilinmesi: Ogretmenlerin, kullanacaklari
teknolojiye dair kullanim bilgi ve becerisine sahip olmasidir. Teknolojiye ait
cikabilecek alt diizey sorunlar1 ¢dzme becerisi, yabanci dildeki yazilimlara

iliskin temel dil bilgisi bu baglamda degerlendirilebilir.

2. Teknolojinin Olanaklarimn  Bilinmesi:  Teknolojinin  olanaklarinin
kullanilarak yapilamayan, yapmanin giic oldugu veya fazla zaman aldig
durumlarin ortadan kaldirilmasidir. Kullanim amacinin belirlenerek uygun

teknolojinin belirlenmesi bu asamada degerlendirilebilir.

3. Teknolojinin Kisitlamalarimin Bilinmesi: Teknoloji sadece olanaklari
digtintilerek sinifta kullanilmakta, bir miiddet sonra kisitlamalari ortaya
ciktikca bazen atil durumda kalabilmektedir. Bu nedenle ilgili yazilimlarin

kisitlamalarinin neler oldugu bilinmelidir.

4. Teknolojinin Pedagojisinin Bilinmesi: Ogretmenin dersi ile ilgili 6grenci
grubunun seviyesini dikkate alarak hangi asamada hangi teknoloji

kullaniminin uygun oldugunu belirleyebilmesidir (Coklar vd., 2007).
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Planlama: Bu asama smif i¢i uygulamalarin planlandigi asamadir. Teknoloji
dahil oldugunda 6n plana ¢ikan ve teknolojinin etkin olarak kullanilmasinda 6nem

arzeden hususlar dikkate alinir.

1. Simif Teknoloji Kullanim Senaryolari: Smif icinde teknolojik araglarin
bulunma durumlarina ve ¢alisma tiiriine gore degisen iki boyut s6z konusudur.
Senaryolar planlanirken ¢aligma toplu mu, bireysel mi, grup seklinde mi
yapilacak? Siniftaki teknolojinin kaynagi tek midir, iki kisiye bir bilgisayar m1
diismektedir ya da herkesin tablet/bilgisayar1 var midir? Bu sorulara cevap

verilmelidir.

2. Teknoloji Kullamm Diizeyleri: Hughes (2005) tarafindan dile getirilen iig
farkl diizey dikkate alinmalidir.

a. Yer Degistirme: Bu diizeyde teknoloji kullanilirken ama¢ ve kazanimda
degisiklik yapilmaz. Ornegin Ogretmenin tahtaya problemi yazmasi yerine

power pointten sunuyu yansitmast.

b. Yiikseltme: Bu diizeyde de teknoloji kullanirken ama¢ ve kazanimda
degisiklik yapilmaz. Bu siirecte kolaylastirma ve zamandan kazanma S6z

konusudur. Hesaplama tablolarindan yararlanilmasi.

C. Degisim: Kavramsal 6grenimin olusturulmasinda teknolojinin rol oynamasidir.
Fonksiyon kavraminin farkli temsilleri (tablo, grafik ve cebirsel) arasinda

iligkilerin dinamik olarak Geogebra programinda kullanilmasi

3. Alternatif Planlama: Etkinliklerin uygulanmasinda teknoloji kullanildiginda
daha onceden planlanmayan durumlar s6z konusu olabilmektedir. Cikabilecek
olas1 sorunlara ydnelik ne yapilabileceginin 6ngériilmesidir. Ornegin online bir

siteye ¢evrim dis1 da ulasilabilmesi.
Uygulama: Planlarin hayata gecirilmesi asamasidir.

1. Ogrencilerin siirece dahil edilmesi: Teknolojiye karsi olumsuz tutum

gelistiren ya da teknolojiye yatkin olmadigi i¢in diger 6grencilere gore daha
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geride kalan 6grencilere gorevi tamamlamalart i¢in ek siire veya ek destek

vermedir. Gorevini dnceden tamamlayan 6grenciler igin ek gorev verilmesidir.

2. Yonergelerin dogru verilmesi: Uygulamaya iligkin yonergelerin dnce verilip

saha sonra uygulanmaya baslanmasidir.

3. Dikkat yonetimi: Teknoloji siirece dahil oldugunda o6grenciler dikkatlerini
teknolojiye yoneltmekte ya da dikkat edilecek noktalar1 g6z ardi etmektedirler.
Bu sorunlarin Oniline gegilebilmesi i¢in gerekli hazirliklarin  yapilmasi

asamasidir.

Degerlendirme: Ogretmenin yansitici diisiince ile kullandigi teknoloji ile
0zdegerlendirme yapmasidir. Bu asamada 6gretmenin “Kullanmis oldugum teknoloji
belirlemis oldugum kazanimlara ulasmami sagladi m1?”, Bu teknolojiyi bagska hangi
kazanimlar i¢in kullanabilirim? > gibi sorulara cevap aramasi gerekmektedir. Siireg
icinde ¢ikan aksakliklarin teknolojinin islevselligi ile ilgili notlarin alinarak daha

sonraki uygulamalar i¢in yararlanilmasidir.
2.2.8. Dinamik Geometri Yazilimlari

Geometri, 0grenci ve 0gretmenler tarafindan ortaggretimde en zorlayicit miifredat
alan1 olarak goriilmektedir (Newman & McCoy, 2009). Okullarimizda okutulmakta olan
Oklid geometrisi bugiinkii haliyle, dgrencilere zengin deneyimler saglayamamakta,
arastirma, kesfetme ortamlari sunamamaktadir. Kendilerini zengin deneyimler
icerisinde bulamayan o6grenciler ise kurallari, iliskileri, Ornekleri ve gerektiginde

ispatlar1 ezberlemeye yonelmektedirler (Giliven ve Karatas, 2005).

Geometrinin amac1 belli teoremleri kagit-kalem yardimiyla 6gretmek midir,
ogrencilerin karsilastiklart yeni durumlara iligkin teoremleri ispatlamalari i¢in imkan
saglamak midir? Giinlimiiz geometri 6gretiminin belki de en biiyiik sorunu 6grencilerin
geometrik problemler iizerinde diistinmeden belirli kaliplar ve formiiller yardimiyla
¢oziim yapma yolunu benimsemeleridir. Ozellikle ilgili geometrik sekillerin
ozelliklerini sorgulamadan ya da kullandigi kuralin arka planindaki matematiksel
yapisini  bilmeden ogrenciler ezberci bir yaklagimla geometri problemleri

cozmektedirler. Tapan- Broutin (2010) ezbercilikten uzak, anlama ve anlamlandirmaya
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dayali bir 6grenim igin, 6grenci kendisine verilen alistirmalari cevaplandirmak ve
Ogretmen tarafindan alinan bilgileri almak ile yetinmemeli; alistirmalar ve kesifler
yapabilecegi etkinlikler ile karsilastirilmali, problem ¢ozme siirecinde tartisma ve
etkilesim ortamlarina sokularak etkili bir 6gretim saglanmalidir. Biitiin bu nedenler goz
Oniine alindiginda geometri 6grenme alaninin 6grenciler agisindan kolaylastirilmast ve

bu konuda uygun yazilimlarin kullanilmasi biiyiik 6nem arzetmektedir.

Bilgisayarin matematik derslerinde kullanilmas1 matematiksel iliskileri
somutlastirmana ve Ogrencilerin anlamli  matematik 6grenme  deneyimleri
kazanmalarina yardimci olacaktir (Baki, 2002). Giinlimiizde bilgi ve iletisim
teknolojileri biiyiik bir hizla gelismekte ve anlamli matematik 6gretimi i¢in yeni firsatlar
olusturmaktadir. Bilgisayar teknolojisinin siirekli gelismesi sonucunda; Ogretim
yazilimlarinin hem niteligi hem de niceligi artmakta, alternatifler siirekli ¢ogalmaktadir.
Omegin; dinamik geometri yazilimlar1 sayesinde &grenciler geometrik cizimler
olusturabilmekte ya da Ogretmenin hazirladigi dinamik geometrik sekiller {izerinde
etkilesimli incelemeler yapabilmektedir (MEB,2013). Bilgisayar ortaminda kullanilan
yazilimlar arasinda geometri 6gretiminde en yaygin olarak kullanilan araglardan birisi

dinamik geometri yazilimlaridir (Whiteley, 2000; Akt: Akyiiz, 2016).

Sekillerin Olglilerinden bagimsiz, sekillerin geometrik yerleri ve boyutlari
degistiginde degismeyen 6zelliklerini inceleyen geometri tiirtine dinamik geometri adi
verilmistir. Dinamik geometrinin felsefesi herhangi bir geometrik seklin yeri veya
boyutlar1 degisse de temel Ozellikleri degismeyecegi gercegine dayanir. Bu nedenle
ogrencilere belli geometrik sekillerin ispat yontemiyle elde edilmis o&zelliklerini

ezberletmek yerine, 6grencilerin;

e Belli ozelliklere sahip geometrik sekillerden c¢ok kisa siirede yer ve olgiiden

bagimsiz sayisiz 6rnek elde edebilmelerini,

¢ Elde edilen bu ornekler iizerinde yapilan gozlemlere dayali kendi ¢ikarimlarini

ve hipotezlerini kurabilmelerini

e Bircok ihtimali deneyerek bu c¢ikarimlarin dogrulugu hakkinda fikir
yiiriitebilmelerini saglamaktadir (Karakirik, 2011).
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e Geometrik sekiller ¢ok rahatlikla olusturulabilir (Analitik geometri dersi

kapsamindaki sekiller dahil).

e Olusturulan sekillerin 6zelliklerini belirlemek i¢in Ol¢limler yapilabilir (Agi,

cevre; uzunluk, alan dlgiileri gibi).

e Sckiller ekran {izerinde siiriiklenebilir ki bu 6zellik DGY’lerin en O6nemli
ozelligidir. Siirikleme disinda sekiller genisletilebilir, daraltilabilir ve
dondiiriilebilir (Bu o6zellik sayesinde O6grenci seklin bir takim 6zelliklerini

degistirirken degismeyen ozellikleri gézlemleyerek kesfedebilir)

e Yap1 hareket ettirildiginde daha once oOlgiilen nicelikler de dinamik olarak
degisir. Bu ozellik yardimiyla yapinin degisimi izlenirken yapi hakkinda
hipotezler kurulabilir, kurulan hipotezler test edilebilir, genellemelerde

bulunulabilir.

e Bu yazilimlar hi¢bir hazir bilgi ve konu gerektirmezler.(Giiven ve Karatas,

2005).

Healy ve Hoyles (1999), 6grencilerin geometrik ispatlar1 yaparken iki farkli
egilimde olduklarini ifade etmistir. Buna gore birinci egilimde 6grencilerin kurallarin
kendisine mantikli gelmesi ya da geometrik kuralin arkasindaki mantig1 kavramalar
ikinci egilimde ise 6grenciler siirdiiriilebilir olmasa da kendi kurallarin gelistirirler ve
matematik problemlerinde basarili olup 1yi bir seviyede olmak ve diger sosyal
faydalarini elde etmek amacindadirlar. Bu yiizden 6gretmenler 6grencilerin bu iki farkl
yoniine uygun pedagojiler kullanmalidirlar. Ogrencilerin sebebini bilmedikleri sadece
pek cok soruda karsilasarak bu sorularda ise yarayan yontemleri kendilerince bir kural
formatina sokup, i¢sellestirerek kavram yanilgilar1 olusturabilecekleri unutulmamalidir.
Bu nedenle etkili bir geometri 6gretimi ig¢in dgrencilerin uzamsal zekasii gelistirecek
ve onlarin geometrik kurallarin arka planindaki matematigi gorebilecekleri bir 6grenme
ortami sunulmasi agik¢a bir gerekliliktir. Bu noktada teknoloji 6zellikle de DGY’ler

bize yol gosterebilir.

Dinamik geometri yazilimlar1 ile 68renciler geometrik sekilleri ¢izmekten daha
ziyade matematiksel 6zellikleri kullanarak geometrik sekilleri olustururlar. DGY lerle

birlikte 6zellikle tahtaya geometrik sekiller ¢izilirken kullanilan araglardan (acidlger-



38

gonye vb.) ya da dgretmenden kaynaklanan sorunlar yasanmayacak 6grencilerin daha
cok geometrik sekillerin olusturulmasindaki matematiksel 6zellikler 6n plana ¢ikacaktir.
Bu yazilimlarin temel 6zelligi olusturulan sekillerin kenar ya da kdse noktalarindan
cekilerek {izerlerinde degisiklikler yapilabilmesine olanak tanimast ve bdylece
ogrencilerin olusturduklart sekillerin 6zelliklerini daha iyi kavrayabilmelerine yardimc1

olmasidir (Zbiek, Heid, Blume, & Dick, 2007).

Dinamik geometri ortamlarinda diizenli olarak etkinlikler yapan Ogrenciler
sorulan sorularin cevaplarimi bir teoriye dayandirma aliskanliklar1 kazanmakta ve bu
aligkanlik onlarin matematiksel etkinligin esas anlaminin teoriden geldigini yavas yavas
kavramalari ile sonuglanmaktadir (Tapan-Broutin, 2013). Benzer durum o&gretmen
adaylar icinde gecerlidir. Belli teoremleri ispatladigimizda Dinamik Geometri
Yazilimlar1 (DGY) kullanan matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢6zmede
deneysel dogrulama yapabildikleri ve genellemeye gidebildikleri goriilmiistiir (Baki,
2004).

Dinamik geometri programlarinin en 6nemli 6zelliklerinden bir tanesi geometrik
sekillerin olusumudur. Burada oncelikle “cizim” ile “olusum” arasindaki fark
aciklanmalidir. Cizim kagit veya ekran iizerindeki izden ibrettir. Olusum ise
matematiksel bir nesne olup, geometrik 6zelliklere dogrudan baglidir ve bu 6zelliklerin
birbirine baglanmasi ile olusur. Dinamik geometri yazilimlarinda geometrik bir nesne
ya siirgiiye bagli olarak hareket eder ya da dogrudan siirtiklenerek hareket eder. Buna
gore sekil hareket ettiginde geometrik yapi bozulmuyorsa “olusum”, bozuluyorsa
“cizim” admi1 alir (Tapan-Broutin, 2013). Dinamik geometri ortamlari, geometrik
sekillerin olusturulmasint ve bu geometrik sekillerin yapisindaki ¢esitli iliskilerin
belirlenmesini saglar. Bu ortami diger ortamlardan ayiran en Onemli Ozelligi ise,
sekillerin temelindeki 6zel iliskilerin korunarak, seklin nokta ve dogru parcalar1 gibi
cesitli 6geleri aracilifiyla siirliklenmesine izin veren bir yapida olmasidir. Orijinal
sekiller siiriiklendiginde, bu sekillere uygulanmis tiim doniisiimlerin ve olusumlarin

sonuglart da ekran {izerinde aninda yenilenebilir (Hazzan ve Goldenberg, 1997).

Siiriikleme 6zelligi ile seklin ¢izim ya da olusum oldugu kesfedilir. Siiriikleme,
Ogrencilerin arastirma, varsayim olusturma, deney yapma ve matematiksel

genellemelere ulasma siireclerini de desteklemektedir. Literatiirde 7 farkli siiriikleme
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¢esidi vardir. Bunlar i) rasgele siiriikleme, ii) amagh siiriikleme, iii) kisith siiriikleme,
iv) gizli geometrik yer siiriiklemesi, v) geometrik yeri isaretleyerek siirlikleme, Vi)
bagimli stiriikkleme, vii) siiriikleme testi olarak ele alinmistir (Arzarello, 2001; Olivero,
1999). Ornegin bu arastirmada dgretmen aday1 Ali paraboliin yer tanimin1 dgrencilere

kesfettirmek i¢in geometrik yeri isaretleyerek siiriikleme ¢esidini kullanmigtir.

Matematik yalnizca teorem ispati degildir. Her teorem belli bir iligkiyi dile getiren
bir genellemedir. Matematik¢inin Oncelikle ispat edecegi bir genellemeye ulasmasi
gerekir. Bir iliskiyi gézlemleme ya da gbzlenen iliskiyi genelleme, bir ¢6ziime ulasma,
bir formiil olusturma, hatta bir ispat i¢in bir ipucu yakalama tiimdengelimsel nitelikte
bir diistinme degil, timevarim bigime dayanir (Yildirim, 1996). Tiimevarimsal yontemle

DGQY ile calisma prensibi asagidaki gibidir.

Deneyime Girme: Dersin hemen basinda 6grencilere etkilesime girebilecekleri,
boyutlarini biiyiiltiip kiigiiltebilecekleri, yerlerini degistirebilecekleri geometrik nesneler
sunulur. Ogrenciler bilgisayar ekraninda seklin bazi o6zelliklerini degistirirken
degismeyen, sabit kalan oOzellikleri gozlemlerler. Ogrenciler gdzlemledikleri
matematiksel iliskiler araciligi ile kendi matematiksel yapilarin1 kurmaya baslarlar

(Gtiven ve Karatasg, 2005)

Varsayimda Bulunma: Deneyim asamasinda, geometrik nesne ile aktif etkilesime
giren 0grenci bu etkilesim sonucunda gozlemledigi iligskiyi varsayim olarak ortaya koyar.

Varsayimda bulunma stirecinde 6grencilerin iki asamadan ge¢meleri saglanmalidir:
e Gozlemlenen iligkiyi informal olarak dile getirme

e Gozlemlenen iliskiyi formal olarak (matematiksel semboller aracilif ile) gosterme

(Giiven ve Karatas, 2005).

Test Etme: Gozlemledigi iliskiyi matematiksel olarak ortaya koyan Ogrenci,
seklin farkli konumlar i¢in varsayiminin dogru olup olmadigini kontrol etmelidir. Bu
asamada O0grencinin 6zellikle seklin ilgili uzunluklarini 6l¢iip bu uzunluklarin varsayimi
saglaylp saglamadigini gérmesi amaglanir. Eger 6grenci seklin farkli konumlart igin,
varsayiminin dogru oldugunu belirlerse, elde ettigi iliskiyi 6zlimser. Ancak, 6grencinin
gozlemledigi iliski test sonuglari ile uyusmuyorsa bu durumda 6grenci icin iki olasilik

vardir;
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e Bunlardan biri verilen 6devi veya problemi ¢ok zor bulup birakmak (Ogrencinin
On bilgileri iyi tespit edilip etkinlik 6grencinin yaklasik bilissel gelisme alani igerisine

diisecek sekilde secilirse bu ¢ok diisiik bir ihtimaldir).

e ikinci olasilik ise 6devi birakmak yerine karsilasti1 problemin iizerine giderek
mevcut deneyimleri ile yeni durumu uzlastirmaya calismaktir. Bu siire¢ 0grencinin
yeniden deneyimin basina donerek degisik iliskileri gormeye ve diisiinmeye baslamasi

ile baglar (Giiven ve Karatas, 2005).

Oziimseme: Varsayimmi test eden ve herhangi bir ¢eliski ile karsilasmayan
ogrenci, iliskiyi kendine mal eder (6zlimser). Yani 6grencinin ortaya koydugu iliskinin
dogrulugunu kabullenmesi ve diisiik anlamda bir genelleme yapmasidir (Gliven ve

Karatas, 2005).

Genelleme: Ogrenci kesfettigi iliskinin seklin baz1 6zelliklerini degistirerek elde
ettigi yeni sekillerde de gegerli olup olmadigmi, farkli sekillere uygulanabilirligini
inceler. Genelleme asamas1 ¢ogu kez yeni deneyimlere girme ile baslar. Yani benzer
stiregler yeni sekiller i¢in tekrarlanir. Bu agidan bakildiginda tasarimin dongiisel bir

yapisinin oldugu soylenebilir (Giiven ve Karatas, 2005).

Temellerini Piaget’in adaptasyon siirecinden alan bu modelin sematik agiklamasi

asagidaki gibidir.
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Deneyime Girme

(Mevcut Bilgiler Giz Oniine Alinir)
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Genelleme azgestie

Sekil 2.3: Dinamik Geometri Yazilimlar: Ogrenme Modeli Tasarimi (Giiven ve
Karatag, 2005)

Matematik egitiminde siklikla kullanilan DGY’ler; Geogebra, Geometer’s
Sketchpad (GSP), Desmos, Cabri II Plus, Cabri 3D gibi programlardir. Ancak DGY’ler
burada belirtilenlerle smirli degildir. Burada arastirmada sadece belirtilen programlar

kullanildigi i¢in kisaca bu programlara deginilecektir.
Geogebra

Markus Hohenwarter tarafindan 2001 yilinda Salzburg Universitesi’nde yiiksek
lisans tezi olarak hazirlanip, daha sonra uluslararasi bir grup tarafindan gelistirilen
ilkogretimden yiiksekogretime kadar her kademede kullanilabilecek geometri, cebir ve
analizi tek bir ara yiize tasiyan agik kaynak kodlu dinamik bir matematik yazilimidir
(Akt: Kutluca ve Zengin, 2011; Hohenwarter ve Lavicza, 2007; Preiner 2008).
GeoGebra denklem ve koordinatlar1 direkt girebilme, fonksiyonlar: cebirsel tanimlama
gibi sembolik ve gorsellestirme 6zelliginden dolay: bir Bilgisayar Cebir Sistemi (BCS)

olarak tanimlanabilir. Ayn1 zamanda nokta, dogru parcalari, dogrular ve konik kesitleri
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gibi kavramlari barindirip bu kavramlar arasinda dinamik iliskiler sagladigindan dolay1

Dinamik Geometri Yazilimi1 (DGY) olarak da tanimlanir (Kutluca ve Zengin, 2011).
Geometer’s Sketchpad (GSP)

Geometer's Sketchpad (GSP) (Geometricimin Cizim tahtasi) Ogrencilerin
matematik Ogrenmesini, anlamasini kolaylagtiran ve Ogrencilerin matematige olan
ilgisini ve matematiksel basarilarini artiran bir "dinamik geometri" yazilimidir. GSP
Sketchpad  birgok  matematik  islemini ve nesnesini  olusturabileceginiz,
kesfedebileceginiz ve inceleyebileceginiz bir interaktif yazilim sistemidir. Sketchpad'in
Dinamik Geometri 6zelligini kullanarak, sekil ve say1r hakkindaki basit incelemelerden
ileri diizey karmasik sistemlerin hareketli gdsterimlerine kadar etkilesimli matematiksel
modeller olusturabilirsiniz. Sketchpad yalnizca geometri dersinde degil matematigin
cebir, trigonometri, analiz (calculus) gibi tiim alanlar1 ve diger alanlarda (fizik gibi)
kullanilan matematiksel fikirleri olusturma ve incelemeye yardimci olur. Sketchpad
Ogretmenlere, adeta tiim smifin aktif oldugu bir bilgisayar laboratuarinda sunum
yapabilmenin Gtesinde, matematiksel kavramlarin sunulabilecegi, siniftaki fikirlerin ve
sorularin modellenebilecegi, dgrencilerin varsayim ve c¢ikarim yapmalarinin tesvik

edilebilecegi cazip bir 6grenme ortami da sunmaktadir (www.tekvar.com, 2017).
Cabri Il Plus

Cabri yazilimi, kullamicilarina Oklid Geometrisini temel alan uygulamalar
sunmaktadir. Geometrik yapilarin uygun gosterimlerle modellenerek somutlastirilmaya
calisildigr bir yazilimdir. Aslinda Cabri yazilimi da hem cebirsel uygulamalar1 hem de
geometrik uygulamalar1 bir arada tasidigi icin DGY ve BCS olarak adlandirilabilir.
Cabri yazilimi kendi i¢inde Cabri-3D, Cabri II Plus ve Cabri Jr. olmak iizere {ice ayrilir.
Cabri-3D kullanarak hem 2D hem de 3D geometrik sekiller olusturulabilir. Cabri II
Plus, iki boyutta temel geometrik uygulamalar i¢in kullanilabilir. Ayrica 6gretmenin
bilgisayarindan dgrencinin grafik ¢izen hesap makinelerine (TI-83 ve T1-84 modelleri)

dosya aktarimi yapilabilir (Karaarslan vd., 2013)
Desmos

Desmos iicretsiz bir yazilim olup sol tarafta agilan meniisiinde hazir sablonlarin

oldugu ve kaydolduktan sonra giris yapilarak calismalarin kaydedildigi platformdur.
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Bilgisayara ya da tablete indirilemeyen ¢evrimigi ¢alisan bir programdir. Ozellikle de
hazir siirgii olusturma 6zelligi ile fonksiyon grafikleri ¢izimiyle 6n plana ¢ikmaktadir.
Uygulamada taslak fonksiyonu, tablo yaratma, slayt ekleme, grafikleri canlandirma,

animasyonlar ekleme ve interaktif akilli tahtalarda kullanilabilme 6zelligi vardir.
2.3. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi, Shulman (1986) tarafindan pedagojik alan
bilgisi tanimimna Mishra ve Koehler’in 2006 yilinda teknoloji bilgisini eklemesi ile
ortaya c¢cikmis bir bilgi tiriidiir. Buradaki {i¢ bilginin kesisiminden kasit bu bilgi
tiirlerinin etkilesimidir. Ogretmenin teknolojik programlarin nasil kullanilacagna iliskin
teknolojik bilgiye sahip olmasi 6nemlidir ya da herhangi bir konuya iliskin 6gretmenin
alan bilgisine sahip olmas1 dnemlidir, ancak tek basina yeterlidir. Bir 6gretmen biliyor
ancak onu uygun yontem ve tekniklerle anlatamiyorsa ya da uygun gosterimlerle
Ogrencilere sunamiyorsa dgretmenin o konuyu iyi bilmesinin bir 6nemi yoktur. Ciinkii
alan bilgisinin diger bilesenler olan teknoloji ve pedagoji ile etkilesimi de goz Oniine
alinmalidir. Sadece alan bilgisi degil 6gretmenin alandan bagimsiz olarak bir konunun
Ogretiminde teknolojinin 6gretmen-6grenme ortaminda yapilmasi gereken degisiklikleri
dikkate almas1 gerekmektedir. Teknoloji, pedagoji ve alan bilgisi boyutlarinin etkilesimi
olan TPAB bu {i¢ bilesenin 6tesinde bir kavramdir ve bu {i¢iiniin etkilesimleri ile ortaya
c¢ikan bir bilgi tiiriidiir. Bu ti¢ bilgi tlirtiniin ikiserli etkilesimleri ve tigiiniin etkilesimi ile
farkli bilgi tiirleri ortaya ¢ikmaktadir. Model “alan bilgisi (AB)”, “pedagojik bilgi (PB)”
ve “teknolojik bilgi (TB)” olmak {izere {i¢ temel bilesenden olusmaktadir. Bu modelin
ikiserli kesisimlerinden olusan bilesenler ise “Teknolojik Alan Bilgisi (TAB)”,
“Teknolojik Pedagojik Bilgi (TPB)”, “Pedagojik Alan Bilgisi (PAB)” ve bu ligiiniin
etkilesimi “Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB)”dir (Koehler ve Mishra, 2005;
Koehler ve Mishra, 2006; Koehler ve Mishra, 2008 ve Koehler ve Mishra, 2009).



44

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
(TPAB)

Teknolojik Pedagojik
Bilgi
(TPB)

Teknolojik Alan
| _»  Bilgisi
(TAB)

Alan Bilgisi
(AB)

Pedagojik Bilgi
(PB)

Pedagojik Alan Bilgisi
(PAB)

Sekil 2.4: Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Modeli (Koehler ve Mishra, 2009: 63)

Shulman’a (1986) gore tecriibeli 6gretmeni tecriibesiz 6gretmenden ayiran fark
Pedagojik Alan Bilgileridir (PAB). Ancak son 15 yildaki teknolojik alandaki gelismeler
egitimi de dogrudan etkilemis ve PAB da teknoloji ile biitliinlesmistir. Shulman’in
(1986) gelistirdigi PAB kavramina teknolojiyi de entegre eden Mishra ve Koehler
(2006) bu ii¢ bilgi tiiriiniin etkilesimini Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB)
olarak tanimlamistir. TPAB bu modelin ¢ergevesini olusturan teknoloji, pedagoji ve
icerik (alan bilgisi) olmak iizere bu ii¢ disiplinin birlikteligini ve etkilesimini Gne
¢ikaran bir modeldir. Mishra ve Koehler (2006) “Konu ve dgretim alanina teknolojinin
eklenmesi ile iyi bir egitim saglanamaz. TPAB teknoloji ile yeni kavramlarin farkli bir
ogretim sekliyle sunulmasidir” seklinde ifade eder. Bu nedenle derste teknoloji
kullanim1 verilecek bilginin farkli bir sekilde sunulmasina yardimci olmalidir. Yani
planlamadan degerlendirmeye kadar her asamada teknolojinin derse nasil entegre
edileceginin bilinmesidir. Konuya iligkin zorluklarin asilmasinda, farkli Ggretim
yontemlerinin kullanilmasinda, kavramsal bilgiler arasindaki iligkilerin kurulmasinda ve

degerlendirme siireclerinde teknolojinin etkin olarak ise kosulmasidir.

TPAB modeli, Sekil 2.4’te de goriildigi gibi (i) Teknoloji Bilgisi (TB), (ii)
Pedagojik Bilgi (PB), (iii) Alan Bilgisi (AB) seklinde ti¢ bilgi tiirlinden olusmaktadir.

Bu ¢ bilgi tiiriiniin ikili etkilesimleri ile olusan ii¢ alt bilgi tiirii (iv) Teknolojik
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Pedagojik Bilgi (TPB), (v) Teknolojik Alan Bilgisi (TAB), (vi) Teknolojik Pedagojik
Bilgi (TPB) ve ¢ bilgi tiiriiniin kesistigi noktada (vii) Teknolojik Pedagojik Alan
Bilgisi (TPAB) yer almaktadir. Goriildiigii gibi TPAB modeli yedi alt boyuttan

olusmaktadir.

Teknoloji Bilgisi: Kitap, tebesir, karatahta gibi teknolojilerden internet, akilli
tahta, tablet, e-posta gibi giincel teknolojiler hakkindaki bilgiyi ve kullanimlarini igeren
bilgidir. Ozetle Teknoloji Bilgisi 6gretmenlerin teknoloji kullanimi konusunda sahip
olmas1 gereken bilgi ve becerilerdir. Teknoloji bilgisine 6rnek olabilecek ii¢ gostergeyi

su sekilde ifade edebiliriz.

e Bilgisayarimda ¢ikan teknik bir sorunun nasil ¢oziilebilecegini bilme.

e Kullanacagim teknolojiyle alakali teknik bilgilere sahip olma.

e Bulut depolama (Google Drive, Dropbox gibi) teknolojilerini kullanabilme.

Alan Bilgisi: Alanda yer alan ve Ogretilecek konularla ilgili bilgiyi ifade
etmektedir (Mishra-Koehler, 2006). Alan bilgisi, konunun 6grenilmesi ve 6gretilmesine
iligkin bilgidir. Ders ile verilmek istenen bilgidir. Her alan i¢in farkli konular ve bu

konularin dayandigi temel ilkeler, kuramlar, teoriler, ispatlar ve algoritmalardir. Alan

bilgisine 6rnek olabilecek li¢c gostergeyi su sekilde ifade edebiliriz.

e Cebir 6grenme alan ile ilgili yeterli bilgiye sahip olma.

e Matematikle ilgili miifredat degisikliklerini takip etme.

e Matematikle ilgili sempozyum, panel ve konferanslar takip ederim

Pedagojik Bilgi: Smif igerisinde 6grenci 6zelliklerine uygun 6gretim yontem, ve
tekniklerini, Ogrenmenin nasil gergeklestigini, ders planlarmin gelistirilmesi,
uygulanmasi, sinif yonetimini ve dgrencilerin degerlendirilmesi gibi bilgileri igerir. Bu
bilgiye sahip 6gretmen Ogrenciyi nasil 6grendigi ve hangi 6grenme tiirlinii nasil dl¢iip

degerlendirecegini, etkili siif i¢i iletisim tekniklerini bilir. Pedagojik bilgiye 6rnek
olabilecek ii¢ gdstergeyi su sekilde ifade edebiliriz.

e Ogrencilerin 6grenme stillerine gore onlara farkli etkinlikler hazirlayabilme.
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e Derste kullanilan yontem, teknik ve materyale uygun sinif yonetimi stratejileri

segebilme.

e Simifta karsilasilabilecek olumsuz durumlara karsi 6nceden alinmasi gerekli

onlemleri bilme.

Pedagojik Alan Bilgisi: Shulman (1986) tarafindan literatiire kazandirilan
Pedagojik Alan Bilgisi herhangi bir konunun 6gretiminde kullanilabilecek etkili 6gretim
yontem ve teknikleri ile konuya uygun 6lgme-degerlendirme yaklagimlarini igerin bilgi
tiiriidiir. Burada 6nemli olan alanla birlikte pedagojiyi birlestirebilmektir. Konuyu veya
O0gretim yontemini bilmek degil bu ikisini uygun bir sekilde harmanlayip
biitiinlestirebilmektir. Ayrica pedagojik alan bilgisi 6grenme zorluklar1 ve giicliikleri
konusunda bilgi sahibi olmak ve giicliikk ve zorluklar1 ortadan kaldiracak pedagojik
yontemleri kullanma bilgisini de igermektedir. Pedagojik alan bilgisine 6rnek olabilecek

lic gostergeyi su sekilde ifade edebiliriz.

e Ogrenme alanlarma (Cebir, geometri, sayilar gibi) uygun 6gretim stratejilerini

secebilme.

e Matematik Ogrenme siirecinde Ogrencilerimin problem ¢6zme becerilerini/

stratejilerini gelistirici etkinlikler diizenleme.

e Farkli matematik kavramlarinm1 kendi igerisinde iligkilendirilmesine olanak

saglayan 6grenme ortamlar1 olusturma.

Teknolojik Alan Bilgisi: Konu alanina yani igerige yonelik en uygun teknolojiyi
secebilme ve kullanabilme bilgisidir. Teknoloji kullanildiginda anlatilacak olan
kavramlar herhangi bir konu i¢in en uygun teknolojinin hangi teknoloji oldugunu bilme
ve bunu degerlendirebilme becerisi olarak da tamimlanabilir. Ogretmenlerin bir hangi
teknolojilerin bir konunun dgretimi i¢in en iyi oldugunu ve hangi teknolojilerin 6gretim
konularni1 nasil sekillendirdigini bilmesidir (Kurt, 2013). Giiniimiizde ¢ok sayida
uygulamanin oldugu g6z oniinde bulundurulursa ¢ok sayida teknoloji hakkinda bilgi
sahibi olmak degil bu teknolojiler i¢inden en uygun ve ekonomik olanini segebilmek
onem arz etmektedir. Teknolojik alan bilgisine 6rnek olabilecek ii¢ gostergeyi su sekilde

ifade edebiliriz.
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e Matematik dersi ile ilgili teknolojileri simif igerisinde kullanabilecek kadar

yeterli bilgiye sahip olma.

e Dinamik Matematik / Geometri Yazilimlarin1 (Geogebra, Sketchpad, Desmos

ve Cabri II gibi) matematik egitiminde etkin kullanabilme.

e Teknolojinin ilgili konunun 6gretimi igin sahip oldugu imkanlari g6z 6niine alma.

Teknolojik Pedagojik Bilgi: Ogretimde kullanilacak olan teknolojilerin neler
oldugunu ve bu teknolojileri kullanirken gerekli olan pedagojik bilgiyi kapsar. Her
teknoloji her 6grenme yontemine uygun degildir. Kullanilan teknolojiye gore dlgme-
degerlendirme yontemleri ve sinif yonetimi degisebilmekte ve teknoloji ve pedagoji
birbirini etkilemektedir. Bu bilgi tiirii teknolojik araglarin {istiin ve zayif yonleri ile bu
teknolojilerin  6gretmenlik meslek bilgisi acgisindan  (simif  yOnetimi, Olgme-
degerlendirme, 6gretim yontem ve teknigi) en iyi nasil kullanilmasini ifade etmektedir
(Kurt, 2013). Teknolojik pedagojik bilgiye drnek olabilecek iic gdstergeyi su sekilde
ifade edebiliriz.

e Teknolojiyi Ogrenci grubunun seviyesine gore dersin hangi asamasinda

kullanilacagini belirleme.
e Bireysel farkliliklara uygun teknolojileri kullanabilme.

e Ogretim igin kullanilan teknolojik araci 6lgme-degerlendirme siirecinde de

kullanma.

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi: Teknoloji, Pedagoji ve Alan bilgisinin
birlesiminin Gtesinde bir bilgi tiirtidiir (Mishra ve Koehler, 2006). Dinamik olarak
birbirlerini karsilikl1 olarak etkiler. Ogretmenin anlatacag: konuya iliskin teknolojilerin
uygun pedagojik yaklasimlarla verilmesini igeren bilgidir. Burada kullanilacak
teknolojilerle daha Once yapilamayan ya da yapilmast zor olani gerceklestirmeyi
amaglamalidir ve pedagojik anlamda 6gretmeni rahatlatmali ve alanla ilgili 6grenmeyi
kolaylastirmalidir. Teknolojik pedagojik alan bilgisine 6rnek olabilecek iic gostergeyi
su sekilde ifade edebiliriz.
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e Herhangi bir 6grenme alanindaki kavram yanilgilarini Bilgisayar Cebir
Sistemleri ve uygun Dinamik Geometri ve Matematik Yazilimlari ile tespit

edebilme

e Matematik egitiminde kullanilacak farkli teknolojilere ait farkli 6§renme

etkinlikleri diizenleyebilme.

e Dinamik geometri yazilimlari ile geometrik kavramlarin c¢oklu temsillerini

gosterebilme.

TPAB yeterligi 6nceden bilinen PAB yeterligine teknoloji bileseninin eklenmesi
olarak disiiniilmemelidir. TPAB kendisini olusturan bilesenlerden de &te bir anlam
icermektedir. TPAB modelini 6n plana ¢ikaran ozellik ise teknoloji entegrasyonunun
onemli bir 6gesi olan 6gretmene daha ¢ok bilgi ve yeterlik agisindan bakarak hangi tiir bilgi

ve yeterliklere sahip olmasi gerektigine iliskin somut dnerilerde bulunmasidir diyebiliriz.

Matematik egitiminde, hizmet i¢i egitimlerle matematik 6gretmenlerine TPAB
literatiiriine katkida bulunanlardan birisi de Grandgenett’tir (2008). TPAB yeterligine

sahip 6gretmenlerin alt1 ana 6zelligi oldugunu belirtmistir. Bunlar;

1. Teknolojik araglarla ve teknolojiyi kullanarak yeni dersler deneyimlemeye

isteklidir.
2. Teknoloji ile matematik egitimi konusunda 1srarcidir ve vazgegcmez.

3. Ogrencilerin akademik seviyelerini, 6grencilerin bilmesi gerekenleri ve dersin

nasil 6gretilecegini sundugu pedagojilerle belli eder.
4. Ogrencilerin teknolojinin neden énemli oldugunu anlamalarina yardimei olur.
5. Ogretim, degerlendirme ve sinif yonetimi igin teknolojiyi kullanir.
6. Teknolojideki degisiklikler konusunda rahat ve iyimserdir.
Buradan sunu anliyoruz ki 6gretmenlerin alanlarina iliskin teknoloji entegrasyonu
tecriibeleri arttikga alanlarindaki TPAB’lar1 gelismektedir. Ogretmen adaylarmin TPAB
diizeyinin gelismesinde onceki teknoloji deneyimleri, matematik bilgileri ve matematik

egitiminde teknoloji kullanma konusundaki inanclar1 gibi bir¢ok faktoriin etkili oldugu

ve bu nedenle TPAB diizeyinin hemen gelismesini beklemenin gercekci olmadigi
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gozlemlenmistir (Mudzimiri, 2012). Fakat matematik dgretim igerigi teknoloji odakl
hazirlanan bir dersin O6gretmen adaylarinin teknolojinin matematik egitimi ve

ogretimindeki etkisini anlamada 6nemli oldugunu gostermistir (Zbiek, 2005).

TPAB’1n literatiirde alan kazanmasinin ardindan TPAB diizeyinin gelistirilmesine
yonelik pek cok goriis ve Oneriler belirtilmistir. Bu kisilerden belki de alana en ¢ok
katki veren isimlerden birisi de Niess’tir. Niess (2005), matematik 6gretmen adaylarinin
yapacaklar1 teknoloji destekli egitimde TPAB g¢ergevesinin dort 6nemli hususunu

hesaba katmasi gerektigini soylemistir. Buna gore bu dort bilesen;

1. Ilgili konunun dgretiminde teknolojiyi entegre etme amacma iliskin bilgisi:
Buna gore Ogretmen Ogrencilerin dgrenmesinde neyin onemli oldugunu,
teknolojinin matematik 6gretimini nasil desteklemesi gerektigine iliskin bilgi

ve inancini igerir.

2. Ogrencilerin teknoloji ile &grenmede (kazamimlara ulagsmada) anlama,
diisiinme ve ogrenme bilgisi: Ogrencilerin matematigi teknoloji ile nasil
ogrendigine ve teknoloji ile 6grenirken neye odaklanmasi gerektigine iliskin
bilgisidir.

3. Konu alanmin 06grenilmesi ve ogretilmesinde teknoloji entegre edilmis

miifredat ve miifredat materyalleri bilgisi: Ogretmenin ilgili konunun

ogretilmesinde hangi miifredat kaynaklarini kullanacagina iliskin bilgisidir.

4. Teknoloji destegi ile konu alani O6grenme ve Ogretimi i¢in Ogretmenin
gdsterimler ve dgretim stratejileri bilgisi: Ogretmenin &grencilerin ihtiyacina
gore Ogretimin amagclarin1 ve teknolojik sunumlart 6grenme ortaminda

uyarlamasidir.

Peki, bir ogretmenin TPAB diizeyini belirlemek ne kadar kolaydir? Ya da bir
ogretmenin TPAB yeterligini hangi araclarla 6l¢iilebilir? TPAB yeterligi olan bir kiginin
hangi performanslari gostermesi gerekir. Bu ve buna benzer sorulara TPAB ile ilgili
caligmalar boliimiinde yer verilecektir. Preiner (2008) bir matematik 6gretmenin TPAB
yeterligi yiiksek ise o 6gretmenin teknolojiyi matematik 6gretiminde kullanma amacina dair
bilgi sahibi oldugu, 6grencilerin teknoloji ile matematigi nasil anlayacagini, diisiinecegini

ve 0grenecegini odaklanarak bu konudan 6ngoriide bulunabilecegini ifade etmistir. TPAB’a
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iliskin yapilan bu g¢alismalar daha ¢ok bilgi ve inang tiiriinde tamimlansa da TPAB’in
performans olarak ortaya konmasi 6nemlidir. Ogretmen adaylarmm TPAB gelisimine
iliskin genel bir resmini elde etmek i¢in, ders planlar1 ve siniftaki uygulamalar ile birlikte
degerlendirilmelidir (Mouza ve Karchmer-Klein, 2013). Bu nedenle de dgretmenlerin bu
performanslarint TPAB gelisimlerini belirlemek bu gelisime neyin katki saglayip
saglamadigini tespit etmek ayr1 bir 6nem tagimaktadir. Bu anlamda TPAB arastirmacilar
stire¢ igerisinde TPAB gelisimine ait diizeyleri belirlemeye calismis ve bu diizeye ait
performans gostergelerini tanimlamislardir. Pek cok arastirmaci 6gretmen adaylarnin

TPAB gelisimine yonelik model 6nerisinde bulunmustur.

Siireg icerisinde Niess ve digerlerine gore (2009) TPAB’a iliskin gelisimsel bir
model Onerisi ortaya atmislardir. Buna gdre matematik Ogretmenleri teknolojiyi
matematik 0gretmeye ve 0grenmeye entegre ederken bes asamali bir gelisimsel siire¢

yasadigini ifade etmistir. Bu asamalar kisaca soyledir;

1. Tamma (Bilgi) Diizeyi: Ogretmenlerin teknolojiyi kullanabildikleri ve
matematigin icerigi ile teknolojinin uyumunun farkina vardiklar1 ancak

teknolojiyi matematik 6grenme ve 6gretmeye dahil edemedikleri diizeydir.

2. Kabullenme (ikna) Diizeyi: Ogretmenlerin matematik 6grenme ve
O0gretmede uygun teknolojinin kullanimina yonelik olumlu ya da olumsuz

tutumun ortaya ¢iktig1 donemdir.

3. Uyarlama (Karar) Diizeyi: Ogretmenlerin matematik 6grenme ve
ogretmede uygum teknoloji se¢imini kabul ya da reddetmeye yol gdsteren

etkinliklere dahil oldugu diizeydir.

4. Kesfetme (Uygulama) Diizeyi: Ogretmenlerin matematik Ogrenme ve

ogretmeye teknolojiyi aktif olarak dahil ettikleri diizeydir.

5. Gelistirme (Onaylama) Diizeyi: Ogretmenlerin matematik 6grenme ve
ogretme siirecinde dahil ettikleri teknolojinin sonuglarini degerlendikleri

diizeydir.
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PAB TPAB

Geligtirme

Kesfetme
Uyarama
Kabullenme
Tamma

Sekil 2.5: Ogretmenlerin TPAB“ni Anlama ve Uygulama Seviyeleri (Niess ve Dig.,
2009, s.10; Akt. Timur, 2011)

Matematik 0grenme ve 6gretmeye teknoloji entegre etmeye yonelik olan bu 5
diizey teknoloji bilgisi, pedagoji ve alan bilgisinin biitlinlestirilmesine dayanmaktadir

(Niess vd., 2009, Akt:Kilig,2013)

Kilig (2013), hazirladig1 ders tasariminda TPAB modelinde yer alan her bir 6ge
dikkate alinarak yapilandirmaci anlayis g¢er¢evesinde Niess ve digerlerinin (2009)
belirttikleri diizeyleri dikkate alarak matematik egitiminde kullanilan egitim
yazilimlarmni temel alan ders tasarimini gelistirmistir. [Ikdgretim matematik 6gretmeni
adaylarinin TPAB’nin gelisimine yonelik olarak hazirlanan etkinliklerle ilgili Tablo 2.1

de verilmistir.
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Tablo 2.1: Ogretmen Adaylarinin TPAB Gelisimine Yonelik Hazirlanan Etkinlik
Ornekleri I¢in Genel Cergeve

TPAB
Diizey Alt Etkinlik Etkinlik Ornegi
Boyutu
Diizey AB Islenecek olan konuya yénelik Cokgen konusu ile ilgili genel
Oncesi genel bilgi verme bilgi verme
. Islenecek olan matematiksel Cokgen konusunu isbirligine
Diizey v oy v <
Oncesi PAB  konunun nasil 6gretilecegine karar Ele}yall Ogrenme gruplari kurarak
verme ogretme
Matematik egitiminde Matematik egitiminde
Tanima TB kullanilabilecek egitim kullanilabilecek egitim
yazilimlarindan bahsetme yazilimlarindan bahsetme
Kabul Islenecek glan mat@rpatiksel konuda Cokgen k(?nusunuq §gretiminde
Etme TAB  kullanilabilecek egitim kullanilabilecek egitim
yazilimlarindan bahsetme yazilimlarindan bahsetme
Matematik egitiminde kullanilan
Hem egitim yazilimlarini yeterli yazilimlardan Geogebra"nin
diizeyde kullanma hem de 6grenme  kullanimina karar verme ve
Uyarlama  TPB o . ol s
ve 0gretme ile ilgili stratejileri ve bunun kullanimini 6grenme,
yontemleri belirleme igbirligine dayali 6grenme
gruplart ile birlikte 6grenme
Matematik konularinin, egitim Cokgen konusunun, Geogebra
yazilimlar1 uygulamalarini ve yazilim uygulamalarmin ve
Kesfetme  TPAB  §gretim yaklagimlarinin uygun bir Ogretim yaklasimlarinin uygun
bigimde birlesmesine uygun ders bir bi¢cimde birlesimine uygun
plan1 tasarlama ders plani tasarlama
Matematik konularinin, egitim Cokgen konusunun, Geogebra
yazilimlar1 uygulamalarini ve yazilim uygulamalariin ve
Gelistirme TPAB  6gretim yaklagimlarinin uygun bir 6gretim yaklagimlarinin uygun

bigcimde birlesmesine uygun ders
planini degerlendirme

bir bicimde birlesimine uygun
ders planini degerlendirme

Yine iilkemizde yapilan calismalarda ozellikle matematik egitiminde kullanilan

DGY’lerin TPAB gelisimine katkilarma yer verilmistir. Bunlardan birisi de Akyiiz (2016)

tarafindan, Bowers ve Stephens’in (2011) ana fikirlerine sadik kalarak, hazirlanan 6dev

iceriklerini inceleyerek ve TPAB konusundaki literatiirden yararlanarak bir 6devin hangi

Ogeleri icerdigi durumda hangi kategoriye girmesinin uygun olacagi konusunda 6zgiin

yorumlar yaplmis ve bunun sonucunda Tablo 2°2 de verilen uyarlanmis teorik ¢ergeve ortaya

cikmistir. Bu tabloda sadece pedagojik bilgiye yer verilmemis olmasmin sebebi

degerlendirilen biitiin 6devlerin matematiksel ve/veya teknolojik 6geler icermesi bu yiizden

sadece pedagojik bilgi kategorisini kullanmaya ihtiya¢ duyulmamis olmasidir.



53

Tablo 2.2: Verilerin analizinde kullanilan teorik ¢erceve

e DGY’nin dinamik o6zellikler olmadan sadece sekil ¢izmek igin
Alan Bilgisi (AB)  kullanilmast (ayni etkinligin higbir dinamik 6zelligi olmayan
programlar ile kolaylikla yapilabilecek olmasi).

e DGY ile etkinlikler olusturulmasi ve bu etkinliklerin DGY'nin

Teknolojik Bilgi dinamik Ozelliklerini etkin bir sekilde kullaniyor olmasi (ayni

(TB) etkinligin Powerpoint, Word gibi programlar ile yapilamiyor
olmast).

e Etkinliklerin dinamik 6zellikler kullanilarak matematiksel kurallari
Teknolojik Alan gozlemlemeyi ve dogrulamay1 saglayacak sorular igermesi.

Bilgisi (TAB) e Sekillerin sadece araclar yardimiyla degil matematiksel 6zelliklerin
kullanilarak olusturulmasi.

e Zayif bir matematiksel icerigin teknoloji yardimiyla anlatilmasi ve

Teknolojik bu anlatimin pedagojik o6geler icermesi (0grencilerden sorunun
Pedagojik Bilgi Otesine gitmesi istenmesi, farkli ¢oziimler, aciklamalar istenmesi
(TPB) gibi).

e Etkinliklerin gilinliik hayatla baglanmasi.

e Teknolojiyi zengin bir matematik icerigi ve pedagojik bir
yaklagimla birlestirerek genellemelere varmayi saglayan sorular
Teknolojik sorulmasi, Ogrencilerin matematiksel kurallar1 kesfetmesini
Pedagojik Alan saglayic igerikler gelistirilmesi.
Bilgisi (TPAB) e Bir kurali dinamik olarak dogrulamakla yetinmeyip bunun neden
gecerli oldugunu ve her durumda gegerli olup olmadiginin
sorgulanmas.

Bir bagka etkinlik 6nerisi de Grandgenett, Harris ve Hoffer tarafindan (2011),
ogretmenlerin farkli alanlarda TPAB'larmi gelistirip kullanmalarina yardimci olmak
amaciyla Ogrenme Etkinligi Tiirleri Taksonomisini onermistir. Temel olarak igerik
esasli etkinlikler ve uyumlu teknoloji listeleri, etkinlik tipine iliskin hangi teknolojileri
kullanacaginin yer aldigi taksonomi ilgili teknolojinin saglayacagi yararmin da
aciklandig1 tablodan olusmaktadir. Ogretmen adaylarinin farkli teknoloji senaryolar:
tiretebilecegi bu yaklasimla hangi icerigin hangi strateji ve uygun teknolojik aracla
verilecegi konusunda &gretmen adaylarma yardimei olacaktir. Ilgili tablo asagida

verilmistir.
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Tablo 2.3: Ogrenme Etkinligi Tiirleri Taksonomisi

Etkinlik Tipi

Yarari

Ornek Teknolojiler

Strateji Se¢me

Ogrenci, belirli bir igerik
veya uygulama igin bir
matematikle ilgili stratejiyi
inceler veya seger.

e Cevrimigi yardim siteleri (WebMath,
Matematik Forumu),

e Dinamik Geometri / Bilgisayar Cebir
yazilimi1 (Geometri ifadeleri),

Mathematica, MathCAD

Ogrenci, matematiksel
bilgilerini, bilgisayar

e Test yazilimu,
e Blackboard,

Test Yapma  destekli test yazilimu gibi e Anket Yazilimi,

bir test ortaminda icerie e Ogrenci Yanit Sistemleri
uygular.
Ogrenci, gergek yasam e Elektronik Tablo,
durumuna matematiksel .

Gosterim  bir temsili uygular probolls

0s ’ )
Kullanma e Grafik Hesap Makinasi,

(Tablo, formiil, grafik,
diyagram, grafik, resim,
model, animasyon vb.).

e Bilgisayar Destekli Laboratuvarlar,
e Sanal Manipiilatifler (Cebir Karolar1)

TPAB gelisimi i¢in Onerilen bir baska model 6nerisi ise Jaipal ve Figg (2010)
tarafindan yapilan arastirma neticesinde ortaya konmustur. Dort tane okul Oncesi
ogretmen adayi ile yapilan ¢aligmada 7 haftalik uygulama yapmis bu siiregte 6gretmen
adaylar1 ders planlar1 tasarlamis ve derslerine bunlar1 entegre etmislerdir. Arastirma
neticesinde pedagojik amacl teknoloji kullanimi sekillendiren faktorlere iliskin bir
model ortaya koymuslardir. Bu ¢alisma 6gretmenlere teknoloji odakli mesleki gelisim
calismalari ¢ergevesinin olusturulmasina yardimci olabilecek bir model tasarlamiglardir.
Arastirmada Ogretmenlerin teknolojiyi smif uygulamasina etkili bir sekilde
entegrasyonunu desteklemek icin belirli 6zellikleri 6zetleyen bir ¢gergceve Onermistir. Bu

cerceveye gore asagidaki yonergelere uyulmalidir.

1. Teknoloji ile zenginlestirilmis bir Ogretim modelinde teknolojik aragla

ogrenmenin gerceklestirilebilmesi i¢in amacin ve igerigin belirlenmesi,
2. Pedagojik diyalogun modellenmis bir derse entegre edilmesi,

3. Teknolojik araclarin nasil kullanildigina iligskin kisa gosterimlerini yaparak

icerik temelli teknoloji bilgisinin gelistirilmesi,
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4. Edinilen teknik beceri ve bilgileri etkinlik tiirinii kullanarak diger ek gorevlere

uygulanmasi s.4712).
2.3.1. TPAB ile Ilgili Cahsmalar

TPAB’in kuramsal olarak kullanimi incelendiginde ise arastirmalarda TPAB’in
doniistimcii (transformative) ve birlestirici (integrative) TPAB modelleri kapsaminda
gerceklestirildigi ortaya ¢ikmaktadir. Doniisiimcii TPAB modeline gore TPAB; alan
bilgisi, teknolojik bilgi ve pedagojik bilginin bir araya gelmesiyle olusan bir bilgiden
ote farkli bir bilgi tiiriidir. PAB, TPAB’1n iskeletini olusturur ve TPAB 6gretim
stratejileri bilgisi, Ogrenciyi anlama bilgisi, 0gretim programlart bilgisi, dlgme ve
degerlendirme bilgisi gibi farkli bilesenlerden olusur (Angeli ve Valanides, 2008, Akt:
Baran ve Bilici). Birlestirici TPAB modeline gore ise TPAB, farkli bir bilgi yapisina
sahip degildir. TPAB’1 6gretim sirasinda birbirinden bagimsiz olarak bir araya getirilen
bilgi tiirleri olusturmaktadir (Angeli ve Valanides, 2008; Angeli ve Valanides, 2009).
Iki model arasindaki ayrimi ise bilesik ve karisim analojisi ile agiklanmistir. Kendisini
meydana getiren maddelerin Ozelliklerinden farkli yeni bir madde ortaya g¢ikmasi
acisindan bilesik ile doniisiimcii model ve kendisini meydana getiren maddelerin
Ozelliklerini tasimast acisindan karisim ile birlestiricic model arasinda benzerlik

kurulmustur Gess-Newsome, 1999; Akt: Baran ve Canbazoglu Bilici, 2015).

Tirkiye’de gergeklestirilen TPAB ¢alismalarinda da hem doniisiimcii hem de
birlestirici model yaklagimlarini gérmek miimkiindiir. Uluslararas1 alanda ise TPAB’1n
olusumuna yonelik literatiirde ii¢ farkli yaklasim oldugu ortaya ¢ikmistir: “PAB’in
genisletilmis hali olarak T(PAB), kendine 6zgiin ve farkli bir bilgi yapis1 olarak TPAB,
ve li¢ bilgi yapisinin etkilesimi ve kesisiminden olusan TPAB” (Voogt vd., 2013; Akt:
Baran ve Canbazoglu Bilici, 2015)

Bu boéliimde iilkemizde ve uluslararasi alanda TPAB’a iligkin ¢alismalar herhangi
bir tasnif yapilmaksizin konu biitiinliigli olusturacak sekilde okuyucuya sunulacaktir. Bu
arastirmaya konu olan TPAB arastirmalarinda ise daha ¢ok DGY ve Dinamik
matematik yazilimlarinin daha ¢ok kullanildig1 ve siirecin mikro 6gretim ya da ¢alistay

seklinde planlandig1 ¢aligmalar daha 6n planda yer almaktadir.
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Ogretmen adaylarmin matematik derslerinde teknoloji kullamminda olumlu
deneyimler elde etmesi onemlidir. Walen, Williams ve Garner (2003), ilkogretim
O0gretmen adaylarinin lisans matematik derslerinde hesap makinelerinin kullanimi ile
ilkogretim okullarinda hesap makinesinin uygun kullanimina iliskin goriisleri arasindaki
iliskiyi aragtirmislardir. Ogretmen adaylarmin matematik derslerinde hesap makinesini
kullanarak olumlu deneyimler yasamasina ragmen okul deneyimi derslerinde siniflarda
hesap makinas1 kullanarak yaptiklar1 egitimde olumlu goriis belirtmemisler ve hesap
oldugunu belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin teknoloji entegrasyonuna yonelik
yapilacak ogretim pratikleri 6grencilerin teknoloji hakkindaki tutumlarini ve teknoloji
kullanimi1 konusundaki inang¢larimi etkilemektedir. Bu nedenle lisans ddneminde
teknolojinin uygun kullanimima yénelik pratikler 6grencilerin gergek sinif ortaminda

teknoloji kullanimlarina iliskin becerilerini ve inanglarini etkilemektedir.

Ogretmen adaylari, teknolojinin uygun ve etkin kullanimi konusunda deneyime ve
bu konuda 6rnek uygulamalara ihtiya¢ duymaktadir. Battey, Kafai ve Franke (2005),
matematiksel yazilimlar1 degerlendirmek i¢in O6gretmen adaylarinin hangi olgiitleri
kullandiklarimi belirledigi arastirmasinda O6gretmen adaylarinin ¢ogunun, teknoloji
araglar tarafindan saglanan icerige veya pedagojik ozelliklere odaklanmak yerine, ilgili

teknolojinin kullanimi gibi yiizeysel 6zelliklerine odaklandiklarini tespit etmistir.

Niess (2005), matematik 6gretmen adaylarinin teknoloji ile 6gretilen kavram veya
beceriyi matematik ve teknoloji standartlarina (eyalet ve ulusal) uygun hale getirmeleri
ve boylece teknolojik araglarinin matematik 6gretiminde nasil ve neden kullanilacagi
lizerine diisiinmelerini saglamak amaciyla yaptig1 ¢alismada 6gretmen adaylar1 sadece
teknolojik araglarin ozelliklerini degil, ayn1 zamanda teknoloji tarafindan desteklenen

ogretim amagclarini da géz oniine aldiklarini tespit etti.

Suharwoto (2006), ii¢ matematik Ogretmeni adayiyla teknoloji entegrasyonu
lizerine yaptig1 calismada bu ii¢ 6gretmen adaymin TPAB’in dort bileseni olan amag
bilgisi, miifredat ve miifredat materyalleri bilgisi, Ogretim stratejileri bilgisi ve
ogrencilerin 6grenme, anlama ve diisiinme bilgilerine iliskin farkli seviyelerde
olduklarini tespit etmistir. Ogretmen adaylarinin bu farkli anlayislar1 6gretimlerini de

etkilemistir. Ogretmen adaylarmin ders uygulamalar1 incelendiginde kabul etme,
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uyarlama, kesfetme ve gelistirme diizeyindedir. Yapilan uygulamalar 6gretmen

adaylarinin TPAB gelisiminide birinci derecede etkilidir.

Akkog, Ozmantar ve Bingélbali’ye gore (2008) tarafindan yapilan “Exploring the
Technological Pedagogical Content Knowledge” adli calisma da 6gretmen adaylarinin
tirev konusundaki TPAB diizeylerinin arttigmi belirlemistir. Ogretmen adaylarinin
teknolojiyi 6gretime entegrasyonu konusunda yasadiklari giicliikleri ve basarili bir
teknoloji entegrasyon i¢in gelisime ihtiyag duyulan alanlar teshis etmek i¢in TPAB
bilesenlerinin kullanishi oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica Ogretmen adaylar1 igin
diizenlenecek olan 'Matematik Ogretiminde Ogretim Teknolojileri' gibi derslerin
icerigini belirlemede ve teknolojinin dgretime entegrasyonuna iliskin kurslarin igerigini

olusturmada TPAB c¢ergevesinin kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Ugurlu (2009), TPAB (Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi) ¢ercevesinde
hazirlanan calistayda Ogretmen adaylarimin sekillendirici 6lgme ve degerlendirme
bilgilerinin gelisimini incelemistir. Bu baglamda 40 6gretmen adayi igerisinden sectigi
10 6gretmen adaymna calistaylardan Oonce ve her bir calistaydan sonra ders plam
hazirlatmig, hazirlanan ders planlart hakkinda yar1 yapilandirilmis miilakatlar
gerceklestirmistir. Son olarak bu 10 adaya her bir calistaydan sonra mikro 6gretim
uygulamalar1 yapilmistir. Elde edilen veriler nitel veri analizi yontemleriyle analiz
edilmistir. Sonug¢ olarak tiim adaylarda Ol¢gme ve degerlendirme Ozellikle de
sekillendirici 6lgme ve degerlendirme konusunda biiylik gelisim gdzlenmistir.
Calistaylardan dnce dlgme ve degerlendirmeyi sadece tamamlayic1 amaglarla ise kosan
adaylarin, ilk calistaydan sonra sekillendirici amagla kullanimi daha cok tercih ettigi,
son calistaydan sonra ise her ikisini de kendi amacimma uygun olarak kullanmaya
calistig1, ders uygulamalarinda sekillendirici degerlendirmeyi uygulamaya biiyiik 6nem
verdikleri gozlenmistir. Buna ek olarak teknolojinin devreye girdigi durumlarda
adaylarin 6lgme ve degerlendirme yaklasimlarini yeni duruma uydurmak i¢in ¢aba sarf

ettikleri de goriilmektedir.

Akkaya (2009), “Matematik Ogretmen Adaylarma Teknolojiye Yonelik Pedagojik
Alan Bilgisi Kazandirma Amagh bir Program Gelistirme” adli proje kapsaminda 40
Ogretmen adayma egitim vermislerdir. Arastirma kapsaminda daha sonra 5 Ogretmen

adayinim gelisimini ise derinlemesine incelenmistir. Caligmanin veri analizleri 6gretmen
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adaylarinin verilen egitimler sonucunda tiirev kavramma yonelik TPAB’nin 6grenci
zorluklar1 bileseninde kayda deger bir gelisim gosterdiklerini ortaya c¢ikarmaktadir.
Literatiirde tiirev kavramina iliskin bu zorluklar tiirev-limit, tiirev-e§im ve tiirev degisim
orani iligkisi kurmadaki zorluklar seklinde ti¢ baglikla belirtilmektedir. Egitimler 6ncesinde
Ogretmen adaylart belirtilen i¢ bashkta ogrencilerin zorluk yasayabileceklerini
ongdrmezken, egitimler sonrasinda dngdrmektedirler. Ogrencilerin zorluk yasamamalar
amactyla teknolojinin imkanlarindan yararlanmakta ve teknolojinin kisitlamalarin1 da

avantaja cevirmeye calismaktadirlar

Erdogan ve Sahin (2010) yaptiklar1 “Matematik Ogretmen Adaylarmin TPAB ve
Basar1 Diizeyleri Arasindaki Iliski” adli arastirmada matematik 6gretmen adaylarmnin
TPAB diizeyleri ilk ve ortadgretim boliimleri ve cinsiyet bilgileri temel alinarak analiz
edilmistir. Yapilan arastirma 6gretmen adaylarinin basarisinda TPAB’larinin etkili olup
olmadigin1 tespit etmeyi amaglamistir. Arastirmanin sonuglari, ilk ve orta Ogretim
matematik 6gretmen adaylarinin TPAB alt boyutlar1 arasinda 6nemli bir fark oldugunu
gostermektedir. Ogretmen adaylarmin TPAB’lar1 cinsiyete gore incelendiginde, erkek
ve kiz ogrencilerin TPAB alt boyutlar1 arasinda erkekler lehine 6nemli farkliliklar
bulunmaktadir. Buna ek olarak, sonuglardan 6gretmen adaylarmin TPAB diizeyleri

onlarin basari seviyelerini 6nemli 6l¢iide acikladig: tespit edilmistir.

Ozmantar, Bingdlbali, Demir ve Ergene (2010), “Pre-Service Mathematics
Teachers’ Use of Multiple Representations in Technology-Rich Environments” adli
arastirmada 6gretmen adaylarinin ¢oklu gosterimleri TPAB cercevesinde hazirladiklar
Ogretim tasarimlart 6gretmen adaylarinin ¢oklu temsil becerilerini gelistirdigini ve bu
gelisimin TPAB temelli tasarimdan kaynaklandigin1 ifade etmistir. Ozellikle
tasarimlarinda teknolojik bilgi ve teknoloji alan bilgisini g6z 6niine almalar1 gerektigini
ifade etmistir. Ogretmen adaylar1 kendi tecriibe ve kesifleri ile Ogretmenlerin
derslerinde teknolojiyi etkili bir sekilde entegre edebilmeleri i¢in teknolojiyi hesaplama
araci olarak gérmekten daha ziyade teknolojiyi 6grenmenin kaynagi olarak gormeleri

gerektigini belirtmistir.

Yurdakul (2011) yaptig1 arastirmasinda 6gretmen adaylarmin 6gretim siirecinde
tekno-pedagojik bilgi ve becerilerini kullanarak o6gretim siirecinde etkili teknoloji

entegrasyonu gerceklestirebilmeye iliskin olumlu goriise sahip olduklar1 ve kendilerini
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yeterli hissettiklerini tespit etmistir. Ogretmen adaylarinin kendilerini uzmanlasma
diizeyinin altinda gérmelerini 6gretmen adaylarinin 6gretmen egitimi siirecinde olmalari
ile aciklamistir. Uzmanlik diizeyine Ogretmenlik mesleginde ve Ogretim slirecinde
teknoloji kullanildiginda edinecekleri tecriibelerle birlikte ulasabileceklerini ifade
etmistir. Ayrica Ogretmen adaylarinin tekno-pedagojik egitim yeterliklerinin BIT
kullanim diizeylerine gore farklilastigi ve buna paralel olarak, 6gretmen adaylarinin BIT
kullanim diizeyleri arttik¢a, tekno-pedagojik egitim yeterliklerinin de yiikseldigini tespit
etmistir. Buradan 6gretmen adaylarmin BIT leri kullanim durumlarinin tekno-pedagojik

egitim yeterlik diizeyi tizerinde etkili oldugu sonucuna varmistir.

Timur (2011) yaptig1 arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin teknolojik
pedagojik alan bilgilerinin (TPAB) gelisimini incelemistir. Bu amagla 6-8.smiflar
kuvvet ve hareket iiniteleri se¢ilmis ve bir karma yontemler arastirmasi tasarlanmistir.
Nicel verilerden elde edilen bulgular teknoloji destekli 6gretimlerin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin TPAB 6z giivenlerini, fen 6gretiminde bilgisayar kullanimina yonelik 6z
yeterlik inanc¢larini ve teknoloji ile ilgili kavramlarinin gelisimine yardimei oldugunu
gostermektedir.Ayrica teknoloji destekli 6gretimlerin 6gretmen adaylarinin TPAB’nin
alt bilesenlerinden doérdiiniin (amac bilgisi, miifredat ve miifredat materyalleri bilgisi,
Ogretim stratejileri bilgisi ve degerlendirme bilgisi) gelisimine yardimci olduguna isaret
etmektedir. Ancak ¢alismanin dogast geregi, diger bir alt bilesen olan 6grencilerin
anlamalar, diisiinmeleri ve 6grenmelerine yonelik 6gretmen bilgisinin gelisimi lizerinde

bu 6gretim uygulamalarinin etkili olmadigini saptamigtir.

Demir ve Bozkurt (2011), ilkogretim matematik Ogretmenlerinin teknoloji
entegrasyonunda Ogretmenin sahip olmasi gereken yeterlikleri ile ilgili neler
diisiindiikleri ve bu yeterliklerin gostergelerinin neler olmasi gerektigiyle ilgili
gortislerini belirlemeye c¢alistigi arastirmada yontem olarak odak grup caligmasi
kullanmistir. Calisma “Bir o6gretmenin teknolojiyi sinif igerisinde etkili olarak
kullanabilmesi i¢in hangi yeterliklere sahip olmasi gerekir?” sorusu g¢ercevesinde
yapilandirilmis ve Ogretmenlerin ifadeleri Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
(TPAB) teorik cergevesi kullanilarak analiz edilmistir: Aragtirma sonuglarina gore
a) Ogretmenlerin teknoloji ve pedagoji alanlarinda mesleki gelisim egitimine

ihtiya¢c duyduklar1 b) 6gretime teknoloji entegrasyonu konusunda deneyimleri ve
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Ogrencilerin  0grenmesine dair inaniglari, Ggretmenlerin yeterlik konusundaki

diistincelerini etkiledigi gorilmustiir.

Ergene (2011) yaptig1 calismada 41 6gretmen adayimin tiirev kavramina yonelik
TPAB’lar1 ¢oklu temsiller bileseninde ele alinmis ve 5 Ogretmen adayinin bireysel
gelisimlerini derinlemesine incelenmistir. Buna gére 0gretmen adaylarindan PAB ve
TPAB anketleri, tiirev konusunda hazirladiklar1 ders planlart ve detayli ders notlariyla
birlikte 5 6gretmen adaymin yukaridakilere ek olarak miilakatlar ve mikro 6gretim
calismalariyla derinlemesine analiz edilmistir. TPAB egitimleri sonucunda elde edilen
verilerin analizi, 0gretmen adaylarinin ¢oklu temsil bilgilerinin hem ¢oklu temsilleri
kullanma hem de kullandiklar1 temsiller arasindaki baglantilart kurma yoniinde
gelistigini ve bu gelisimin teknolojinin devreye girmesiyle daha da belirginlestigini

ortaya koymustur.

Stoilescu (2011), arastirmada 6gretmen adaylar1 i¢in TPAB’m daha esnek yollarini
kesfetmeyi amaglamustir. 10 yili agkin deneyime ve teknolojiyi matematik miifredatina
entegre etme konusunda uzmanlasmis devlet okulunda gorev yapan {i¢ 6gretmen adaymin
bilgisayar teknolojisini etkinliklerine entegre etme deneyimleri hakkinda goriislerini
almigtir. Ogretmenler teknolojiyi etkinliklerine entegre etmede yiiksek performans
gostermistir.  Ayrica O6gretmenlerin  bilgisayar donanimlarin1 satin alma ve bakim
konusunda zorluk gektigini, yeni teknolojileri derslerine entegre etme hususunda zaman,
hazirhk ve 6zveri konusunda zorluklar yasadiklarmi tespit etmistir. Ogretmen yetistirme
egitimi, Ogretmen adaylariin bilgisayar ve pedagojik becerilerini gilincelleme firsati
sundugu ve teknolojiyi egitimle biitiinlestirmenin uzun bir siire¢ gerektirdigini ve bu siirecte
meslektaglarinin ve okul yoneticilerinin de entegrasyon siirecine dahil olmalarinin 6nemli
oldugunu belirmistir. Bu anlamda 6gretmenlerle okul personeli ve yoneticiler arasinda

yogun bir ekip isbirligi gerektigini ifade etmistir.

Koh ve Divaharan (2011), Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT) araglarinin
Ogretimi sirasinda Ogretmen adaylarimin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisini (TPAB)
gelistirmeye yonelik TPAB modeli dnermislerdir. BIT tabanli uygulamalarin TPAB
gelisimine etkisini belirlemek i¢in 74 6gretmenin ¢aligmalar1 incelenmistir. Bu modele
gore Ogretmenlerin BIT egitimiyle TPAB’larinu gelistirme ii¢ asamalidir. Bu asamalar

sirastyla Ogretmenlerin kabuliinii ve teknik yeterliligini tesvik etme; pedagojik
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modelleme ve pedagojik uygulamadir. Nitel analizlerle 6gretmenlerin yansitic
aciklamalar1 daha cok teknolojik bilgi ve teknolojik pedagojik bilginin gelistigini
gostermistir. Konu odakli pedagojik yaklasimlar iizerinde durarak, ciktilar {izerinde
tartisarak ve akran paylasimlar ile teknolojik alan bilgisinin ve teknolojik pedagojik

alan bilgisinin gelisebilecegini ifade etmislerdir.

Haciomeroglu ve Aslan Tutak (2011), 40 ortaggretim matematik 6gretmen adayi
ile yaptig1 calismada, O6gretmen adaylarinin GeoGebra yardimiyla olusturduklari
materyallerle hazirladiklar1 ders planimma ve yaptiklari matematik Ogretimine iliskin
goriislerini ortaya koymayr amaglamistir. Arastirmanin verilerini 6gretmen adaylari ile
yapilan goriismeler, ders planlari, simf tartismalart ve yapilan gozlemler
olusturmaktadir. Ogretmen adaylari ile hazirladiklart ders planlarina iliskin plan
yapmadan Once ve sonraki goriisleri alinmistir. Elde edilen verilerden 6gretmen
adaylarinin planlamasini hangi faktorlerin etkiledigi ve GeoGebra kullanimi ile
matematik o6grenme ve Ogretimine iliskin gorislerinin - degisip degismedigi
belirlemislerdir. Aragtirma sonuglarina gore, 6gretmen adaylarinin ¢ogu, teknolojinin
iddia etttigini ancak 6gretmen adaylariin ilk 6nce geleneksel 6gretimle temel beceri ve
uygulamalar yaptirdiktan sonra Geogebra'yr kullandiklarini tespit etmistir. Bazi
Ogretmen adaylar1 teknoloji ile matematigi anlamli bir sekilde 6grenmekden daha ziyade
ogrenmenin dgrenciler igin daha eglenceli hale gelmesini saglamak icin derslere dahil
edilmesi gerektigini iddia ettiklerini belirlemislerdir. Ogretmenlik egitiminde uygun

-----

adaylarinin TPAB’larin1 gelistirecegini tespit etmiglerdir.

Bingodlbali, Demir, Ozmanat ve Bozkurt (2011), yaptiklar1 arastirmada
Ogretmenlerin, matematik  ogretimine  etkin  bir  teknoloji  entegrasyonu
gerceklestirebilmeleri icin TPAB alt boyutunda hangi bilgi tiirlerini bildiklerine iliskin
gorlslerini ortaya ¢ikarmayr amacglamiglardir. Arastirmanin amaci dogrultusunda
yaklasik 120 ilkdgretim matematik ve sinif 6gretmenine “Bir d6gretmen matematige
teknolojiyi etkili bir sekilde entegre etmek icin ne bilmesi gerekir?” sorusu
yoneltilmistir. Arastirmada elde edilen verilerden Ogretmenlerin  “bilgisayari

29 ¢

kullanabilme”, “projeksiyon” ve “internet” gibi salt teknoloji bilgisine yonelik cevaplar
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verdikleri tespit edilmistir. Bu sonuglara gore 6gretmenlerin teknoloji entegrasyonuna
iliskin bilgileri olduk¢a basit ve yiizeysel oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica
ogretmenlerin TPAB’in diger alt boyutlarina iliskin ¢ok az bilgi sahibi oldugu tespit
edilmistir. Arastirma sonuglart  gostermistir ki TPAB ¢ergevesinde teknoloji
entegrasyonu olduk¢a karmasiktir ve etkili teknoloji entegrasyonu i¢in §gretmenlerin
sadece teknolojiyi degil bunla etkilesime giren TPB, TAB, PAB gibi diger alt
boyutlarda da bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir.

Mudzimiri (2012), 5 6gretmen adaymin TPAB gelisimini 15 hafta boyunca
incelemistir. TPAB 0lcegi, ders planlarmi, haftalik gozlemlerini ve Ogrencilerin
goriiglerini veri kaynagi olarak kullandigi c¢alismasinda 6gretmen adaylarinin TPAB
gelisimlerinde 6gretmen adaylarinin teknoloji ile deneyimleri ve matematik ge¢misinin
onemli oldugunu ifade etmistir. Ayrica TPAB modelinin mevcut 6gretmenlerin
gozlemlenerek gelistirilmesi nedeniyle 6gretmen adaylarinin TPAB gelisimlerinin
belirlenmesinin karmasik bir siire¢ aldigini ifade etmistir. Ogretmen adaylarinin TPAB
diizeyini Olcen anketlerden elde edilen sonuclarla teknoloji kullanilarak yaptiklari
matematik ders anlatimi ve teknoloji destekli ders i¢in hazirladiklar1 ders planlari
incelendiginde gercek TPAB diizeyleri aralarinda uyumsuzluk oldugunu tespit etmistir.
Ogretmen pek ¢ogunun anketlerinde TPAB’larinin yiiksek ¢ikmasima ragmen aslinda
etkili bir sekilde teknolojiyi ders planlarina entegre edemedikleri gozlemlenmistir
(Mudzimiri, 2012; Akt: Akyliz, 2016). Bu nedenle &gretmen adaylarmin TPAB
anketiyle verdikleri cevaplarin ders planlar1 ve ders anlatimlari ile dogrulanmasi

gerekmektedir.

Agyei ve Voogt (2012) yilinda Gana Cape Coast Universitesi'nden dort matematik
Ogretmen aday1 ile ders tasarimi yapan iki farkli grupla c¢alisti. Teknoloji tabanli bir
O0grenme ortaminda Ogretmen adaylar1 ilk kez egitim aldi. Aragtirmadan elde edilen
sonuglara gore hizmet oncesi 6gretmenlerin TPAB’larin1 yeterince gelistirmeleri i¢in
teknoloji agisindan zengin tasarim etkinliklerine (temel teknoloji edinimi, teknoloji
destekli ders planlari, takim ¢aligmasi ve mikrodgretim tartismalar1 gibi) katilmalar1 ve
bunun i¢in de daha sistematik (kurslar, workshop gibi) ¢abalara ihtiya¢ duyduklar

ortaya ¢ikti. TPAB diizeyinin 6gretmen adaylarinin Ogretmenlik egitimi sirasinda,
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teknoloji entegrasyonu deneyimleri gelistirmeleri i¢in yeni bir ¢erceve olarak kendisini

gosterdi.

Yuan ve Li (2012), “Matematik Ogretmen Adaylarmin Normal Dagilim
Konusunda TPAB Gelistirme” adl1 ¢alisma kapsaminda 13 matematik 6gretmeni adayi
ile FATHOM -istatistik yazilim1 ile Pedagoji ve Alan bilgisine entegre eden 10 derslik
bir matematik egitimi dersi verdiler. U¢ dgretmen aday1 ve iki uygulayici arasinda
“Aynmi Igerikteki Farkli Ders yapilandirmalar” yaparak Ogretim tecriibesi edindiler.
Verilerin toplanmasi i¢in derinlemesine goriisme, simif gozlem ve videoya ¢ekme ve
dokiiman toplanmas1 kullanilmistir. Verileri analiz etmek i¢in bilgisayar destekli nitel
veri analiz yazilmi NVivo kullamilmustir. Arastirma neticesinde BIT’i matematik
Ogretimine entegre etme amaclariyla 6gretmen adaylarinin miifredat kaynaklar1 ve bilgi
teknolojilerini matematik dgretimine entegre etme konusundaki bilgisi BIT’i matematik
Ogretimine entegre etme yoniinde 6gretmenlerin {i¢ 6gretmen stratejisi ve sunum bilgisi
onemli dlgiide degisirken 6gretmen adaylarnin, BiT’i matematik 6gretimine entegre

etme konusundaki anlayislar1 ve yanlis anlamalar1 hakkindaki bilgisi biraz degisti.

Pamuk, Ulken ve Dilek (2012) tarafindan yapilan ¢alismada TPIB kuramsal yapisi
icerisinde tanimlanan toplam 7 alt bilgi alan1 konusunda 6gretmen adaylarinin hangi
diizeyde yeterli oldugu ve bu bilgi alanlar1 arasinda kuramsal olarak ileri siirtildiigii gibi
iliskilerin mevcut olup olmadigini arastirmistir. Elde edilen veriler incelendiginde
ogretmen adaylarinin pedagojik yonden kendilerini daha hazirlikli bulurken diger bilgi
alanlarinda genel olarak bir kararsizligin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Temel bilesenler
dedigimiz TB, PB, IB alamindaki yetersizlik teknoloji kullanimini etkilemektedir.
Sadece temel bilesenlerde degil TPB, TiB, PIB gibi etkilesimli alanlarda yeterli olmanin
onemini ortaya koyan bu calisma ile kuramsal yapida ele alindigi gibi temel bilgi
alanlarinin (PB, TB, IB) etkilesiminden ortaya c¢ikan TPB, TiB, PIB bilgi alanlarinmn,
TPIB olusumunda temel bilgi alanlarina gore daha giiclii bir etkiye sahip oldugu tespit

edilmistir.

Dogan (2012) tarafindan yapilan arastirmada Tirk ilkogretim matematik
Ogretmen adaylarinin matematik egitiminde bilgisayar kullanimi1 hakkindaki goriisleri
belirlenmigtir. Tiirkiye'de iki farkli tiniversiteden dordiincii sinifta 6grenim goren 129

ilkogretim matematik Ogretmeni iizerinde yaptigi calismada Ogretmen adaylarinin
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bilgisayarlar hakkindaki goriislerinin ve matematikte kullanimlarinin genellikle olumlu
oldugunu, bilgisayarlarla nispeten kiiciik hesaplamalar yapabilmelerine ragmen,
bilgisayarlarla calismadan keyif aldiklarin1 ve bilgisayarlarin daha iyi kullanilmasinin,
matematigin daha etkili bir sekilde Ogrenilmesine ve Ogretilmesine yardimci
olabilecegini tespit etmistir. Ancak bilgisayarlar1 kullanarak matematigi Ogretme

yetenekleri konusunda kendilerini giivende hissetmemektedirler.

Canbazoglu Bilici (2012), Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik
alan bilgisi (TPAB) ve TPAB 0z-yeterlik diizeylerinin bir egitim-6gretim yili
siirecindeki degisimini degerlendirmeyi amaglamistir. Arastirmanin  giiz donemi
baslangicinda, 27 ogretmen adayr TPAB modelinin bilesenleri dogrultusunda
yapilandirilan bes haftalik egitime katilmistir. Daha sonra 6gretmen adaylar1 sekiz hafta
stiresince farkli fen konularinda teknoloji ile zenginlestirilmis ders planlar1 hazirlayarak
mikrodgretim uygulamalar1 gerceklestirmistir. Arastirmanin Bahar doneminde ise 27
Ogretmen aday1 igerisinden belirlenen alt1 6gretmen adayinin ilkégretim okulundaki ders
anlatimlar1 gozlemlenmistir. Arastirmada veri toplama araglar1 olarak, arastirmanin
nicel asamasinda TPAB anketi ile ii¢ asamali 1s1 ve sicaklik testi kullanilmistir.
Aragtirmanin nitel agsamasinda ise 6gretmen aday1 bilgi formu, goériisme formu, odak
grup goriisme formu, OOY dersi uygulamalarini degerlendirme formu, 6gretmenlik
uygulamasi performansint 6z-degerlendirme formu, 1si-sicaklik kavramlarina yonelik
TPAB degerlendirme formu, TPAB ve smif ortami imaji1 degerlendirme formu, video
kayitlari, blog yorumlari, ders planlar1 ve ders materyallerinden yararlanilmistir.
Arastirmanin giiz doneminde elde edilen bulgular, TPAB’1in bilesenleri kapsaminda
incelendiginde; 27 Ogretmen adayinin TPAB’in teknolojinin entegre edildigi fen ve
teknoloji 6gretim programi bilgisi bilesenine yonelik bilgilerinin tamamen yeterli, fenin
teknoloji ile 6gretimine yonelik amag¢ ve hedef bilgilerinin de kismen yeterli oldugu
saptanmistir. Altt 6gretmen adaymin giiz ve bahar donemindeki TPAB diizeyleri,
TPAB’in bilesenleri agisindan karsilastirildiginda ise bahar doneminde Ogretmen
adaylariin 6grencilerin belirli bir fen konusunu anlayarak 6grenebilmesi i¢in teknolojik

arag-gereglerden faydalanma bilgilerinin arttig1 tespit edilmistir.

Polly ve Orril (2012) tarafindan yapilan caligmada yirmi dokuz (4-8. Sinif)

matematik O6gretmeninin TPAB’larin1 gelistirmek amaciyla 5 ders boyunca yapilan
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egitimler ile goriisme ve acik uclu sorularla veriler toplandi. Elde edilen bulgulara gore
sahibi idi ve 6gretmen adaylarinin daha ¢ok dikkatlerini teknoloji kullanimina verdikleri
tespit edildi. Ogretmen adaylan siire¢ icerisinde basit hesaplamalarin Stesinde daha
zengin icerikli matematik konular1 6gretimi konusunda gelisim gostermislerdir. Ayrica
teknolojiyi 6gretim amacindan daha ziyade 6grenme araci olarak gérmiis ve teknoloji

ile kendilerinin yeniden 68rendiklerini ifade etmislerdir

Mandac1 Sahin, Aydogan Yenmez, Ozpmar ve Kogce (2013) tarafindan yapilan
calismada 6gretmen adaylarinin TPAB modeline iliskin sahip olduklar: bilgileri 6lgmek
ve bu bilgiler c¢ercevesinde oOgretmenlerin sahip olmasit gereken yeterlikleri ve
tasarladiklar1 hizmet-Oncesi egitim programlarinin bilesenlerini belirlemek amaciyla
Tiirkceye uyarlanan TPAB 0lgeklerini ve 4 acik uclu soru kullanmistir. Bir devlet
tiniversitesinin egitim fakiiltesinde oOgretim goren 295 Ogretmen adayr (Sinif
Ogretmenligi, Tiirkce Ogretmenligi, Fen Bilgisi Ogretmenligi ve Sosyal Bilgiler
Ogretmenligi) olusturmustur. Elde edilen bulgulara gére dgretmen adaylarmin en gok
tizerinde durduklar1 yeterlik “teknoloji lizerine bilgi sahibi olma, teknolojik yeniliklere
acik olma ve teknolojik araglari iyi kullanma”dir. Ogretmen adaylarmin teknolojiyi ve
ogretim yaklasimlarini bir arada iceren bir egitim programi tasarlanmasina iliskin olarak
ise “teknolojinin ilgili derslere nasil biitiinlestirilebileceginin 6gretim yaklagimlariyla
birlikte verilmesi ve her bir 6grencinin teknolojik araglar1 kullanmasina olanak veren
teknoloji uygulamal1 derslerin verilmesi” goriisleri ilk sirada paylasilmistir. Teknolojiyi
ve Ogretim yaklagimlarin1 uygun bir sekilde birlestirerek ders anlatmalarini saglayacak
O0grenme ortamlarina iliskin ise ‘“yapilandirmaci, yapilandirmaci-geleneksel ve
geleneksel 6grenme” ortamini tercih ettikleri belirlenmistir. Son olarak &gretmen
adaylariin kendi tasarladiklar1 programa gore egitim almis olsalardi bu programdan
mezun olmalart i¢in sahip olmalar1 hangi yeterliklere sahip olmasi gerektigine iliskin
bulgularin basinda ise “teknolojiyi ve teknolojik iirlinleri iyi kullanabilme ve teknolojiyi

derslerde etkili kullanabilme” oldugunu belirlemislerdir.

Kaya ve Yilayaz (2013) tarafindan yapilan ¢alismada hizmet oncesi 6gretmen
egitimine teknoloji entegrasyonu sonucunda Ogretmen adaylarinin TPAB diizeyini

gelistirmeyi amaglayan Du-TE, TPAB-KGYU ve TH modellerini sunarak, modeller
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arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 analiz etmeyi amaglamistir. Arastirma neticesinde
belirtilen modellerin en belirgin ortak noktasi, 6gretmen adaylarinin TPAB diizeyini
gelistirmek i¢in en 6nemli 6genin, egitim fakiiltelerinde dgretilen teorik bilgi ile gergek
siif i¢i Ogretim deneyimleri arasinda kurulacak koprii oldugunu belirlemistir. Bu
nedenle, Ogretim elemanlar1 6gretmen adaylarinin anlamli ve kalict 6grenmelerini
saglamak amaciyla; ilgili dersin &gretim programi, oOgrencilerin hangi konu ve
kavramlar1 6grenmekte neden zorlandiklari, ¢agdas 6grenme stratejileri ve yontemleri,
O0grenci merkezli degerlendirme yaklasim ve araglarim1 sentezleyerek PAB’a ve
eszamanli olarak PAB’a ¢esitli teknolojileri anlamli bir sekilde biitiinlestirebilme
bilgisine yani TPAB’a sahip olmali ve bu bilgilerini derslerinde sergileyerek dgretmen
adaylarina model olmalidirlar. TPAB diizeyinin gelistirilmesi odakli bu modellerin
ortak oOzellikleri arasinda, durumlu o6grenme kurami temelli sif i¢i Ogretim
uygulamalari, deneyimli o6gretmenlerin simif i¢i Ogretimlerini gozleme, yansitma
etkinlileri, akranlar arasi etkilesim ve teknolojik bilgi-beceri odakli bir 6grenme
ortaminin yer aldigini; 6te yandan TPAB’1n bilesenleri ve dogasinin teorik olarak acik
bir sekilde ele alinmasinin ve Ogrencilerin 68renme giicliiklerini anlamaya iligskin

etkinliklerin ise modeller arasi farkliliklar oldugunu gostermistir.

Balgalmis (2013) tarafindan yapilan g¢alisma 2011-2012 giliz doneminde, ii¢
ilkogretim matematik Ofretmen adaymin katilimiyla gergeklestirilmistir. Ogretmen
adaylar oncelikli olarak GeoGeba dinamik geometri programini kullanarak, teknoloji-
destekli ii¢ matematik dersi planlayp, uygulamislardir. Ogretmen adaylar, bu
uygulamalar sirasinda aragtirmaci tarafindan gézlenmis ve her bir ders uygulamasinin
oncesi ve sonrasinda uyguladiklar1 derse yonelik yansitict goriisleri alinmustir.
Arastirmada yansitict gorlismeler, gozlemler, ders kayitlar1 ve dokiimanlar veri toplama
araclar olarak kullanilmistir. Veriler, nitel veri analizi teknikleri ile analiz edilmistir.
Arastirmada, bes asamali TPAB degerlendirme rubrigi (farketmek, kabul etmek,
uyarlamak, kesfetmek ve ilerlemek) kullanilmistir. Nitel veri analizi sonuglari, 6gretmen
adaylarinin, caligma siiresince TPAB diizeylerinde, artan bir degisim oldugunu
gostermistir. Calisma kapsaminda, 6gretmen adaylarinin, teknoloji-destekli matematik
egitimi uygulamalarina yonelik goriigleri de arastirilmistir. Goriismelerin analizinden
cikan on ii¢ tema, ii¢ kategoride smiflandirilmistir. Kategoriler ve temalari; derse

hazirlik (6grencilerin on bilgileri, dersin kazanimi, ders ortami, teknoloji kullaniminin
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gerekliligi, motivasyon), dersi uygulama siireci (arag, 6gretmenin rolii, ¢aligma kagidi,
siif yonetimi, zaman yonetimi, uygulama), ve mentorluk (kolaylastiricinin olmasi ve
tavsiyeler) olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylari, egitim teknolojilerini genel olarak,
Ogrencilerin 6grenmesini gelistirmek ve onlarin derse olan motivasyonunu artirmak igin
kullandiklar1 kendilerine yardimci bir ara¢ olarak tanimlamiglardir. Sonuglar teknoloji
destekli 6gretim deneyimi ve yansitict diisiinme siireclerinin, dgretmen adaylarinin

TPAB diizeylerinin gelistirilmesi i¢in gerekli oldugunu gostermistir.

Tatar (2013), yaptigi arastirmada matematik O6gretmeni adaylarinin bilgisayar
destekli matematik 6gretimi dersinde dinamik matematik yaziliminin kullanima ile ilgili
goriiglerini belirlemek amaciyla yaptigi calismay iki devlet liniversitesinin ortadgretim
matematik 6gretmenligi dordiincli sinifinda 6grenim goren toplam 56 6gretmen adayi
ile gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylarina 48 ders saati siiresince dinamik matematik
yazilimi GeoGebra dgretilerek; bu yazilimla bilgisayar destekli matematik 6gretiminde
kullanilabilecek materyallerin nasil hazirlanacagi gosterilmistir. Her bir 6gretmen
adaymin, insast gdOsterilen matematiksel kavramlar1 kendi bilgisayarlarinda
olusturmalar1 saglanmistir. Verilerin analizi sonucunda 6gretmen adaylari; bilgisayar
destekli matematik Ogretimi dersinde dinamik matematik yazilimi kullaniminin daha
cok gorsellestirme, anlamay1 kolaylastirma, akilda kalicilik saglama ve somutlastirma
gibi 6zellikleri sagladigini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin bilgisayar destekli
matematik Ogretimi dersinde dinamik matematik yazilimi kullanimimin zorluklari
olarak; bilgisayar kullanma yetersizligi ve materyal hazirlamanin zaman alic1 oldugunu

belirledikleri goriilmiistiir.

Yildirim ve Demir (2015) tarafindan matematik 6gretim siirecinde etkili teknoloji
kullanimimin nasil olmasi gerektigini ortaya koyan aragtirmasinda lise 10. smif
matematik dersi Trigonometri 6grenme alanina ait 20 saatlik teknoloji destekli ders
siireci tasarlanmistir. Video kayitlar1 kullanilarak; teknoloji kullanimi ayrintili olarak
incelenmis, teknolojinin kullanim gekillerine gore teknoloji kullamim diizeyleri
belirlenmistir. Bu siirecte, teknoloji kullanim diizeylerini 4 boyutta inceleyen Demir’in
(2011) galismast kullanilmistir. Diizey 0; ders siirecinde teknolojinin hi¢ kullanilmadigi
ya da amagsiz kullanildig1 diizeydir. Diizey 1; ders siirecinde teknoloji kullanilmadan da

gerceklestirilebilecek etkinliklerin teknoloji kullanilarak gerceklestirildigi diizeyi ifade
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etmektedir. Diizey 2; 6grenme siirecinin etkili ve hizli ylirlimesine katkida bulanacak
teknolojilerin kullanildigi diizeydir. Diizey 3 ise; teknoloji kullaniminin derin bir
O0grenme yasantisina imkan verdigi diizeydir. Arastirma neticesinde Ogretmen
adaylarinin toplam siirenin %19.7’sinde 3. diizey, %31.6’sinda 2. diizey, %30.4 iinde 1.
diizey teknoloji kullanilirken %18.1’inde ise teknoloji kullanilmamistir. Teknoloji iist

diizeyde kullanildik¢a ders saatinden tasarruf edilmistir.

Atasoy, Uzun ve Aygiin (2015), tarafindan yapilan ¢alismada dinamik matematik
yazilimlari ile destekli 6grenme ortaminin, ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin
teknolojik pedagojik alan bilgisine etkisini igerik, 6z yeterlik ve algi boyutu yoniinden
incelemisglerdir. Calismanin 6rneklemini ilkogretim matematik 6gretmenligi 3. sinifinda
Ogrenim goren 132 dgretmen adaymin olusturdugu ¢alismada farkli 6grenme alanlarina
yonelik dinamik matematik yazilimlar1 Cabri 3D, Geogebra ve Tinkerplots kullanilarak
tasarlanan etkinlikler uygulanmigtir. Elde edilen bulgulara gore, dinamik matematik
yazilimlarinin  kullanildigi 6grenme ortamlarinin 6gretmen adaylarinin Teknolojik
Pedagojik Alan Bilgilerinin (TPAB) gelismesine, TPAB 0z yeterliklerinin ve
teknolojinin kullanimina yonelik algilarinin artmasina olumlu katki sagladigi sonucuna

ulasilmistir.

Giliven (2015), tarafindan yapilan g¢alismada Rieber ve Welliver'in (1989)
teknoloji entegrasyon modeline gore tasarlanan hizmet i¢i egitim kursunun, ortaokul
matematik Ogretmenlerinin teknolojiyi derslerinde kullanma diizeyleri iizerindeki
etkisini belirlemek amaciyla yaptig1 ¢aligmada 15 haftalik bir kurs stiresince 13 ortaokul
matematik Ogretmeni ile caligma yiritilmistir. Kurs programi yapilandirilirken
matematik Ogretimi i¢in gelistirilen Cabri, Derive, Grafik Analiz, GeoGebra gibi
yazilimlar ve 6grenme nesnelerinden faydalanilmistir. Calisma neticesinde hizmet-igi
egitim kursu sonrasinda oOgretmenlerin, geleneksel uygulamalardan farkli olarak
kavramlarin, iliskilerin 6grenci merkezli kesiflerle yapilandirilmasi ve derin kavramsal
anlama olusturulmas1 amaciyla teknolojiden faydalandiklar1 ve derslerinde siklikla
teknoloji kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu baglamda tasarlanan kursun Ogretmenlerin

teknoloji kullanim diizeylerine olumlu bir etki yaptig1 sonucu elde edilmistir.

Bilici ve Giiler (2015) tarafindan yapilan calismada ortadgretim dgretmenlerinin

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) diizeylerini, 6gretmenlerin genel demografik
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Ozelliklerinin yani sira etkilesimli tahta ve diger Ogretim teknolojilerini kullanma
durumlarina gore incelemislerdir. Arastirmanin nicel drneklemini 2014-2015 egitim-
Ogretim yilinda Van ili li¢ merkez ilgesinde 22 ortadgretim okulunda gorev yapan
degisik ders alanlarindan 436 6gretmen, nitel 6rneklemini ise iki farkli okuldan toplam
12 Ogretmen olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak kisisel bilgi formu, TPAB
dlgegi ve goriisme formu kullanilmistir. Ogretmenlerden TPAB 6lcegi ile elde edilen
verilerin analizine gore, Olgegin tiim alt boyutlar1 ve dlgek genelinde 6gretmenlerin
TPAB acisindan kendilerini yeterli diizeyde gormekle beraber TB boyutunda iyi
diizeyde olmalarina ragmen puan ortalamasmin diger boyutlara gore daha diisiik
kalmistir. Ayrica AB, TB, TPABB ve TPAB 06l¢ek genelinde okullarinda etkilesimli
tahta bulunan 6gretmenlerin lehine anlamli farklar ortaya ¢cikmistir. Calismaya katilan
ogretmenler derslerinde etkilesimli tahta ve diger 6gretim teknolojilerini en fazla derste
ihtiyag duyduklari zaman kullandiklarmi belirtmislerdir. Ogretmenlerin daha az bir

kismui ise teknolojiyi dersin biitiiniinde kullandiklarini belirtmislerdir.

Lyublinskaya ve Tournaki (2015), “TPACK for Teaching Mathematics and
Science and Differentiation of Instruction: Case Study with Pre-service Special
Educators” adli ¢aligmasinda okul Oncesi Ogretmenlerin hazirladigi 150 ders planim
incelemis ve bunlardan 8 tanesini ilgili arastirmaya tasimistir. TPAB diizeyi olarak
belirlenen tanima, kabullenme, uyarlama, kesfetme ve gelistirme diizeyinden tanima
diizeyinde teknoloji kullaniminin mevcut olmadigini sinirli ve etkisiz oldugu igin
aragtirmaya almadigi calismada her seviyede iki ders planinin analizini yapmustir.
Ogretmen adaylarinin gelistirildikleri ders planlarinin ve Ogretimlerini farklilastiran
kanitlarin Lyublinskaya ve Tournaki (2012)’nin gelistirdikleri TPAB diizeyleri
rubrigine uygun olup olmadigini ortaya koymak amaciyla TPAB rubrigi ile ders
planlarini niteliksel olarak iligkilendirmislerdir. Arastirma neticesinde biitiin 6gretmen
adaylarinin TPAB oncesi aym farklilasma stratejilerine sahipken, TPAB puanlar
gelistikge derslerine ve ders planlarina iligkin farklilastirma stratejilerinin de gelistigini

gozlemlemistir.

Akyiiz (2016), “Farkli Ogretim Yontemleri ve Smif Seviyesine Gore Ogretmen
Adaylarinin TPAB Analizi” adli caligmasinda “Geometriyi Dinamik Geometri

Uygulamalart ile Kesfetme” adindaki ders kapsaminda 5 farkli donemde ve farkl
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Ogretim yontemleri ile alan toplam 80 Ogretmen adaymin TPAB diizeyine ulasip
ulagsmadigin1 incelemis ve oOgrencilerin simif seviyesinin ve takip edilen G6gretim
yonteminin TPAB’e olan etkisi arastirmistir. Bu amagla Bowers ve Stephens (2011)
tarafindan Onerilen O0gretmen adaylar1 i¢in matematik derslerini sekillendirme teorik
cergevesini uyarlayarak kullanmistir. Arastirmanin sonuglarina gore bir¢ok 6gretmen
adayinin TPAB seviyesine ulasamadigi daha c¢ok Teknolojik Alan Bilgisi (TAB)
diizeyinde kaldig1 gozlemlenmistir. Ayrica izlenilen 6gretim yonteminin ve 6grencilerin

sinif diizeyinin de TPAB iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Aygilin, Uzun ve Atasoy (2016) tarafindan yapilan arastirmada ilkogretim
matematik 6gretmen adaylarinin Teknopedagojik egitim yeterliklerinin ve performans
gostergelerini incelenmislerdir. Bu calismada 6gretmen adaylarinin sayilar ve islemler,
cebir, geometri ve Olgme, veri isleme ve olasilik 6grenme alanlarinda GeoGebra,
Cabri3D ve Tinkerplots gibi farkli dinamik matematik yazilimlart kullanilarak
hazirlanilan teknoloji destekli ders anlatimlart incelenmistir. 2013- 2014 giiz ve bahar
yar1 yillarinda Karadeniz Bolgesi’nde bir devlet iiniversitesinde ilkogretim matematik
Ogretmenligi 3. siifinda 6grenim goren 24 dZretmen adayi ile yiiriitiilen bu ¢alismada
nitel arastirma yontemi ile desenlenmistir. Ogretmen adaylarinin ders anlatimlarinin
video kaydi alinmis ve ¢oziimlemesi yapilmistir. Video kayitlarinin ¢oziimlenmesi ve
adaylarin ders planlarindan elde edilen veriler Teknopedagojik egitim yeterliklerinden
Ogretim slirecini yiirlitme ve problem ¢ézme yeterlik alanlarina gére analiz edilmistir.
Calismanin sonucunda, 6gretmen adaylarinin teknolojileri konunun ilk kez 6gretiminde
kesfettirici bir ara¢ olarak kullandiklari, kavram yanilgilarini gidermeye yonelik
teknoloji destekli etkinlikler hazirladiklar1 ancak, 6lgme degerlendirme siirecinde

teknoloji kullanmakta zorlandiklar1 sonucuna ulagilmistir.

Mutluoglu ve Erdogan (2016) ilkdgretim matematik ogretmenlerinin 6gretim stili
tercihlerine gore teknolojik pedagojik alan bilgi diizeylerini incelemislerdir. 178
ilkdgretim matematik O6gretmeninin Ogretim stilleri, TPAB diizeyleri ve demografik
ozellikleri ilgili Olgekler yardimi ile tespit edilmistir. Arastirmanin bulgularina goére
ogretmenlerin TPAB diizeyleri “cinsiyet’e gore degismezken, “kidem”e gore “teknoloji
bilgisi (TB)” seviyelerinde farklilasma tespit edilmistir. Ayrica bilgisayar sahibi olan
ogretmenlerin lehine “teknoloji bilgisi (TB)”, “alan bilgisi (AB)” ve “teknolojik
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pedagoji bilgisi (TPB)” seviyelerinde farklilik belirlenmistir. Aragtirmanin sonunda
Ogretim stilleri ile TPAB modelinin bilesenleri arasinda anlamli iligskinin oldugu tespit
edilmistir. Ayrica TPAB’in bilesenlerini en fazla yordayan Ogretim stillerinin

“kolaylastiric1” ve “otoriter” oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Karatag, Tung, Demiray ve Yilmaz (2016) yaptiklari arastirmada ilkogretim
matematik 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgilerinin (TPAB), TPAB
0z giivenlerinin ve teknoloji kullanimina iligkin algilarinin gelisimi incelenmistir.
[Ikdgretim matematik dgretmenligi programi son smifinda dgrenim goren dgretmen
adaylarina haftada ii¢ saatlik “Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi” dersi
kapsaminda bir O0gretim programi uygulanmistir. Matematik egitiminde kullanilan
dinamik geometri yazilimlarindan Cabri 2D ve 3D, GeoGebra, GSP ve Drive
programlarinin matematik egitiminde nasil kullanilmasi gerektigi 6gretmen adaylarina
arastirmacilar tarafindan anlatilmistir. Calismanin amaglart dogrultusunda Teknolojik
Pedagojik Alan Bilgisi Olgegi, Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Oz giiven Olgegi,
Teknoloji Kullanima Yonelik Algi Olgegi arastirmanin basinda ve sonunda 30 6gretmen
adayma uygulanmistir. Olgeklerden elde edilen veriler nitel ve nicel olarak analiz
edilmistir. Uygulanan 6gretim programinin 6gretmen adaylarinin sirasiyla TAB, TPAB,
TB ve TPB yeterliginde artis sagladigi ve ozglivenlerinde olumlu yonde gelisme

olurken teknoloji kullanimina iliskin algilarinda degisim olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Canbolat, Erdogan ve Yazlik (2016), ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin
teknolojik pedagojik alan bilgilerinin (TPAB) olgiilmesi, ayn1 adaylarin diisiinme
stillerinin  belirlenmesi ve bu degiskenler arasinda iliskinin olup olmadigini
incelemislerdir. Arastirmanin sonucglarina gore oOgrencilerin diisiinme stilleri ve
teknolojik pedagojik alan bilgileri bir biitiin olarak ele alindiginda cinsiyet, sinif ve
bilgisayara sahip olup olmama durumuna gore farklilagmaktadir. Ayni zamanda
yargilayici, yenilik¢i ve asamaci diisiinme stillerinin diger diisiinme stillerine gore
teknolojik pedagojik alan bilgisi alt boyutlar1 ile anlamh diizeyde iliskili oldugu

sonucuna ulasilmistir

Tatli, Akbulut ve Altimsik (2016) tarafindan yapilan arastirmada “Ogretmen
Adaylarmm Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Ozgiivenlerine Web 2.0 Araglarinin

Etkisi” adli ¢alismasinda farkli boliimlerde Ogrenim goren son smif G6gretmen
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adaylarimin Web 2.0 araglarinin egitim amagh kullanimi etkinligi kapsaminda verilen
uygulamalar ile ilgili kendi alanlarinda materyal gelistirmelerini saglamak ve aldiklari
bu egitimin onlarin TPAB 06z giiven diizeyleri iizerindeki etkisini arastirmistir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu 2015-2016 egitim 6gretim yilinin giiz doneminde KTU
FATIH Egitim Fakiiltesi dordiincii smifta 6grenim goéren, 13 farkli alanda toplam 46
Ogretmen adayindan olusmaktadir. Caligmanin sonucunda dgretmen adaylarinin TPAB
6z giiven diizeylerinde anlamli bir artisin oldugu tespit edilmistir. TPABOG 6lgegi
incelendiginde; 6gretmen adaylarmin teknolojik pedagojik alan bilgisi 6z giiven
Ol¢eginin alt boyutlarindan TPAB, TAB ve TB 6z giiven diizeylerinin anlamli bir
sekilde artig1 gozlenirken; TPB boyutundaki 6z giiven diizeyinde anlamli bir artigin
olmadig: tespit edilmistir. TPB’nin diger alt boyutlara oranla daha diisiik puana sahip
olmasinin Ogretmen adaylarinin deneyim ve tecriibelerinde var olan eksikliklerden
kaynaklandig1 diigiiniilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin teknoloji kullanimi ile
teknolojiyi pedagojik alana entegre edebilme ve teknolojiyi alan bilgisi ile birlestirerek
kullanabilme konusunda egitime katilmadan Oncesine gore kendilerini farkl

hissettiklerini belirttikleri goriilmiistiir.
2.3.2. TPAB Olgegi ile lgili Calismalar

Olgek gelistirme ve uygulama calismalar ile ilgili alanyazinda ¢ok sayida ¢alisma
karsimiza ¢ikmaktadir. Alanyazin taramasinda incelenen 30 c¢alismanin 22 sinde ¢esitli
TPAB olgekleri kullanilmistir. Bu 6lgeklerden altis1 Tiirkiye’de gelistirilmistir. Schmidt
ve digerleri (2009) tarafindan gelistirilen 6lgek en fazla uyarlanan 6lgektir (Canbazoglu

Bilici, 2013)

TPAB ile ilgili gelistirilen ilk 6lcek Koehler ve Mishra tarafindan 2005 yilinda
gerceklestirilmistir. 13 maddelik dlgek 6gretmen adaylari i¢in gelistirilmis olup dlgekte
toplam 33 madde bulunmaktadir. Ogretmen adaylarnin TPAB gelisimlerini, ¢evrimici

ders tasarimlarini ve 6grenme ortamlarini degerlendirmeyi amaglamaktadir.

2009 yilinda Schmidt ve digerleri tarafindan 124 siif 6gretmeni adayinin ders
stiresince TPAB’larmin gelisimini ve uygulamalarini 6l¢mek icin gelistirilen diger dlgek
ise “Ogretmen Adaylarinin Ogretim ve Teknoloji Bilgisi Anketi” adl1 dlgektir. AFA ile
TPAB modeline ait yedi alt boyutu elde etmisler ve her bir boyut i¢in Cronbach alfa
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katsayisini hesaplamiglardir. Buna gore AB, PB, PAB, TB, TAB, TPB ve TPAB olmak
tizere toplam yedi faktoriin Cronbach alfa gilivenirlik katsayist .78 ile . 93 arasinda
bulunmustur. Yap1 gecerligi i¢in agimlayici faktor analizi (AFA) kullanilmustir. {1k hali
75 maddeden olusan 6lgege uygulanan birinci AFA sonucunda, gegerliligi olumsuz
olarak etkileyen bazi maddelerin (28 madde) olgekten cikarilmasi ile ikinci bir AFA

yapilmis ve sonugta 47 maddeden olusan 5°1i Likert dlgek son haline getirilmistir.

Literatiirdeki bir diger ¢alisma olan Archambault ve Crippen (2009) tarafindan
gelistirilen TPAB 0lgedi 596 6gretmene uygulanmis olup 6lcekte 24 6lgek maddesi yer
almaktadir. Gegerlik ve giivenirlik arastirilmasi yapilan 6lgekte 6gretmenlerin TPAB’a
iligkin 7 alt boyuta iligkin algilar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Pedagojik bilgi, pedagojik
alan bilgisi ve alan bilgi pauanlarmin en yiiksek oldugu, 6gretmenlerin bu alanda
kendilerine c¢ok giivendikleri, ancak bu bilgi alanlar1 teknoloji ile birlestirildiginde
kendilerine daha az giivendikleri ortaya ¢ikmistir. Teknoloji ve pedagoji, teknoloji ve
alan arasinda diigiik bir iligki, pedagoji ve alan arasinda yiiksek bir iliski bulmustur

(Timur, 2011).

Graham ve digerleri (2009) tarafindan fen Ogretmenlerine yonelik gelistirilen
TPAB o6lceginde TB, TAB, TPB ve TPAB olmak iizere 4 alt boyutta dgretmenlerin
TPAB acisindan 6zgilivenlerini 6lgmeyi amacglamislardir. 15 6gretmene uygulanan
Olcekte 31 madde yer almakta ve Cronbach alfa giivenirlik katsayist 0.90 ¢ikmistir.
Ancak 0Olcekte yer alan madde sayisina gore drneklem sayist ¢ok yetersizdir. Bagimsiz
t- testi ve yapilan kodlamalar sonucunda dgretmenlerin c¢alismada incelenen bilgilerin
tamamina yonelik 6z-giivenlerinin gelistigi tespit edilmistir. Arastirmanin baslangicinda
ogretmenlerin TB’ye yonelik 6z-giivenlerinin en yiiksek oldugu bulunmustur. Arastirma
sonunda ise Ogretmenlerin TAB 6z-giiven diizeylerindeki artisin diger bilgilere gore

daha yiiksek diizeyde oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Chai, Koh ve Tsai (2010), Schmidt ve digerleri (2009) tarafindan gelistirilen
Olcegi uyarlayarak Singapur’da 1185 6gretmen adaymin TPAB bakimindan profillerini
arastirmiglardir. Sonug olarak 6gretmen adaylarinin TB, PB, AB ve TPAB gelisimleri
On teste gore son testte bilyiik etki biiyiikligi ile gelistigi tespit edilmistir. Cinsiyete
gore TPAB algilarinda bazi farkliliklar bulmalarina ragmen 6gretim diizeyine gore bir

farklilik bulamamuislardir.
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Ulusal alana baktigimizda hem 6gretmen adaylarina hem de 6gretmenlere yonelik
cesitli veri toplama araclari ile TPAB anketleri gelistirilmistir. Yapilan calismalar
incelendiginde bazi c¢alismalar orijinal Olgek gelistirmeye yonelik bazilar1 da

gelistirilmis 6l¢eklerin Tiirkgeye uyarlanip kullanilmasi seklindedir.

Tablo 2.4: Tiirkiye’deki TPAB Olgek Gelistirme, Uyarlama ve Uygulama Calismalari
(Baran ve Canbazoglu-Bilici, 2015)

Cahsma Olgek U glrﬁzl; a Uyarlanan veya Kullanilan Orneklem Grubu
18 Gelistirme Y Olgek
/Uygulama

1.Altun (2013)

Bahgekapili (2011) tarafindan
uyarlanan TPAB 6z-yeterlik
Olcegi (Schmidt ve digerleri,
2009)

322 dgretmen

2.Bal ve Kandemir
(2013)

TPAB 6z-yeterlik 6l¢egi’nin
(Schmidt ve digerleri, 2009)

171 sosyal bilgiler
Ogretmeni

3.Canbazoglu Bilici v
ve digerleri (2013)

TPAB 6z-yeterlik 6l¢egi
(TPACK-OyO)

808 fen bilgisi 6gretmen
aday1

4 Dikkartin Ovez ve

TPAB 6z-yeterlik 6l¢egi (Schmidt

473 ilkdgretim matematik

Akyiiz (2013) ve digerleri, 2009) egitimi 6gretmen aday1
5.Dogan (2010) v TPAB tutum anketi 361 ogretmen aday1
6. Kabake1 Yurdakul Teknopedagojik egitime yonelik o
(2011) yeterlik dleegi 6945 ogretmen aday:
7. Kabake1 Yurdakul I .
ve digerleri (2012) v TPACK-deep olgegi 995 dgretmen aday1
Uc farkli tiniversitenin
- . o . sinif 6gretmenligi anabilim
8. Kaya ve Dag TPA_]:% 0z }feterhk Olcegi (Schmidt dalinda 3. ve 4. siifia
(2013) ve digerleri, 2009) S
Ogrenim goren 352
Ogretmen aday1
Daért farkli tiniversitenin
9.Kaya ve digerleri TPAB 06z-yeterlik 6l¢egi (Schmidt  sinif 6gretmenligi anabilim
(2013) ve digerleri, 2009) dalinda son sinifta 6grenim
goren 407 6gretmen aday1
- TPAB 6z-yeterlik 6l¢egi (Schmidt o
10.0ztiirk (2013) ve digerleri, 2009) 239 6gretmen aday1
11.0ztiirk ve Horzum TPAB o6z-yeterlik 6lgegi (Schmidt 291 3retmen
(2011) ve digerleri, 2009) &
12.Pamuk ve a .
digerleri (2013) v/ TPAB Olgegi 882 ogretmen aday1
13.Pamuk ve TPAB 6z-yeterlik 6l¢egi (Schmidt

digerleri (2012)

ve digerleri, 2009)

170 6gretmen aday1

14. Sancar-Tokmak
ve digerleri (2012)

Graham ve digerleri (2009)
tarafindan gelistirilen TPAB
Ozgiiven Olgeginin (TPABOGO)
Timur ve Tasar (2011a)
tarafindan Tiirkgeye uyarlanmasi

101 matematik, fen bilgisi
ve Tiirkce egitimi
Ogretmen aday1
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Calisma Olcek U ?ilrﬁglr(na Uyarlanan veya Kullanilan Orneklem Grubu
$ Gelistirme Y Olcek
/Uygulama
15. Sancar-Tokmak v TPAB 6z-yeterlik 6lgegi (Schmidt 154 okul 6ncesi 6gretmen
ve digerleri (2013) ve digerleri, 2009) aday1
16.Semiz ve Ince v TPAB 6z-yeterlik 6l¢egi (Schmidt 760 beden egitimi
(2012) ve digerleri, 2009) ogretmen aday1
17.Sahin (2011) v/ TPAB anketi 348 6gretmen aday1
18.Sahin ve digerleri Sahin (2011) tarafindan .
(2013) v gelistirilen TPAB anketi 163 dgretmen aday:
. TPAB 6z-yeterlik 6l¢egi (Schmidt
(li?ﬁz/rlﬁ: r;iiz(iglo?;?m ve v ve digerleri, 2009) Oztiirk ve 295 6gretmen aday1
& Horzum (2011) uyarlamasi
Graham ve digerleri (2009)
20.Timur ve Tasar v tarafindan gelistirilen TPAB Oz 393 fen ve teknoloji
(2011a) Giiven Olgeginin (TPABOGO) Ogretmeni
uyarlamast
Graham ve digerleri (2009)
21 Timur ve Tasar tarafindan gelistirilen TPAB Oz
(Zdllb;l ve la v Giiven Olgeginin (TPABOGO) 95 fen bilgisi dgretmeni
Timur ve Tasar (2011a)
tarafindan uyarlamasi
22. Yavuz- TPAB &z-yeterlik 6l¢egi (Schmidt
Konokman ve v/ ve digerleri, 2009) Oztiirk ve 128 smnif 6gretmen aday1
digerleri (2013) Horzum (2011) uyarlamasi

Oksiiz, Ak ve Uga (2009) tarafindan 6gretmen adaylarinin / &gretmenlerin

ilkdgretim  matematik

ogretiminde

teknoloji  kullanimina

iliskin  algilarinin

belirlenmesinde kullanilabilecek bir dlgme araci gelistirilmistir. Olgegin 6n deneme
formu olarak hazirlanan 93 madde, 322’sini 6gretmen adaylarmin ve 26’sim siif
ogretmenlerinin olusturdugu toplam 348 kisiye uygulanmustir. Olgegin yap1 gegerligi
varimax rotasyonlu temel bilesenler analizi ile incelenmistir. Analizler sonucunda
6l¢egin toplam varyansin % 49.70’ini agiklayan ii¢ faktdrden olustugu goriilmistiir.
Madde analizi sonucunda 63’ii olumlu, 10’u olumsuz toplam 73 maddelik bir 6l¢ek elde
edilmistir. Olgegin i¢ tutarlilik katsayis1 (Cronbach Alfa) .96 olarak hesaplanmustir. Alt
boyutlar icin elde edilen i¢ tutarlilik katsayilar1 sirasi ile .95, .96, .84’tlir. Arastirma
sonuglarma bakilarak, Ilkogretim Matematik Ogretiminde Teknoloji Kullanimma Iligkin
Alg1 Olgegi (TKAO) olarak adlandirilan bu dlgegin, egitim alaninda kullamilabilecek,

gecerli ve giivenilir bir ara¢ oldugu belirtilmistir.
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Kaya, Emre ve Kaya (2010) tarafindan Schmidt ve digerleri (2009) tarafindan
gelistirilen dlcege “anlamadim” secenegi eklenerek Tiirkgeye uyarlanmistir. Olgek sinif
O0gretmeni adaylarinin sahip olduklar1 TPAB 6zgiiven seviyelerinin, cinsiyetleri ve siif
seviyeleri acisindan anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini tespit etmeyi
amaclamigtir. t-testi ve tek yonli ANOVA analizinin kullanildigr ol¢ekte TPAB
Ozgiliven seviyelerinin cinsiyet baglaminda anlamli bir farklilik gostermedigi ancak
TPAB boyutlarinin besinde (TB, PB, AB, PAB, TAB) 6gretmen adaylarinin simif
seviyeleri acisindan anlamli bir farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Tiirkiye’de

kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Makinster, Boone ve Trautman (2010) tarafindan gelistirilen 6l¢egin 6gretmen
adaylarmin TPAB Algilar1 Olgegini Tiirkgeye uyarlayan Savas (2011) fen bilgisi

Ogretmen adaylarinin TPAB algilarini arastirmistir.

Dogan (2010), Tirk ilkdgretim matematik O6gretmen adaylarmin bilgisayar ve
teknolojiye yonelik tutumlarmi incelemek amaciyla yaptig1 calismanin faktor ve gilivenilirlik
analizi neticesinde giivenirlik katsayisi. 94 ¢ikmustir. Olgek 3 boliimden olusmakta ve toplam
48 sorudan olusmaktadir. Olcegin calisma gurubunu iki farkli {iniversitenin ilkdgretim
matematik dgretmenliginde okuyan 361 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Likert tipindeki 39
sorunun 16 tanesi TPAB’1n pedagoji, 13 tanesi teknoloji 10 tanesi de alan bilgisine ile iliskili
sorulardir. Arastirma neticesinde dgretmen adaylarinin genel olarak bilgisayar kullanimina
olumlu baktiklar1 ve yeterli diizeyde bilgisayar kullanabildikleri tespit edilmistir. Ayrica
bilgisayara ve bilgi teknolojilerine olumlu baktiklar tespit edilmistir. Algi ve tutumlar

cinsiyetten bagimsizdir.

Timur ve Tasar (2011) tarafindan orijinali Graham, Burgoyne, Cantrell, Smith ve
Harris (2009) tarafindan gelistirilen Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Oz Giiven
Olgeginin (TPABOGO) Tiirkgeye uyarlamaya c¢ahsmustir. Olcek, gecerlik ve
giivenirliinin saptanmasi amaciyla 393 fen ve teknoloji 6gretmenine uygulanmstir.
Olgegin yap1 gegerligine iliskin bulgular faktdr analizi yontemi ile saglanmistir. Tiirk
kiiltiiriine uygunlugu icin dogrulayici faktdr analizi (DFA) ile bakilmistir. Olgegin
birinci boyut; Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi boyutu, ikinci boyut; Teknolojik
Pedagojik Bilgi boyutu, iiclincii boyut; Teknolojik Alan Bilgisi ve dordiincii boyut;
Teknolojik Bilgi boyutudur. Olgek 31 madde icermektedir. Olgegin geneli igin
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Cronbach Alpha giivenirlik katsayist .92 bulunurken, TPAB boyutu i¢in .89, TPB
boyutu icin .87, TAB bilgisi boyutu i¢in .89 ve TB boyutu icin .86 olarak bulunmustur.

Sahin (2011) 6gretmen adaylarinin TPAB algilarint 6lgmek amaciyla 47 maddelik
bir anket gelistirmistir. Gelistirilen olgegin alt boyutlarina iliskin Cronbach Alfa
katsayisinin 0.88 ve 0.93 arasinda degistigi 6zellikle teknoloji, pedagoji ve alan bilgisi
alt boyutlarinda yiiksek korelasyonlar elde edilmistir. Gelistirilen TPAB o6l¢eginin

gecerli ve giivenilir bir 6lgme araci oldugunu tespit etmistir.

Canbazoglu (2012) tarafindan gelistirilen TPAB Ozyeterlik Olgegi 808 Fen
Bilgisi 0gretmen adayma uygulanmig alt boyutlara iliskin Cronbach Alfa giivenirlik
katsayist 0,456 ile 0,90 arasinda bulunmus 6zellikle TPAB ile PAB, TB, TAB ve TPB

arasindaki korelasyonun yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Dikkartin-Ovez ve Akyiiz (2013) tarafindan Schmidt ve digerleri (2009)
tarafindan gelistirilen “Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi” (TPAB) 6l¢eginin Tiirkgeye
uyarlamislardir. Dilsel esdegerlik sinamasi sonrasinda elde edilen 6lgek 473 ilkogretim
matematik 6gretmenligi lisans Ogrencisine uygulanmistir. Yapt gecerligini ve faktor
yapisini incelemek amaciyla agimlayici ve dogrulayici faktor analizi yapilmistir. Ayrica
Olcegin boyutlar1 arasindaki iligkileri incelemek amaci ile yapisal esitlik modeli
olusturulmustur. Giivenirlik iist ve alt %27’lik gruplar arasindaki farkin anlamlilig
Cronbach Alfa katsayisi ile incelenmistir. Bulgular, 6lgegin dort faktorlii bir yapida olup
uyum indekslerinin kabul smirinda bulundugunu, Cronbach Alfa giivenirliginin 0.91,
tim alt boyutlarinin giivenirlik degerlerinin 0.70° den biiyiik oldugunu, iist ve alt %
27°1lik gruplarin madde ortalamalar1 arasindaki tiim farklarin anlamli oldugunu ortaya

koymustur.

Ozgen, Narli ve Alkan (2014) tarafindan yapilan arastirmada ilkogretim ve
ortadgretim matematik dgretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgisi (TPAB)
diizeylerini belirlemek ve teknoloji kullanim siklig1 algisinin TPAB iizerindeki etkileri
incelenmistir. Arastirmanin  Orneklemini ilkdgretim ve ortadgretim matematik
Ogretmenliginde 6grenim goren 340 6gretmen adayi olusturmustur. Veriler, deneklere
uygulanan TPAB 6l¢egi ve bireysel bilgi formu ile derlenmistir. Arastirmanin sonucuna
gore Ogretmen adaylarinin TPAB puanlarinda, teknoloji kullanim siklig1 algisina gore

anlaml farkliliklar oldugunu gostermistir. TPAB alt faktorlerinde teknoloji kullanim
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siklig1 algisina gore yapilan karsilastirmalarda, teknolojik bilgi (TB), teknolojik
pedagojik bilgi (TPB), teknolojik alan bilgisi (TAB) ve TPAB faktorleri arasinda
anlaml diizeyde farkliliklara rastlanmistir. Buna karsilik pedagojik bilgi (PB), alan
bilgisi (AB) ve pedagojik alan bilgisi (PAB) alt faktorleri arasinda anlamli farkliliklarin
olmadig1 belirlenmistir. Elde edilen bagka bir bulgu da teknoloji kullanim siklig1 algisi
olumlu olan &gretmen adaylarinin diger 6gretmen adaylarina gére, TB, TPB, TAB ve

TPAB alt faktorlerinde daha iist diizeyde olmalaridir.

Balgin ve Ergiin (2016), Fen bilgisi dgretmen adaylarinin Ogretim Teknolojileri
ve Materyal Tasarimi konusundaki teknolojik pedagojik alan bilgisi (TPAB) 06z-
yeterliklerini belirlemek amaciyla 2015-2016 egitim-6gretim yili giiz doneminde,
Tiirkiye’nin 12 farkli iiniversitesinin ii¢lincli ve dordiincii sinifinda 6grenim goérmekte
olan 659 fen bilgisi 6gretmen aday: ele alinarak gergeklestirilmistir. Olgiimlerden
yapilan yorumlarin yap1 gegerligi i¢in A¢imlayici Faktor Analizi (AFA) ve Dogrulayici
Faktor Analizi (DFA) uygulanmistir. AFA sonucunda toplam varyansin % 46.37’sini
aciklayan, 40 madde ve sekiz faktdrden olusan bir yapr elde edilmistir. Olgege ait
cronbach alpha i¢ tutarlilik katsayis1 0.93 olarak hesaplanmistir.
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BOLUM 111

YONTEM

Bu boliimde arastirma deseni, arastirma igin belirlenen 6rneklem ve katilimcilari,
aragtirmada kullanilan veri toplama araglar1 ve veri analizi ile ilgili agiklamalara yer

verilmigtir.
3.1. Arastirmanin Deseni

Matematik Ogretmen adaylarmin teknolojik pedagojik alan bilgilerinin
gelisimlerini incelemek amaciyla yapilan bu aragtirmada nitel ve nicel yontemlerin bir
arada kullanildig1 karma yontemler deseni kullanilmistir. Creswell’e (2008) gore nitel
ve nicel arastirma yontemlerinin birlikte veya harmanlanarak kullanilmasi arastirma
problem ve sorularinin bu yontemlerin ayr1 ayr1 kullanilmasindan daha iyi anlasilmasini
saglamaktadir. Baska bir deyisle tek bir paradigma ile agiklanamayan ya da nicel ve
nitel arastirma yontemlerinin degisik kombinasyonlarla birlikte kullanilmasi ile bu
yontemlerden bir tanesinin saglayacagi yararin daha fazla oldugu durumlarda karma
yontemler arastirmasi kullanilmalidir. Bu nedenle karma yontem aslinda tek basina
diger yontemler kullanildiginda ortaya g¢ikabilecek olumsuz yonleri en aza indirmeyi
amaglamaktadir. Her iki yontemin kendine 6zgii giiclii ve zayif yanlari vardir. Bu
anlamda her iki yontemin de bize sunacagi ve diger yontem tarafindan yeteri kadar
aciklanamayacak boyutlart vardir. Bu iki ydntem birbirini tamamlayict olarak
diistiniilmelidir 6nemli olan her iki yontemi de arastirmalarda etkili ve yaratic1 bir
sekilde kullanabilmektir (Y1ildirim ve Simsek, 2005). Gergek sudur ki karma yontemler
arastirmasi salt iki yontemden ayr1 ayr1 bilgi toplama degil, buna ek olarak bu verilerin
birbirilerini destekleme, tamamlama gibi gorevlerinin yaninda arastirma ile ilgili analizi
ve yorumlamay1 kolaylastirma gibi bir islevi vardir. Bu arastirma da nicel veriler ile
nitel veriler es zamanl toplanarak arastirma sonucunda elde edilen verilerin birbirini

tamamlamasi amag¢lanmaistir.

Arastirmanin nicel kismunda tek guruplu Ontest-sontest zayif deneysel desen

kullanilmistir. Deneysel desenler, degiskenler arasindaki neden sonug iligkilerini
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kesfetmeyi amaglayan arastirma desenleridir (Biiyiikoztiirk ve dig., 2014). Tek gruplu
ontest-sontest deseninde deneysel iglemin etkisi tek bir grup {izerinde yapilan
caligmayla test edilir. Deneklerin bagimli degiskene iliskin oOl¢limleri uygulama
Oncesinde On test, sonrasinda son test olarak aymi denekler ve Olgme araglari
kullanilarak elde edilir (Biiylikoztirk ve dig., 2011). Bu aragtirmanin nicel boyutunda
2014-2015 egitim-0gretim yili gliz doneminde gergeklestirilen teknoloji destekli
Ogretim uygulamalarinin nicel kismi i¢in segilen 33 6gretmen adaymin TPAB yeterlilik
diizeylerine etkisini Olgmek amaciyla tek grup Ontest-sontest deneysel desen
kullanilmistir. Ortadgretim matematik 6gretmenligi pedagojik formasyon dersi alan
ogrencilerin (G), TPAB yeterlilik dlgegi (O) yardimiyla OOY dersi kapsaminda
gerceklestirilen uygulamalarin  (bagimsiz degisken), Ogretmen adaylarnin TPAB

yeterliligine (bagimli degisken) etkisi incelenmistir.

Olgme aracinda yer alan degiskenlerle (TPAB-YO) arastirma sorularinin
iligkilendirilmis ve Tablo 3.1’de belirtilmistir. Desende tek gruba (G) ait Ontest ve
sontest degerleri arasindaki farkin (Ol- 02) anlamlilig test edilmistir. Arastirmada 17
hafta siiresince yapilan uygulamalar sonucunda matematik 6gretmen adaylarinin TPAB

yeterliklerinin degisimi Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1: Arastirmada Kullanilan Desen

Grup Ontest Islem Sontest
TPAB Olgegi 17 Haftalik TPAB Olgegi
egi e egi
G it OOQY Dersi Uygulamast 6c8
01 X 0,

Arasgtirmanin nitel boyutunda ise nitel arastirma desenlerinden biri olan durum
calismasi desenlerinden biitiinciil coklu durum deseni kullanilmistir. Coklu durum desenleri
biitlinciil olarak da gerceklestirilebilir. Bu desende birden fazla kendi basina biitiinciil olarak
algilanabilecek durum s6z konusudur. Her bir durum kendi iginde biitiinciil olarak ele alimnir

ve daha sonra birbiriyle karsilastirilir (Yildinnm ve Simsek, 2005). Arastirmada 6gretmen
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adaylarinin TPAB gelisimlerindeki degisim problem climlesidir ve buna uygun analiz
birimi olarak her bir 6gretmen aday1 ele alinmistir. Buna gore ii¢ ortadgretim matematik
Ogretmeni adaymin (analiz birimi) TPAB gelisimleri biitiinctil olarak degerlendirilmis, her
bir 6gretmen adaymnin gelisimi kendi igerisinde biitiinciil olarak ele alinmig ve daha sonra

gelisimleri bir biriyle karsilagtirilmistir.

Yin (1984)’e gore durum calismasi yapan arastirmaci veri toplama asamasinda,
miimkiin mertebe birden fazla veri kaynagini ve tiiriinii kullanmalidir. Bu ¢alismada her
bir 6gretmen adaymnin gelisimi gozlem, goriisme ve ders planlari ile birden fazla veri

kaynagi kullanilarak incelenmistir.
3.2. Arastirmanin Calisma Grubu

Bu aragtirmada ii¢ farkli orneklem grubu ile c¢alisilmistir. Bunlar sirast ile
arastirmanin nicel kisminda kullanilan 6rneklem, nitel kisminda kullanilan 6rneklem ve

Olgek gelistirmede kullanilan 6rneklemdir.

Aragtirmanin nicel boyutundaki (sinif uygulamalarina katilan) 6rneklemini 2014-
2015 egitim-6gretim yilinda Anadolu sehirlerinden birinde yer alan bir {iniversitenin
Pedagojik Formasyon egitimi alan 33 ortadgretim matematik Ogretmeni adayi
olusturmaktadir. Arastirmanin nicel bdliimii, olasilikli 6rnekleme yontemi ile
secilmistir. Arastirmaya 47 kisilik bir 6rneklemle baslanmis ancak ders siirecinin ilk alti
haftasinda sik devamsizliklar1 nedeniyle 9 ve son haftalardaki devamsizlig1 nedeni ile 5
ogretmen adayimnin verileri arastirma disinda tutulmustur. Buna gore 2014-2015 egitim

Ogretim yil1 giiz doneminde 33 6gretmen adayi (22 kiz, 11 erkek) ile yiiritiilm{istiir.

Arastirmanin nitel boyutunda goriisme yapilan ve TDMO yapan &gretmen
adaylar1 ise nicel boyutunu olusturan 33 6gretmen adayi i¢inden maksimum ¢esitlik
orneklemi olusturacak sekilde secilen ili¢ Ogretmen adayidir. Maksimum c¢esitlilik
orneklemesi modelindeki amag genelleme yapmak i¢in bu cesitliligi saglamak degil tam
tersine cesitlilik gosteren durumlar arasinda herhangi ortak ya da paylasilan olgularin
olup olmadigimi bulmaya caligmak ve bu cesitlilige gore problemin farkli boyutlarini
ortaya koymaktir (Yildirrm ve Simgek, 2005, s.109). Ogretmen adaylarinin segiminde
dersin basinda uygulanan TPAB Yeterlik Olcegi ve Lisans Diploma Notu gz 6niinde
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bulundurulmustur. TPAB-YO testinden alimacak en yiiksek puan 395 puandir. Burada
33 kisilik arastirma grubunun Ontest puanlar1 yaridan fazla olan yiiksek, yariya kadar
olan orta ve yaridan diisiik olan puan diisiik puan olarak kodlanmistir. Katilimci
O0gretmen adaylarmin kimliklerini gizlemek amaciyla ¢alisma etigi prensipleri geregi
ogretmen adaylarina Ali, Naz ve Rana kod adlar1 verilmistir. TPAB-YO’den dgretmen
adayr Ali, 164; Naz, 218 ve Rana, 246 puan almistir. Ogretmen adaylar1 se¢iminde
TPAB-YO ve diploma notlar1 gézoniine alinarak basarili, orta ve diisiik basarili olacak
sekilde ii¢ gretmen aday ile maksimum cesitlilik saglanmaya ¢alisilmistir. Orneklemin
evreni yansitmasi (smifin yaridan fazlasinin kiz olmasi) nedeniyle iki kiz bir erkek
ogrenci secilmistir. Tablo 3.2°de 6gretmen adaylarinin TPAB-YO ve diploma notlar

yer almaktadir.

Tablo 3.2: Katilimcilarin TPAB-YO ve Diploma Notu

Ogretmen Adayl Ali Naz Rana
TPAB-YO Puam 164 218 246
Diploma Notu 2,56 2,95 3,25

Ayrica TPAB-YO’nden elde edilen 6gretmen adaylari ile yapilan ilk gériismede

elde edilen kisisel ve demografik bilgilerine iliskin Tablo 3.3’te sunulmustur.

Tablo 3.3: Ogretmen Adaylarinin Kisisel ve Demografik Ozellikleri

Ogretmen Aday: Ali Naz Rana
Cinsiyet Erkek Kiz Kiz

Mezun Oldugu Lise Tiirti Genel Lise Genel Lise Genel Lise
Mesleki Deneyim Yok Yok - YL Yapiyor  Ucretli Ogretmenlik
Bilgisayar Kullanma Diizeyi Orta Orta Orta
(S}l.lilrr:;k Bilgisayar Kullanma Haftada 1-3 saat Giinde 1 saatten az ~ Giinde 1 saatten az
Interneti hangi amagla Sosyal Medya Egitim-Arastirma Arastirma

kullandig1?
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Arastirmada veri toplama araci olarak kullanilan TPAB 6l¢egini gelistirmek i¢in
Tiirkiye’de devlet iiniversitelerinde egitim gormekte olan ilkogretim matematik ve
ortadgretim matematik o6gretmenligi Ogrencileri ile pedagojik formasyon egitimi
almakta olan Fen Fakiiltesi Matematik Boliimii 6grencileri ile ¢alisilmistir. Bu ¢alisma
2014-2015 egitim &gretim yilinda 4 farkli cografi bélge olan i¢ Anadolu, Ege, Akdeniz
ve Giineydogu Anadolu bélgelerinde 6grenim goren (Necmettin Erbakan Universitesi
Pamukkale Universitesi Ilkogretim Matematik Ogretmenligi  Boliimii, Akdeniz
Universitesi, Gaziantep Universitesi) 327 kadin, 126 erkek olmak iizere 453 ilkogretim
ve ortadgretim matematik Ogretmen adayr Ogretmen adayr ile yiiritilmistiir.
Arastirmanin 6rneklemi, 6rneklemin problemle ilgili olarak belirlenen niteliklere sahip
kisiler, olaylar, nesneler ya da durumlardan olusturulmasi (Biiylikoztirk vd., 2012)
amactyla “Amacl 6rnekleme” ydntemlerinden “Olgiit drnekleme” ile belirlenmistir.
Olgekteki bir ¢ok madde simif ici uygulamaya doniik oldugu icin adaylarm pedagojik
formasyon egitimine yonelik dersleri almalari ve Okul Deneyimi ve Ogretmenlik
Uygulamas1 I dersini almis olmalar1 sart1 aranmistir. Ogretmen adaylarindan

arastirmaya katilmada goniilliiliikk esas1 aranmistir.

Olgek calismalarinda drneklem veya calisma grubunun biiyiikliigii belirlenirken
MacCallum, Widaman, Zhang ve Hong (1999), Tavsancil (2002) ve Erkus (2012)
tarafindan 6rneklem grubunun biiyiikliigiiniin 6lgekte yer alan madde sayisinin en az 5
kat1 olmas1 kuralina dikkat edilmistir. Olusturulan ilk 6l¢ekte 84 madde bulunmaktadir

ve madde sayisinin 5 kati olan 420 6rneklem bu calisma i¢in yeterliligi saglamaktadir.

Ayrica Comrey ve Lee (1992) ve Tabachnick ve Fidell’in (1996) faktor analizi
icin 300 kisiyr “iyi”, 500 kisiyi “cok iy1” ve “1000” kisiyi “miikemmel” olarak
nitelendirmesi, bu adaylardan elde edilen veriler {izerinden istatistiksel analizler
yapilmasina olanak tanimistir. Bu nedenle segilen drneklem grubu yapilacak istatistikler

i¢im ¢ok 1yi 6rneklem grubundadir.
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3.3. Veri Toplama Araci
3.3.1. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Olcegi

Ogretim ve dgrenme siirecinde teknolojiyi etkili kullanmanin temeli olan TPAB;
Ogrencilerin kavramlar1 6grenmesini nelerin kolaylastirdigi ve zorlastirdigi, 6grencilerin
karsilagtig bir takim problemleri ¢6zmeye teknolojinin nasil yardim ettigi, 6grencilerin
onbilgilerini teknolojinin nasil yapilandirdigi veya gii¢lendirdigi konularinda bilgi
sahibi olmay1 gerektirir (Canbazoglu Bilici vd., 2013). Matematik 6gretmen adaylarinin
lisans egitimi boyunca aldiklar1 egitimle TPAB yeterlikleri ve bu yeterliklerindeki
degisimin tespiti egitim - Ogretim ortaminda teknoloji kullamimini etkileyen bir

etmendir.

Tiirkiye’de oOzellikle son yillarda TPAB calismalari, ¢ok hizli biiyliyen bir
arastirma sahasi haline gelmesine ragmen matematik alanina 6zgii 6l¢ek sayist yok
denecek kadar azdir. Literatiirdeki alana 6zgii 6lgek gelistirme ¢alismalarinin bir kismi
uyarlama seklinde (Dikkartin-Ovez ve Akyiiz; 2013, Mandaci-Sahin vd., 2011) ya da
biitiin branslar i¢in kullanilabilecek niteliktedir (Sahin, 2011; Sancar- Tokmak vd.,
2012). Alana o6zgii gelistirilen bazi 6lgeklerde ise ilkogretim ve ortadgretim matematik
ogretmen adaylar1 / &gretmenleri ayrimi yapilmaktadir (Oksiiz vd., 2009). Ayrica
literatiirde mevcut birgok Olgek bu arastirmada yanit aranan problemlere cevap verecek

nitelikte degildir. Dolaysiyla gelistirilen dlgekle sirasiyla,
e Arastirmanin alt problemlerine cevap verecek nitelikte olmasi,

e 2013 yilinda giincellenen Ogretim programinda belirtilen becerilerle

birlikte programa uygun 6lgme-degerlendirme yaklagimlarini igermesi,

e Matematik egitiminde kullanilan DGY, manipiilatif ve interaktif siteler

gibi BIiT lerin egitime entegrasyonuna iliskin yeterliklerin dlgiilmesi,
e Giincel olmasi,

e Hem ortaokul hem de lise matematik O6gretmen adaylarinin/

Ogretmenlerinin kullanabilmesi,
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hedeflenmistir.

Matematik 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgisi yeterliliklerini
belirlemeye yonelik hazirlanan bu 06l¢egin verileri betimsel arastirma yontemi ile

toplanmustir. Siireg igerisinde su asamalar gergeklesmistir.
(1) Literatiir taramas1 ve madde havuzu olusturma,
(i) Pilot Uygulama - Uzman goriisti alma,
(iii))  Madde-toplam korelasyonlari,
(iv)  Dogrulayici faktor analizi,
(v) Cronbach Alpha i¢ tutarlilik giivenirligi,

(vi)  Alt boyutlar arasinda korelasyonlarin incelenmesi

3.3.1.1. Literatiir taramasi ve madde havuzu olusturma

Matematik 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgisi yeterliliklerini
belirlemeye yonelik hazirlanan bu 6lgeginin maddeleri olusturulurken yerli ve yabanci
literatiir taranmis olup Sahin (2011), Graham ve digerleri (2009), Schmidt ve digerleri
(2009), Ropp’un (1999) gelistirdigi TPAB temelli 6lgeklerden yararlanilmistir. Ayrica
ortaokul ve lise matematik 6gretimi programlar1 dikkate alinarak ilgili 6lgege madde
olabilecek nitelikteki program Onerilerinden faydalanilmis 93 maddeden olusan bir

madde havuzu olusturulmustur.

Tablo 3.4: TPAB Olgegi Madde Havuzunun Boyutlara Gére Soru Dagilimi

Madde

Alt Boyut Sayist

Alt Boyutu Temsil Eden Maddeler

M1: Bilgisayarimda ¢ikan teknik bir sorunun nasil ¢oziilebilecegini

bilirim.

M2: Son ¢ikan teknolojilere ayak uydurabilirim.

MS5: Kullanacagim teknolojiyle alakali teknik bilgilere sahibim.
Teknoloji Bilgisi 16 M10: Akill telefonu kullanmay1 bilirim.

M13: Bulut depolama (Google Drive, Dropbox gibi) teknolojilerini
kullanabilirim.

M15: Video paylasim siteleri (Youtube, Vimeo, Daily Motion gibi)
iizerinden video indirebilirim.

M17: Cebir 6grenme alani ile ilgili yeterli bilgiye sahibim.

Alan Bilgisi 7 M20: Sayilar ve islemler 6grenme alani ile ilgili yeterli bilgiye
sahibim.
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Alt Boyut

Madde
Sayis1

Alt Boyutu Temsil Eden Maddeler

M21: Matematikle ilgili sempozyum, panel ve konferanslari takip
ederim.*

M22: Matematikle ilgili miifredat degisikliklerini takip ederim.
M23: Matematigin tarihsel gelisimini bilirim.*

M25: Ogrencilerin dgrenme stillerine gore onlara farkli etkinlikler
hazirlayabilirim.

M29: Derste kullanilan yontem, teknik ve materyale uygun siuf
yonetimi stratejileri segebilirim.

Pedagoji Bilgisi 8
901 g M30: Farkli 6grenme yaklagimlarini (Proje tabanli 6grenme, ¢oklu
zeka, problem tabanli 6grenme) sinif igerisinde uygulayabilirim.
M31: Smifta karsilagilabilecek olumsuz durumlara karst Onceden
alinmasi gerekli 6nlemleri bilirim.
M32: Ogrenme alanlarma (Cebir, geometri, sayilar gibi) uygun
Ogretim stratejilerini segebilirim.
M38: Matematik 6grenme siirecinde 6grencilerimin elestirel diisiinme
becerilerini gelistirmek i¢in demokratik bir sinif ortami saglayabilirim.
M41: Matematik 6grenme siirecinde O0grencilerimin problem ¢6zme
Pedagojik Alan 19 becerilerini/stratejilerini gelistirici etkinlikler diizenleyebilirim.
Bilgisi M42: Farkli  matematik  kavramlarini  kendi igerisinde
iliskilendirilmesine olanak saglayan 6grenme ortamlari olusturabilirim.
M44: Ogrencilerin  belirli bir matematik konusunda &grenme
zorluklarini ve kavram yanilgilarini tespit edebilirim.
M46: Matematik dersi ile ilgili bir konuya uygun olgme aracini
secgebilirim.
M52: Matematik dersi ile ilgili teknolojileri sinif igerisinde
kullanabilecek kadar yeterli bilgiye sahibim.
M54: Kullanacagim teknolojinin ilgili konunun 6gretimi i¢in sahip
oldugu imkanlar1 gézoniine alirim.
. M56: Dinamik Matematik / Geometri Yazilimlarini (Geogebra,
TekngI.cI)Jllk.Alan 19 Sketchpad, Desmos ve Cabri 1 gibi) etkin kullanabilirim.
1gisli . . . . -
g M58: Hesap makinelerini etkin ve yetkin kullanabilirim.
M59: Bilgisayar Cebir Sistemlerini (Derive, Mathematica ve Maple
gibi) etkin kullanabilirim.*
M61: Matematikle ilgili video, uygulama, MEB Vitamin gibi
programlara ulagsmada interneti etkin kullanabilirim.
M62: Bireysel farkliliklara uygun teknolojileri kullanabilirim.
Mo64: Teknolojiyi 6grenci grubunun seviyesine gore dersin hangi
Teknolojik 11 asamasinda kullanacagimi belirleyebilirim.
Pedagojik Bilgi M67: Ogretim igin kullandigim teknolojik araci dlgme-degerlendirme
stirecinde de kullanabilirim.
M?70: Teknolojiyi, 6grencilerime bilis Gtesi becerileri (analiz, sentez,
degerlendirme gibi) kazandirmak i¢in kullanabilirim
Teknoloiik M75: Matematikle ilgili uygulama ve son gelismeleri takip ederim.
eKnolojli
PedagojikJAIan 13 M?77: Matematik egitiminde kullanilacak farkli teknolojilere ait farkli
Bilgisi ogrenme etkinlikleri diizenleyebilirim.

M79: Dinamik geometri yazilimlari ile geometrik kavramlarin g¢oklu
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Madde

Alt Boyut Sayisi

Alt Boyutu Temsil Eden Maddeler

temsillerini gdsterebilirim.

MS81: Matematiksel akil yiiriitme becerilerini gelistirecek elektronik
calisma yapraklari diizenleyebilirim.

MS82: Herhangi bir 6grenme alanindaki kavram yanilgilarini Bilgisayar
Cebir Sistemleri ve uygun Dinamik Geometri ve Matematik
Yazilimlari ile tespit edebilirim

* Olgekten grlkarllan maddeleri temsil etmektedir.

3.3.1.2. Pilot Uygulama - Uzman Goriisii Alma

Verilerin kapsam gecerliligini saglamanin bir yolu da uzman goriisiine
bagvurmaktir. Olcek gelistirme siirecinde pilot uygulama gergeklestirilmis problemli
oldugu goriilen maddeler alan ve dil uzmanlarinca gézden ger¢ilmesi saglanmistir. Bu
amagla daha once Olgek gelistirme ¢aligmasi yapmis 3 uzman ve veri toplama aracinin
ilgili maddelerinin dil ve anlatim a¢isindan degerlendirilmesi bir Tiirk dili uzmaninin
goriislerinden faydalanilmistir. Pilot uygulama sonrasinda dlcek madde sayist 93’ten

84’¢ indirilmistir.
3.3.1.3. Uygulama Asamasi

Uzmanlardan gelen goriisler dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilan dlgegin
geriye kalan 84 maddeden olusan deneme formu 513 6gretmen adayma uygulanmaistir.
Ancak geri donen Olceklerden hatali ya da eksik veriler, aykir1 deger ve ¢oklu baglanti
acisindan incelenmis, yanliglikla hatali girildigi diistiniilen degerler hatali deger
analizinde diizeltilmistir Olcekte %2’den daha fazla bos birakilan 60 adet 6lgek formu

c¢ikarildiktan sonra 453 6lgek analiz i¢in kullanilmustir.

Hazirlanan Olgekte dgretmen adaylarinin yas, cinsiyet ve boliim/program gibi
demografik bilgilerini elde etmek amaciyla 10 soruluk kisisel bilgi formu kullanilmistir.
Olgegin maddeleri bes dereceli likert formatinda cevaplanacak sekilde diizenlenmistir.
Secenekler sirasiyla  “1-Tamamen Katiliyorum”, “2-Kismen katiliyorum”, “3-
Kararsizim”, “4-Kismen katilmiyorum”, “5-Tamamen Katilmiyorum” seklinde

diizenlenmis ve puanlanmistir. Olumsuz ifadeli bir madde bulunmamaktadir.



3.3.1.4. Taslak Olcegin Boyutlari ve Soru Sayilar

Olgekte Teknoloji Bilgisi (1-16. madde), Alan Bilgisi (17-23. madde), Pedagoji
Bilgisi, (24-31. madde), Pedagojik Alan Bilgisi (32-50. madde), Teknolojik Alan Bilgisi
(51-61. madde), Teknolojik Pedagojik Bilgi (62-71. madde), Teknolojik Pedagojik Alan
Bilgisi (72-84. madde) olmak iizere yedi boyut bulunmaktadir.

S6z konusu 6l¢egin yedi boyutuna ait madde sayis1 asagida verilmistir.

Tablo 3.5: Olgegin Yedi Boyutuna Ait Madde Sayist

Boyutlar Madde Sayis1
Teknoloji Bilgisi 16
Alan Bilgisi 7
Pedagoji Bilgisi 8
Pedagojik Alan Bilgisi 19
Teknolojik Pedagojik Bilgi 11
Teknolojik Alan Bilgisi 10
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi 13
Toplam 84

Belirtilen formata gore deneme formunda bir 6gretmen adayinin alabilecegi en

yiiksek puan 420 en diisiik puan ise 84’tiir. Verilen dlgekte alinacak olan yiiksek puan

ilgili Ogretmen adaymmin TPAB yeterliliginin yiiksek, diisiik puan ise TPAB

yeterliliginin diisiik oldugunu gostermektedir.

3.3.1.5. Verilerin Analizi

Veri setinin faktor analizine uygunlugu ve Orneklem yeterliligini belirlemek

amaciyla Kaiser-Meyer-Olkin 6rneklem yeterliligi 6l¢iitii ve Bartlett testi uygulanmistir.

KMO degerleri asagidaki kriterlere gore degerlendirilmistir.
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Tablo 3.6: KMO Kriteri Tablosu

KMO Yorum
0,90 Mikemmel
0,80 Cok iyi
0,70 1yi
0,60 Orta
0,50 Zayif

<0,50 Kabul edilemez

455 kisiden olusan orneklemin biiyiikliik acisindan faktdr analizi i¢in Oncelikle
veri setinin uygunlugu incelenmis ve Kaiser Meyer Olkin (KMO) degerinin 0,96 ve
Barlett degerininin 27858,88 oldugu belirlenmistir. KMO degerinin .70’den biiyiik
olmasi ve Barlett’s testi degerinin anlamli olmasi (p < .05) veri setinin faktor analizi igin

uygun oldugu seklinde degerlendirilmistir.

Tablo 3.7: KMO Degerleri Tablosu

Kaiser-Meyer-Olkin 0,962
Bartlett X° 27858,88
P 0,000

3.3.1.5.1. TPAB ol¢eginin dogrulayici faktor analizi sonuglar

Anket uygulamasi sonucu elde edilen veri seti SPSS 20 (Statistical Package for
Social Sciences) ve Amos 20.0 paket programlarinda analiz edilmistir. Veri seti
analizinde betimleyici istatistikler, Cronbach’s Alpha giivenirlik analizi, dogrulayici
faktor analizi (DFA) ve Kkorelasyon analizi teknikleri kullanilmistir. Faktor analizi,
belirli veri grubunun temelinde yatan teorik yapilarin ne oldugunu ve bu yapilarin
gercek degerleri ne dl¢iide yansittigini belirtmek i¢in kullanilabilmektedir (Henson ve
Roberts, 2006, Akt: Biilbiil, 2012, s5.162). Olcek gelistirme ¢alismalarinin pek ¢ogunda
gelistirilen Olgegin hangi faktorler etrafinda toplandiini test etmek igin Oncelikle
Ac¢imlayic1 Faktor Analizi (AFA) daha sonra bu yapmin test edilmesi i¢in ise

Dogrulayict Faktor Analizi (DFA) yapilmaktadir.
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DFA kuramsal bir temelden destek alarak pek c¢ok degiskenden olusturulan
faktorlerin gergek verilerle ne derece uyum gosterdigini degerlendirmeye yonelik bir
analizdir (Stimer, 2000). Bir baska deyisle DFA belirli degiskenlerin bir kuram
temelinde Onceden belirlenmis faktorler {izerinde agirlikli olarak yer alacagi
Ongoriisiinlin sinanmasina dayanir (Seger, 2015). DFA bu kuramsal yapilarin varliginin
test edilmesinde kullanilir. DFA’da yer alacak degiskenler dnceden belirlenen bir model
dogrultusunda segilir ve bu degiskenlerin belirlenen faktorlerde ne oranda yer
aldiklarina bakilir (Cakir, 2011). Burada arastirmaya esas olan model TPAB modelidir.
Bir basgka deyisle hali hazirda literatiirde TPAB’1n kavramsal ¢ergevesi belli oldugu igin
TPAB’m alt boyutlarinda, var olan bu cergeve etrafinda dlgek maddeleri yazilmistir.
TPAB kuraminin alt bilesenleri (faktorleri) TB, AB, PB, TAB, TPB, PAB ve TPAB
olmak tlizere 7 alt faktor olarak belirlenmistir. Bu nedenle bu ¢alisma da Onceden
belirlenmis olan bu faktorler lizerinden sadece Dogrulayict Faktér Analizi (DFA)

yapilmustir.

Literatiir tarandiginda Dogrulayict faktor analizinde (DFA) test edilen modelin
yeterliginin belirlenmesi i¢in kullanilan ¢ok sayida uyum indeksi vardir. Bunlar y2/df,
RMSEA, SRMR, GFI, NFI, NNFI, AGFI indeksleridir (Karademir, 2013). Literatiirde
uyum indekslerinden hangisinin standart kabul edilecegi hakkinda tam bir uzlas1 yoktur
(Tanguma, 2001; Munro, 2005; Simsek, 2007). Bu ¢alismada Ki-Kare Uyum Testi (%2),
Serbestlik Derecesi (df), x2/df, Standartlastirilmis Ortalama Hatalarin Karekoki
(SRMR) kesin uyum indeksleri Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekokii (RMSEA)

hesaplanmis ve rapor edilmistir.
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Sekil 3.1: Yedi Faktorli TPAB Modeline Ait DFA Sonuglari

TPAB modeli temel alinarak gelistirilen 6lgegin yedi faktorlii yapist DFA ile test
edilmistir. DFA sonucunda bes maddenin (m21, m23, m56, m57, m59) faktor yiik
degerlerinin .30’un altinda kaldig1 anlasilmis ve bu maddeler veri setinden ¢ikarilmistir.

Daha sonra DFA tekrar gerceklestirilmistir.

DFA sonucunda elde edilen uyum degerleri (x2/Sd=3.25, RMSEA=.07,
SRMR=.10) yedi faktorlii modelin toplanan verilerle kabul edilebilir diizeyde uyum
gosterdigini isaret etmistir (Browne & Cudeck, 1993; Carmines & Mclver, 1981).
Hooper, Caughlan ve Mullen (2008). ¥2/Df degeri igin 5’in alt1 kabul edilebilir, ¥2/Df
degerinin 3’ten kiigiik olmasi modelin miikemmel bir uyum degerine sahip oldugu kabul
edilmektedir(Kline, 2005; Tabachnick ve Fidell, 2007). Ayrica RMSEA degerinin
0,08’den diisiik olmasi 1yi uyuma (Hoe, 2008), SRMR degerinin 0,05-0,10 aras1 deger

ise kabul edilebilir uyuma isaret etmektedir.
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Daha iyi uyum degerleri elde edebilmek igin modifikasyon indeks degerleri
incelenmis ve aym faktor altinda bulunan maddelerin hata degerleri arasindaki
korelasyonlar serbest birakilmustir (Sekil 3.2). Modifikasyon indeksleri sabit ya da yeni
bir parametrenin eklenmesi sonucu Ki-kare degerinde elde edilecek diismeyi

gostermektedir (Stimer, 2000).

Maddeler incelendiginde, anlamsal yakinlik oldugu goézlemlenmis ve bu
modifikasyonlar modele eklendikten sonra tekrar analiz yapilmustir.  Gerekli

modifikasyonlar yapildiktan sonra elde edilen uyum degerleri (y2/Sd=2.21, RMSEA=.05,

SRMR=.08), toplanan verilerin yedi faktorlii model ile iyi uyum gosterdigini isaret etmistir
(Browne ve Cudeck, 1993; Carmines ve Mclver, 1981).
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Sekil 3.2: TPAB Yeterlik Olcegine ait DFA Sonuglar
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Nihai DFA sonucunda o6l¢egin AB, PAB, PB, TAB, TB, TPAB ve TPB
boyutlarinda bulunan maddelerin faktor yiik degerleri sirasiyla .37-.90, .57-.83, .67-.80,
.61-.78, .36-.78, .53-.82 ve .40-.84 arasinda degisen degerler almistir (Sekil 3.1). Her bir
faktor yiikii .001 diizeyinde anlamli bulunmustur.

3.3.1.5.2. TPAB ol¢eginin boyutlar: arasindaki iligkiler

TPAB yeterlik 6l¢eginin boyutlar1 arasindaki iliskiler hesaplanarak olgegin i
tutarliligr ile ilgili bilgi edinmek amaclanmistir. Bunun i¢in 6l¢egin boyutlar1 olan AB,
PAB, PB, TAB, TB, TPAB ve TPB arasindaki iliskiler Pearson korelasyon teknigi
kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 3.8’de gdsterilmistir.

Tablo 3.8: TPAB Olgeginin Boyutlarindan Elde Edilen Puanlara Ait Ortalama, Standart
Sapma Degerleri ve Olcegin Boyutlar1 Arasindaki Iligkiler

Boyutlar X Ss PAB TAB TPAB PB B TPB

PAB 38,98 13,81

TAB 19,32 5,93 0,65*

TPAB 37,29 10,73 0,33* 0,66*

PB 17,57 5,90 0,81* 0,58* 0,32*

B 37,55 11,78 0,43* 0,63* 0,44* 0,47*

TPB 24,86 8,03 0,58* 0,82* 0,76* 0,58* 0,63*

AB 12,45 4,13 0,59* 0,52* 0,41* 0,56* 0,47* 0,49*
- *p<.01,

Tablo 3.8°da TPAB 6lgeginden elde edilen puanlara ait ortalama, standart sapma
degerleri ve Olgegin boyutlar1 arasindaki korelasyon degerleri yer almaktadir.
Korelasyon katsayisinin mutlak deger olarak .70-1.00 arasinda olmasi, yiiksek; .70 - .30
arasinda olmasi, orta; .30-.00 arasinda olmasi ise diisiik diizeyde bir iligki olarak
tanimlanabilir (Biiytikoztiirk, 2007: 32). Korelasyon degerleri .32 ile .82 arasinda
bulunmustur. Korelasyon degerleri incelendiginde, dl¢cek boyutlarinin birbiri ile yliksek
ve orta diizeyde pozitif iliskiler gosterdigi anlasilmaktadir. Tablo 3.8 incelendiginde PB
ile PAB arasinda ve TPB ile TAB arasinda yiiksek korelasyon tespit edilmistir. TPAB,
TPB ile yiiksek diizeyde ve TAB ve TB ile orta diizeyde iligkilidir.
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Olgegin boyutlarindan alinan ortalama puanlar AB, PAB, PB, TAB, TB, TPAB
ve TPB boyutlart i¢in sirastyla 12.45 (Ss=4.13), 38.98 (Ss=13.81), 17.57 (Ss=5.9),
19.32 (Ss=5.93), 37.55 (Ss=10.73), 37.29 (Ss=10.73) ve 24.86’dir (Ss=8.03).

3.3.1.5.3. TPAB él¢eginin Cronbach alfa i¢ tutarlilik giivenirlik analizi sonuglar

Olgegin giivenirlik ¢alismas1 453 katilimcinin verisi ile gergeklestirilmistir.
Olgegin giivenirligini belirlemek i¢in dlcegin geneli ve boyutlar1 i¢in Cronbach alfa

degerleri hesaplanmistir. Elde edilen degerler Tablo 3.9°da 6zetlenmistir.

Tablo 3.9: TPAB Olgeginin Boyutlar1 I¢in Hesaplanan Cronbach Alfa Katsayilari

Boyutlar Cronbach Alfa
PAB .97 (19 madde)
TPAB .94 (13 madde)
PB .91 (8 madde)
B .91 (16 madde)
TPB .91 (10 madde)
TAB .85 (8 madde)
AB .83 (5 madde)
Olcegin Geneli .98 (79 madde)

Tablo 3.9’da yer alan degerler incelendiginde dlgegin geneline iliskin hesaplanan
i¢ tutarlik katsayisinin .98 oldugu goriilmektedir. Olgegin; AB, PAB, PB, TAB, TB,
TPAB ve TPB boyutlar i¢in hesaplanan i¢ tutarlik katsayilari ise sirasi ile. 83, .97, .91,
.85, .91, .94 ve 91°dir. Elde edilen degerler, 6l¢egin giivenirliginin yiiksek diizeyde
oldugunu isaret etmektedir. Bu bulgular 1518inda TPAB Glgeginin farkli drneklemler

icinde gilivenilir bir veri toplama aract oldugunu gostermektedir.

3.3.1.5.4. TPAB él¢eginin ayirt edici gegerliginin incelenmesi

Madde analizi kapsaminda bagvurulan bir bagka yol, testin toplam puanlarma gore
olusturulan alt %27 ve {ist %27’lik gruplarin madde ortalama puanlar1 arasindaki farklarin
iliskisiz t-testi kullamlarak smanmasidir. Gruplar arasindaki istendik yonde gozlenen

farklarin anlamli ¢ikmasi, testin i¢ tutarhiliginin bir gostergesi olarak degerlendirilir
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(Biiyiikoztiirk, 2007: 172). Madde toplam korelasyonu, test maddelerinden alinan puan ile

testin toplamindan alinan puan arasindaki iliskiyi ifade eder.

Olgegin aymrt edici gecerlik c¢alismast 453  katilimcinin  verisi  ile
gerceklestirilmistir. Ayirt edici gegerligi calismasinin ilk asamasinda katilimcilarin
6l¢cegin genelinden aldiklar1 toplam puana gore %27°lik iist ve alt dilime giren iki grup
olusturulmustur. Daha sonra bu iki grubun puan ortalamalar1 bagimsiz 6rneklem t testi
ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, %27’lik iist grupta yer alan
katilimcilarin AB, PAB, PB, TAB, TB, TPAB ve TPB boyutlarinin her bir maddesinden
aldiklar1 puanlarin ortalamasi, %27’lik alt grupta yer alan katilimeilarin aldig1 puanlara

gore anlamli derecede daha yiiksek ¢ikmistir (Tablo 3.10).

Tablo 3.10 incelendiginde Olgekte yer alan tim maddeler i¢in madde-toplam
korelasyonlarmin .33 ile .86 arasinda degistigi ve t-degerlerinin anlaml (p<.001) oldugu
goriilmektedir. Genel olarak madde toplam korelasyonunun 0.30 ve {izerinde olmasi
maddelerin bireyleri iyi derecede ayirt ettiginin bir gostergesidir (Biiyiikoztiirk, 2010). Bu
sonuglardan Olcekteki maddelerin giivenirliklerinin yiiksek oldugu ve 6l¢egin her bir
boyutunda yer alan maddelerin, %27°lik iist ve alt grubu ayirt etmede basarili oldugu, yani
Ol¢cekte yer alan maddelerin ayirt edici oldugu sdylenebilir. Bir bagka deyisle olgekte yer
alan her bir madde, bulunduklar1 boyut (6lgtiikleri 6zellik) agisindan 6l¢tiigi kisileri ayirt

etmede yeterlidirler.



Tablo 3.10: TPAB Olgeginde Yer Alan Maddelerin Diizeltilmis Madde Toplam
Korelasyonlar1 ve Ust %27, Alt %27’ Puanlar1 Arasindaki t testi Sonuglar

*Diizeltilmis Madde Toplam Korelasyonu, **p<.01,
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Faktor Madde T DMTK* Faktor Madde T DMTK*
ml 6.92** 0.5 m43 10.28** 0.77
m2 10.28** 0.69 m44 10.64** 0.78
m3 10.43** 0.72 m45 12.08** 0.80
m4 9.85** 0.63 m46 13.62** 0.80
m5 8.68** 0.58 PAB ma7 13.67** 0.80
moé 7.63** 0.54 m48 11.01** 0.80
m7 11.10** 0.67 m49 10.79** 0.82
m8 10.08** 0.64 ms0 10.80** 0.63
™ m9 8.55** 0.64 m51 14.45** 0.73
m10 9.52** 0.62 m52 15.42** 0.76
mill 11.75** 0.68 m53 16.17** 0.79
mi12 9.96** 0.68 m54 12.78** 0.78
m13 8.43** 0.47 ms5 11.90** 0.74
ml4 9.25** 0.57 TAB m58 10.55** 0.57
m15 9.25** 0.58 m60 10.28** 0.33
m16 7.81** 0.42 mo61 13.17** 0.64
m17 10.80** 0.72 m62 16.79** 0.80
m18 11.65** 0.78 me63 18.32** 0.79
AB m19 10.52** 0.66 mo64 15.95** 0.79
m20 10.36** 0.72 me65 12.52** 0.71
m22 8.46** 0.34 me66 13.30** 0.74
m24 9.71*%* 0.69 me67 13.81** 0.77
m25 10.34** 0.82 B m68 10.42** 0.44
m26 11.08** 0.82 me69 16.40** 0.75
PB m27 9.95** 0.75 m70 16.96** 0.79
m28 11.28** 0.78 m71 18.71** 0.86
m29 12.23** 0.79 m72 19.45%* 0.76
m30 12.52** 0.75 m73 16.41** 0.69
m31 10.89** 0.67 m74 16.03** 0.78
m32 12.19** 0.73 m75 12.38** 0.67
m33 12.21** 0.76 m76 15.99** 0.77
m34 10.90** 0.82 m77 15.08** 0.76
m35 10.75** 0.76 m78 8.60** 0.64
m36 10.16** 0.82 TPAB m79 11.73** 0.75
PAB  m37 11.23** 0.85 m80 11.41** 0.77
m38 11.26** 0.83 m81l 14.25%* 0.79
m39 11.84** 0.85 m82 9.55** 0.73
m40 12.25** 0.85 m83 9.93** 0.75
m41l 11.64** 0.84 m84 12.59** 0.78
m42 11.99** 0.84

*Diizeltilmis Madde Toplam Korelasyonu, **p<.01,
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Bu calismada elde edilen analiz sonuglart 5°1i likert tipindeki 79 maddeden olusan
matematik 6gretmeni adaylarinin TPAB yeterliklerini 6lgmek icin gelistirilen bu 6lgek
hem arastirmacilar hem de egitimciler tarafindan kullanilabilecek yeterlikte giivenilir ve
gecerli bir 6lgme aracidir. Ayrica TPAB ¢ergevesinde tasarlanacak egitim ortamlarinda
O0gretmen adaylarinin  ve Ogretmenlerin  bu alandaki yeterliklerinin tespitinde

kullanilabilecek diizeydedir.
3.3.2. Gozlem

Gozlem, dogal ortamlarda yapilan insan davranislarinin incelenmesini temel amag
edinen nitel aragtirma yonteminin en 6nemli veri toplama araglarindan birisidir (EKiz,
2003, sh.55). Gozlem, arastirmaciya davranisi dogrudan gozleme olanagi verir.
Calisilan konuyla ilgili bireylerin biitiin yonleriyle ve derinlemesine irdelenmesini
olanakli kilar. Arastirilan konuyla ilgili bireylere uzun siire birlikte oldugu icin gézlem
arastirmact ve denekler arasinda daha yakin ve bigimsel olmayan bir iligkinin ortaya

¢ikmasina olanak verir (Yildirim ve Simsek, 2005, s.173).

Arastirmada, TPAB c¢ercevesinde hazirlanmis ders planlart dogrultusunda 51
kisiden olusan dgretmen adaylarmin OOY dersi kapsaminda teknoloji destekli yaptiklart
mikro Ogretimler gézlemlenmistir. Arastirma kapsaminda katilimc1 6gretmen adaylar
Tablo 3.11°de belirtilen kazanmimlara iliskin ders planlar1 hazirlamis ve TDMO
mikrogretim uygulamasi gergeklestirmiglerdir. Ders anlatim siireleri ortalama 60 ila 80
dakika siirmiis ve her bir ders anlatimindan 6nce 6gretmen adaylarinin hazirliklarina
yaklastk 60 dakika silire ayrlarak, kullanacaklar1 teknoloji destekli matematik
programlarinin kullanim1 ve ders planlari hakkinda geri bildirim verilmistir. Ogretmen
adaylarinin anlatacagi konularin 10. siif miifredatindan seg¢ilmesinin nedeni 6gretmen
adaylarimin ortadgretimde gorev alacak olmalari, ortadgretim programinin tedricen
uygulanmasi nedeniyle 10. smifta programin yeni uygulanmast ve 10. Siif

miifredatinin matematik 6grenme alanlarinin her birini barindirmasidar.
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Tablo 3.11: Ogretmen Adaylarinin TDMO’de Gergeklestirdigi Egitimdeki Kazanimlari
ve Ogretmen Adaylarinin Gozlem Tarihleri

Ogretmen

Adayr Ali Naz Rana
Gozlem 3.1.2015 10.1.2015 17.1.2015
Tarihi
1- ikinci dereceden bir . o 5
degiskenli fonksiyonu agiklar 1-Cemberlerde teget, kirls,  Analitik Figzlemde dogru
ve erafigini ci ¢ap ve yay kavramlarin denklemini olusturur ve
grafigini ¢izer TN
Kazamim s agiklar. denklemi verilen iki
?- Illzl%’lCl dleI'TCG deélklllem ;‘_)lel Z-Cemberde k1r1$1n dogrunun birbirine gére
onkstyontaria MoGellenebrlen & o jiiklerini gosterir. durumlarini inceler.

problemleri ¢ozer.

Aragtirmada, katilimci gozlem yontemi kullanilmistir. Katilimer  gozlem
yonteminde, arastirmaci gozlenen durumun bir pargast olur ve katilimecilarin
konusmalarini, davranislarini izleyerek zaman zamanda katilimcilarin konusmalarina
katilarak katilimcilarin yaptiklart isi nasil yorumladiklarimi kesfetmeye g¢alisir (Ekiz,
2009, sh.57). Arastirmada katilimci Ogretmen adaylarmin teknoloji destekli mikro
Ogretim videolar1 kayit altina alinmis ve Ogretim siiresince arastirmaci, Ogretmen
adaylar1 gibi derse dahil olmus ve 6gretmen adaylarmin kendisine sordugu sorulara

cevap vermistir. Yapilacak biitlin ¢cekimlerden dnce 6gretmen adayinin izni alinmistir.

Gozlem siirecince iizerinde durulacak boyutlar onceden belirlenmeli ve bir
gozlem listesi olusturulmalidir. Boyle bir listeyi dnceden hazirlamanin temel amaci,
gbzlemi yapan kisiyi bu degiskenlere karsi duyarli hale getirmektir. Buradan elde
edilecek veriler gbzlem verilerinin analizi asamasinda da kod olarak kullanilabilir

(Yildirim ve Simsek, 2005, s.177).

Arastirmanin birinci problemi olan “OOY dersi kapsaminda gerceklestirilen
teknoloji destekli 6gretimde ogretmen adaylarimin TPAB diizeyleri hangi seviyededir?
sorusuna cevap aramak ve bu 6gretimi degerlendirmek i¢in gdzlem notlarindan ve video
kayitlarindan yararlanilmistir. Aragtirmada gézlemler siiresince video kayit ve not alma
yontemleri birlikte kullanilmistir. Gozlemler esnasinda arastirmaci 6gretmen adaylarini

rahatsiz etmeyecek sekilde gozlemleme yapmuistir.
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Arastirma da Ogretmen adaylarinin TPAB diizeyleri gelisimi Lyublinskaya ve
Tournaki (2011) tarafindan gelistirilen Ogretmen Adaylarinin TPAB diizeyi rubrigi
kullanilmistir. Rubrik, Niess (2009) ve digerlerinin, matematik egitiminde teknoloji
kullanimina iliskin gelistirdigi bes diizeyi igermektedir. Bu diizeyler tanima, kabul etme,
uyarlama, kesfetme ve gelistirme diizeyleridir. Degerlendirme rubrigi TPAB’in her
bileseni olan O0gretmen adaylarinin amag bilgisi, 6grenci bilgisi, miifredat bilgisi ve
strateji bilgisi gibi nitel gostergelerle agiklamaktadir. Niess (2011) tarafindan
tanimlanan TPAB c¢ercevesinde matematik Ogretmenlerinin teknolojiyi derslerine
entegre etme performanslari, TPAB'In, 6gretmen adaylarinin sahip olmasi gereken
bilesenlerinin her birinde, bes asamali diizeyde [Tanima (1), Kabul etme (2), Uyarlama

(3), Kesfetme (4) ve Gelistirme (5)] degerlendirilmesine dayanmaktadir.

Bu bilesenler sirasiyla;
1. Matematigi teknoloji ile 6gretmede amaca iligkin bilgi

2. Matematigi teknoloji ile 6gretmede Ogrencilerin teknoloji ile kazanimlara

iligkin anlama, diisiinme ve 6grenme bilgisi

3. Matematigi teknoloji ile 6grenme ve 0gretmeyi saglayan miifredat ve miifredat

materyalleri bilgisi.

4. Matematigi teknoloji ile 6grenme ve 6gretmek i¢in kullanilacak gosterimler ve

ogretim stratejileri bilgisi.

Niess (2011) tarafindan gelistirilen nitel tamimlayicilar ve etkili teknoloji
kullanimu ilkeleri (Goldenberg, 2000) ile tutarli olarak gelistirilen rubrik her bilesenin
her bir diizeyi i¢in iki performans gostergesi icermektedir. Her bir bilesen igin olasi
puanlar araligi, bilesen puani bir tam say1 olarak degerlendirildiginde O ile 5 arasindadir
(her iki performans gostergesi karsilanmaktadir) veya bir yari-tam sayidir (iki
performans gostergesinden bir tanesi karsilanmaktadir). Elde edilen puan her bilesen
i¢in bagimsiz olarak belirlenir. Ogretmen, belirli bir diizeyde TPAB puani elde etmek
icin her bir bilesen i¢in o diizeydeki her iki gostergeyi de karsilamalidir. Boylece

ogretmenin TPAB seviyesi, dort bilesendeki en diigiik puanla belirlenir. Buna gore

TPAB bilesenlerinin diizey araliklar1 agagidaki Tablo 3.12’te verilmistir.
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Tablo 3.12: TPAB Bilesenleri Diizey Araliklari

Diizeyden Alinan

Puan Diizeyi

0 Diizey yok

0.5 Tanima diizeyine gegis

1 Tanima diizeyi

15 Tanima diizeyinden Kabul Etme diizeyine gegis
2. Kabul Etme diizeyi

2.5 Kabul Etme diizeyinden Uyarlama diizeyine gegis
3 Uyarlama diizeyi

3.5 Uyarlama diizeyinden Kesfetme diizeyine gecis
4 Kesfetme diizeyi

4.5 Kesfetme diizeyinden Gelistirme diizeyine gegis
5 Gelistirme diizeyi

Ornegin, eger bir 6gretmen adayr TPAB’1n bu dért bilesenlerden sirasi ile birinci
bilesenden 3.5, ikinci bilesenden 4, iigiincii bilesenden 4.5 ve dordiincii bilesenden 4
puan aldiginda TPAB bileseni en kii¢lik olan 3.5 ile degerlendirilir. Dort bilesenden
ticlinde 6gretmen kesfetme (4 ya da 4.5) diizeyindeki her iki gostergeye de sahip olsa en

diisiik puan 3.5'tir ve bu nedenle 6gretmen uyarlamadan kesfetmeye gecis diizeyindedir.
3.3.3. Goriisme (Miilakat)

Gortismeyi Stewart ve Cash (1985), 6nceden belirlenmis ve ciddi bir amag igin
yapilan, soru sorma ve yanitlama tarzina dayali, karsilikli ve etkilesimli bir iletisim
stireci olarak tanimlamiglardir (Akt: Yildinrm ve Simsek, 2005). Goériisme nitel

aragtirmalarda siklikla kullanilan bir aragtirma yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Gortisme kendi i¢inde ¢ok ayri smiflara ayrilarak incelenebilmektedir.
Goriismeler, goriisme amacina, gorlismeye katilanlarin sayisina gore goriisiilmek
istenen kisi ile gorlisme kurallarinin katiligina bagli olarak smiflandirilabilirler

(Karasar, 2000; s.166). Gorligme tiirleri yapt bakimindan incelendiginde;
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yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamis olmak {izere ii¢ kategoride

incelenmektedir (Ekiz, 2009).

Brannigan’a (1985) gore yapilandirilmis goriisme tekniginde amag, goriisiilen
bireylerin verdikleri bilgiler arasindaki paralelligi ve farkliligi saptamak ve buna gore
kargilastirmalar yapmaktir (Akt.Yildirim ve Simsek, 2005). Yani onceden hazirlanan
sorularin aynen soruldugu herhangi bir yapilandirmanin gerceklestirilmedigi goriisme

tirtidir.

Yapilandirilmamis goériismede kesfe yonelik bir goriisme siirecidir ve dnceden
belirlenmis herhangi bir soru ve dogal olarak yanitlara iligkin bir beklenti de yoktur. Bu
durumda arastirmaci, goriisiilen kisilerle belirli konular1 kesfetmeye caligir. Bu goriisme
tiiriinde o anda verilen cevaplara gore arastirmaci sorularin1 hazirlamak ve yoneltmek

zorundadir.

Yar1 yapilandirilmigs goriismede ise sorular Onceden hazirlanarak, goriisme
esnasinda goriisiilen kisilere kismi esneklik tanima, olusturulan sorularin yeniden

diizenlenmesine, tartisilmasina olanak saglar (Yildirim ve Simsek, 2005).

Odak grup goriismelerinin amaci, belirlenen bir konu hakkinda katilimcilarin
bakis acilarina, yasantilarina, ilgilerine, deneyimlerine, egilimlerine, diisiincelerine,
algilarina, duygularina, tutum ve aliskanliklarina dair derinlemesine, detayli ve ¢ok
boyutlu nitel bilgi edinmektir (Bowling, 2002; Gibbs, 1997; Stewart ve Shamdasani,
1990; Kitzinger, 1994, 1995; Krueger, 1994; Akt: Cokluk vd., 2011). Odak Grup
Gortigsmesi ile ilgili Krueger ve Casey (2000), ticari olmayan konularda yapilan
arastirmalarda ise alti-sekiz kisilik gruplarin ideal oldugunu, bazi zamanlarda ise dort -

alt1 kisi ile kiiglik odak grup goriismelerinin gergeklestirilebilecegini ifade etmistir.

llgili calismada yar1 yapilandirilmis goriisme ve odak grup goriisme metodu
kullanilmistir. Buna gore {i¢ 6gretmen adayi ile ili¢ defa degisik zamanlarda goriisme
yapilmustir. i1k iki gériisme yar1 yapilandirilmis goriisme son goriisme ise odak grup
goriismesi seklinde yapilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismeler yaklasik 50 dakika
stirmiis olup goriismeler her 6gretmen ile dersin basinda, teknoloji destegi olmaksizin

yapilan ogretim sonunda ve teknoloji destekli Ogretim gerceklestikten sonra
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gerceklestirilmistir. Odak grup gorlismesi ise 3 kisi ile gergeklestirilmistir ve yaklasik
100 dakika stirmiistiir. Gortigme ile elde edilen veriler ses kayit cihazi ile kaydedilmis
ayni zamanda goriismeye iliskin so6zlii olmayan notlar alinmistir. Daha sonra goriisme

kaydi bilgisayar ortaminda yazili dokiimana doniistiiriilmiistiir.

Goriisme ensasinda 6gretmen adaylarina sorulan sorular aragtirmaci tarafindan
TPAB ¢aligmalarinda kullanilan goriisme sorularindan yararlanilarak hazirlanmistir.
Yildirrm ve Simsek’e (2006) gore goriisme i¢in hazirlanan sorularin bir grup birey
denemesi ve bu denemeye gore gerekli ifade degisikliklerinin yapilmasi ayrica nitel
arastirma konusunda deneyimli kisilerden goriis alinmasi gerekmektedir (Creswell,
2007, s.133). Bu nedenle hazirlanan bu sorulara danisman G6gretim iyesi ile birlikte
TPAB alaninda nitel arastirmalart olan ii¢ akademisyenin goriisleri dogrultusunda son
sekli verilmistir. Hazirlanan goriisme sorularina arastirma grubu disinda yer alan {i¢
Ogretmen ve 4 yiiksek lisans O0grencisi ile pilot uygulamalar yapilmig ve 6gretmen

adaylarinin anlamakta giigliik ¢ekecekleri sorular yeniden diizenlenmistir.

Ogretmen adaylari ile gerceklestirilen goriisme tarihleri Tablo 3.13'te gdsterilmistir.

Tablo 3.13: Ogretmen Adaylari ile Gergeklestirilen Goriisme Tarihleri

Goriismeler Goriisme Tarihleri
1.GOriisme 18 Ekim 2014
2.Goriisme 23 Aralik 2014
3.Goriisme (Odak Grup Goriismesi) 25 Ocak 2015

3.3.4. Dokiiman ve Belgeler

Nitel arastirmalarda aragtirmanin gegerligini artirmak amaciyla, goriisme ve gozlem
yontemlerinin yan sira, ¢alisilan aragtirma problemiyle iligkili yazili ve gorsel materyal ve
malzemeler de arastirmaya dahil edilebilir (Yildirnm ve Simsek, 2005, sh.187). Arastirma
problemimize yanit bulmak amaciyla odak katilimci 3 6gretmen adaymin ders planlar ve
TPAB Rubrigi, DGY materyalleri ve galisma yapraklari bu arastirmaya veri kaynagi olacak

dokiimanlar olarak tespit edilmistir.
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Dokiimanlardan elde edilen veriler, gézlem ve goriisme yoluyla elde edilen

verileri desteklemek amaciyla kullanilmistir. Aragtirmanin amacina uygun temalar ve alt

problemler 6nceden tespit edildigi i¢in dokuman verileri bu dogrultuda destekleyici

olacaktir. Dokiiman verilerinin analizinde sayisallastirmadan daha ziyade “kapsanan

alan” yontemi uygulanacaktir.

Kapsanan alan yonteminde,

onceden saptanmis

kategorilere ilgili dokiimanda ne kadar yer ayrildiginin 6l¢iimii amaglanmaktadir. Tablo

3.14°de veri toplama araglarinin alt problemlere gore dagilimi gosterilmektedir.

Tablo 3.14: Alt Problemlere Gore Veri Toplama Araglari

Alt Problemler

Veri Toplama Araclari

1. OOY dersi kapsaninda gerceklestirilen teknoloji destekli
ogretimde d6gretmen adaylarinin TPAB diizeyleri hangi
seviyededir?

e Video kayitlari

e Ders planlari

e Ogretim Teknolojileri Uygulamalari

icin TPAB Diizeyleri Rubrigi

2. OOY dersi kapsaminda gergeklestirilen teknoloji destekli
Ogretim sonrasinda dgretmen adaylarinin TPAB yeterliginde
anlamli bir degisim var midir?

e TPAB Olgegi

3. O0Y dersi kapsaminda gerceklestirilen teknoloji destekli
Ogretimin matematik dgretmen adaylarinin amag
bilgilerindeki degisime etkisi nasildir?

e Yari1 Yapiladirilnus Miilakatlar
e Video kayitlar
e Ders planlari

e Odak grup goriisme

4. O0Y dersi kapsaminda gergeklestirilen teknoloji destekli
O0gretimin matematik dgretmen adaylarinin 6gretim
programi ve miifredat bilgilerindeki degisime etkisi nasildir?

® Yar1 Yapiladirilmisg Miilakatlar
e Video kayitlart

e Ders planlari

e Odak grup Goriisme

5. O0Y dersi kapsaminda gergeklestirilen teknoloji destekli
ogretimin matematik 6gretmen adaylarinin dlgme-
degerlendirme bilgilerindeki degisime etkisi nasildir?

® Yar1 Yapiladirilmisg Miilakatlar
e Video kayitlart

e Ders planlari

e Odak grup Gorlisme

6. OOY dersi kapsaminda gergeklestirilen teknoloji destekli
O0gretimin matematik 6gretmen adaylarinin strateji, yontem
ve teknik bilgilerindeki degisime etkisi nasildir?

e Yari Yapiladirilnus Miilakatlar
e Video kayitlar1

® Ders planlari

e Odak grup Goriisme

7. OOY dersi kapsaminda gerceklestirilen teknoloji destekli
Ogretimin matematik 6gretmen adaylarinin teknoloji ile
ogretiminde karsilagtig1 giigliiklere karsin bilgilerindeki
degisime etkisi nasildir?

e Yari Yapiladirilmis Miilakatlar
e Video kayitlar1

e Teknoloji Destekli Mikro Ogretim

Gozlemi

e Odak grup Goriisme
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Aragtirmanin 1. alt problemi OOY dersi kapsaminda gergeklestirilen teknoloji
destekli 6gretim sonrasinda gretmen adaylarinin TPAB diizeyleri 6gretmen adaylarinin
gerceklestirdikleri mikro dgretim ile tespit edilmeye ¢alisiimistir. Ogretmen adaylarinin
mikrogretim uygulamalarindaki ders anlatimlar1 Lyublinskaya ve Tournaki’nin (2011)
gelistirdigi Ogretim Teknolojileri Uygulamalar1 igin TPAB Diizeyleri Rubrigi
kullanilarak — degerlendirilmistir. Ayrica Ogretmen adaylarinin  ders planlari,
mgikrodgretim esnasinda yapilan gozlemler ilgili alt probleme cevap aramak ig¢in

kullanilmustir.

Arastirmanin nicel kismim teskil eden 2. alt probleminde OOY dersi kapsaminda
gerceklestirilen TDMO sonrasinda TPAB yeterliginde anlamli bir degismenin olup
olmadig1 arastirmaci tarafindan gelistirilen TPAB o6lcegi ile 33 6gretmen adaymnin

verileri kullanilarak tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Arsatirmanin diger alt problemleri olan OOY dersi kapsaminda gerceklestirilen
teknoloji destekli 6gretimin matematik 6gretmen adaylarinin amag, 6gretim programi ve
miifredat, 6l¢cme-degerlendirme, strateji, yontem ve teknik bilgilerindeki degisimle ilgili
Ogretim esnasinda karsilastiklar1 giicliikklere karsin bilgilerindeki degisime iliskin
bulgular 6gretmen adaylar ile yapilan miilakatlar, odak gurup goériisme, gozlem ve

video kayitlarindan elde edilmistir.
3.3.5. Durum Cahsmasinda Gegerlik ve Giivenirlik

Bilimsel aragtirmalarin inandiriciign  gegerlik ve gilivenirlik  dlgiitlerinin
aragtirmada en kadar ayrintili ve agiklayici verildigi ile yakindan iligkilidir. Yildirim ve
Simsek’e gore (2006) durum c¢aligmalarinda aragtirmacinin ¢alistigit “durum” la
etkilesim siiresini uzatmasi, arastirmacinin verisini toplarken “veri cesitlemesi”
yontemini kullanmasi, elde ettigi sonuglar1 arastirmasina katilan bireylerle paylasarak
onlarin goriliglerini almasi ve ulastig1 sonuglarin ne kadar isabetliligi konusunda ayni1
alanda calisan diger arastirmacilarin goriislerine basvurarak arastirmanin gecerlik ve

giivenirligini artirabilir.
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Yin (2003), bir arastirma deseninin niteliginin artirtlmasi igin;

1. Yapi gegerligi
2. s gegerlik
3. Dis gecerlik
4. Giivenirlik

olmak {izere bu dort 6zellige bakilmasi gerektigini belirtmistir. Simdi sirasiyla bu dort

Ozellikle okuyucuyla paylasilacaktir.
3.3.5.1. Yap1 Gegerligi

Durum c¢aligmalarina yoneltilen en oOnemli elestiri veri toplama sirasinda
arastirmacinin 6znel yargilarinin ise karigtigina inanilmasidir. Birden fazla veri tiiriiniin
veri toplama silirecinde kullanilmasi, toplanan verilere iliskin bir kanit zincirinin
olusturulmasi ve son olarak da hazirlanan durum c¢alisma raporunun veri toplama
stirecinde kendisinden veri toplanmig bir kisiye okutulmasi ve goriisiiniin alinmasidir

(Y1ildirim ve Simsek, 2005: 289).

Bu aragtirmada yap1 gecerligini saglamak i¢in gozlem, goriisme ve dokuman gibi
birden fazla veri tiirii ise kosulmus ayrica her bir arastirma raporu ii¢ 6gretmen adayina

da okutulmustur.
3.3.5.2. i¢ Gegerlik

Bir arastirmada aragtirmacinin elde ettigi sonuglara nasil ulagtigin1 acik¢a ortaya
koymas1 ve c¢ikarimlarina iliskin kanitlar1 diger kisilerin ulasabilecegi bir sekilde
sunmast gerekir (Yin, 2003, s.36) Ilgili arastirmada birden fazla gozlemci ile (odak
O0gretmen adaylarinin ders anlatimlari matematik egitimi alaninda doktorali iki uzmana
inceletilmis) birden fazla yontem uygulanarak (gozlem, goriigme ve dokuman
incelemesi) i¢ gecerlik saglanmaya calisilmistir. Buna ek olarak arastirma sonucu elde
edilen veriler, TPAB kavramsal c¢ercevesi alaninda uzman Kkisilerle tartisilimis, bu

kisilerin elde edilen verilere iligkin goriisleri alinmistir.
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3.3.5.3. D1s Gecgerlik

Bir aragtirma sonuglarinin genellenmesi ile ilgilidir. Anket c¢aligmalarinda,
orneklem sonuglar1 6rneklemin secildigi evrene genellenebilirken, durum ¢alismalarinda
anket calismalarinda oldugu gibi istatistiksel genelleme s6z konusu degildir. Durum
calismalarindaki genellemeler evrene degil, bir kurama genelleme yapmaktadir. Elde
edilen sonuglar belli bir kavramsal modelin Onerilmesine olanak verir. Bu kavramsal

modelin kuram olabilmesi i¢in birka¢ durumda daha sinanmasi gerekir (Yildirim ve

Simsek, 2005, 5.289).

flgili arastirma karma desenli bir arastirmadir. Arastirmadaki nicel veri sonuglart
tizerinden genelleme yapilirken durum calismasi ile katilimer ti¢ 6gretmen adayinin

TPAB gelisimleri degerlendirilmistir.
3.3.5.4. Giivenirlik

Yapilmis bir ¢alismanin baska bir aragtirmaci tarafindan ayni bi¢imde tekrar
edildiginde, ayn1 veya benzer sonuglari vermesi ile ilgilidir. Giivenirligi artirmak igin,
arastirmact izledigi siirecleri acik bir bicimde tanimlamali ve ilgili dokiimanlarla
desteklemeli, arastirmasini belirli bir sistem i¢inde, asama asama gelistirmeli ve bunu
sunmali, arastirmasina iliskin gerektiginde baska arastirmacilarin da kullanabilecegi ya

da kontrol edebilecegi bir veri tabani olusturmalidir (Yildirim ve Simsek, 2005, s5.290).

Ilgili arastirmada katilimci &gretmenlerin arastirmaya secilme siireci agik bir
sekilde ifade edilmistir. Arastirmanin yontemi, veri toplama ve analizi yontemleri ile,
bulgular ve yorumlardan sonuglara ulagma siirecinde neler yasandigi agikca

belirtilmistir.
3.4. Nitel Verilerin Analizi

Arastirmada nitel veriler goriisme, gézlem ve dokiiman analizi yOntemleriyle
analiz edilerek veri cesitlemesi (liggenleme) yontemi kullanilmistir. Farkli yontemlerle
(gorisme, gozlem ve dokiiman analizi gibi) elde edilen verilerin birbirilerini teyit
amactyla kullanilmasi, ulasilan sonuglarin gecerligini ve giivenirligini artirir (Yildirim

ve Simsek, 2005). Gozlem siiresince arastirmacinin dgrendiklerini goriisme yoluyla
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teyit etmesi ya da goriigmede ortaya ¢ikan bulgularin dokiimanlarla desteklenmesi ya da
yapilan bir dokuman analizi sonuglarinin ilgili bireylerle yapilacak goriismelerle
aciklanmasi ve zenginlestirilmesi aragtirmanin inandiriciligini artiran diger énemli bir

yontemdir (Yildirim ve Simsek, 2005, sh. 267)

Ders plan1 ve calisma yapraklari gibi dokiimanlar yazili oldugu i¢in direk
degerlendirmeye alinirken goriisme kayitlar ile birlikte gézlemelere ait videolar Listen
N Write programi ile bilgisayar ortaminda yazili dokiiman haline getirilmistir. Ug
O0gretmen adayina ait goriismelerle birlikte teknoloji destekli 6gretimlerin videosu
toplam 145 sayfalik dokiiman olarak bilgisayara kaydedilmistir. Ses kaydina iliskin
veriler ve bu esnada aragtirmacinin aldig1 notlar eklenerek ilgili kisimlarda diizletmeler
yapitlmistir. Video kaydi c¢oziimlemesinde video ile kaydedilen goriintiiler ve
konusmalar yazili bir dokiiman haline getirilmistir. Yazili dokiimanin kontrol edilmesi
amaciyla goriintiiler tekrar izlenmistir. Ders esnasinda gozlemlenen ancak video ders
kayitlarinda asirt giiriilti ya da c¢ekim alanmma girmemesi gibi nedenlerle ders
kayitlarinda yer almayan bazi bilgiler arastirmaci tarafindan dokiimana eklenmistir.
Veriler dokiiman haline getirildikten sonra betimsel ve igerik analizi yontemleri ile

analiz edilmistir.

Arastirmada betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Bu analiz tiiriinde elde edilen
veriler daha Onceden belirlenen temalara gore Ozetlenir ve yorumlanir. Dogrudan
alintilar yapilarak katilimcilarin goriislerine sik sik yer verilir. Buna gore betimsel analiz

dort asamadan olusur (Yildirim ve Simsek, 2005: 224):

Bu arastirmada ogretmen adaylarmm gergeklestirdikleri TDMO uygulamalarmi
degerlendirmek amaciyla matematik egitimi alaninda doktorasim bitirmis  yardimci
aragtirmacidan yardim alinmistir. Uygulamalar1 degerlendirmek amaciyla 6gretmen adaylarimin
TDMO ders videolart, ders planlart ve etkinlik 6rnekleri Lyublanskaya ve Tournaki’nin (2011)
ogretmen adaylarmm TPAB diizeylerini belirlemek i¢in gelistirdigi rubrikten faydalanilarak
Ogretmen adaylarmin TPAB diizeyleri tespit edilmeye calisilmistir. Arastirmada farklh
puanlayicinin birbirinden bagimsiz olarak her bir 6grenciye ayni puani verme tutarliiklarmin
derecesine puanlayicilar-arasi (interrater) glivenirlik ad1 verilir. Puanlayicilar-arasi giivenirlik en
yaygin olarak, iki puanlayicinin puanlar1 arasindaki dogrusal iliskinin derecesi olan korelasyon

kat say1 ile hesaplanir. Bu katsayr ayn1 zamanda giivenirlik kat say1 olarak da bilinir ve Pearson
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Carpim Moment Korelasyon kat sayisi (r) yontemi ile hesaplanir. Bu korelasyon kat sayz;
gercek varyansin toplam varyansdaki yiizdesi olarak elde edilir (Giiler ve Gelbal, 2010). Bu
arastirmada Pearson Carpim Moment Korelasyon katsayisi, bagimsiz derecelendiriciler
arasindaki tutarlilik derecesini hesaplamak i¢in kullanilmustir.. +1 veya -1 degerlerine yaklasan
degerler, puanlayicilarin tutarli bir model izledigi anlamina gelirken, sifira yakin degerler,
puanlayicilar arasindaj herhangi bir iliski olmadigr anlamma gelir. Pearson korelasyonunu
kullanarak kabul edilebilir giivenilirlik diizeyi .70'dir (Multon, 2010). Hesaplanan Pearson
korelasyonu r(46) = .92, p <.01'dir. Buna gore ilgili arastirmada arastirmaci ve degerlendiricinin

puanlari arasinda tutarlilik %92°dir.
Zamansal Kurgu

Gorligme stliresi uzun olan goriismelerde toplanan verilerin gegerligi daha
yiksektir (Yildirnm ve Simsek, 2005). Arastirma pilot ¢alismalarin basladigi giinden

verilerin analizine kadar gegen siire ile birlikte toplam 20 ay stirmiistiir.

Bu arastirma, bir egitim 6gretim donemi boyunca toplam 17 haftalik bir siireyi
kapsamaktadir. ilk hafta, 6gretmen adaylarina TPAB &lgegi uygulanmis ve dersin
icerigi sunulmustur. 3. hafta itibariyle goriisme yapilacak ogretmen adaylar ile ilk
goriismeler yapilmistir. 4. haftada mikro 6gretim uygulamalarima ve ders planinin
hazirlanmasina iligkin bilgiler verilmistir. Ayni zamanda 10. Sinif miifredatinda yer alan
konular 14 gruba dagitilmistir. 5. haftadan itibaren matematik egitiminde kullanilacak
DGY programlari, manipiilatifler ve interaktif sitelerinden Ornekler verilmis
uygulamalar yaptirilmistir. 10. hafta ise TPAB temelli ders hazirlama egitimi verilmis
ve Ogretmen adaylar1 ile teknoloji destekli egitim Oncesi ikinci goriismeler
gerceklestirilmistir. 12. haftadan itibaren ise bes hafta boyunca teknoloji destekli
ogretimleri video kaydina alinmistir. Biitiin 6grencilerin ders anlatim videolarinin kayit
altina alinmasimin nedeni nitel aragtirma yapilan ili¢ 6gretmen adayinin kameradan
etkilenmesini Onlemektir. Calismanin son haftasi 6gretmen adaylar1 ile odak grup
goriismesi yapilmis ve TPAB sontest 6lgegi uygulanmistir. Goriildiigli lizere arastirma
bir donem boyunca gerc¢eklesmis ve arastirmact ile katilimcilar arasinda uzun siireli
etkilesim gergeklesmistir. Birden fazla gergeklestirilen aralikli goriismeler 6gretmen
adayindan toplanan verilerin donemsel (gecici) olup olmadigimi teyit etme agisindan

onemlidir.
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Tablo 3.15: Arastirma Takvimi (2014-2015 Giiz Donemi)

Hafta Tarih icerik Faaliyet

Hazirlanacak olan TPAB 6l¢egi ile 6grencilerin
TPAB diizeyi tespit edilecek. TPAB Olgegi

1. Hafta 4.10.2014 Nitel gorlisme yapilacak dgrencilerin tespiti not ~ Goriisme Yapilacak
ortalamalari, TPAB Olgegi puanlarla Ogrenci Tespiti
kargilagtirilarak yapilacaktir.

2. Hafta 11.10.2014 KURBAN BAYRAMI

3. Hafta  18.10.2014  Oorisme yapilacak Sgrencilerle yan Birinci Goriisme
yapilandirilmig gériisme formlari uygulanacak.

10. Sinif Ogretim

Mikrodgretim Uygulamalar: Nedir? Programlnda"Y"er Alan

4. Hafta 25.10.2014 Konularin Gériisme
Ders Planlar1 nasil hazirlanir? Yapilacak Ogrencilere

Dagitilmasi

5 Hafta 1.11.2014 Matemat.lk Egitiminde kullanilan Dinamik
Geometri Programlari

6. Hafta 8.11.2014 Matemat.lk Egitiminde kullanilan Dinamik
Geometri Programlari

7 Hafta 15.11.2014 Matemat}k Egitiminde kullanilan Dinamik
Geometri Programlari

8. Hafta 29 11.2014 Matema_tlk_egltlmlnde kullanilan manipiilatifler
interaktif siteler

9. Hafta 29.11.2014 VIZE

10. Hafta 6.12.2014 TPAB Temelli Ders Plant Hazirlama egitimi TPAB temelli Ders Plant
verilecek. Hazirlama

11. Hafta  13.12.2014  GOrisme Yapilacak ogrencilerle yan ikinci Gériisme
yapilandirilmig gériisme uygulanacak
Ogrencilerin hazirladiklart TPAB Temelli Ders ~ Video Kayztlari

12. Hafta 20.12.2014 Planlar1 ve Mikrodgretim Uygulamalari izlenir ~ (Gdzlem)
Ogrencilerin hazirladiklart TPAB Temelli Ders ~ Video Kayztlari

13. Hafta 27.12.2014 Planlar1 ve Mikrodgretim Uygulamalari izlenir ~ (Gdzlem)
Ogrencilerin hazirladiklart TPAB Temelli Ders ~ Video Kayztlari

14. Hafta 3.01.2015 Planlar1 ve Mikrodgretim Uygulamalari izlenir  (Gozlem)
Ogrencilerin hazirladiklart TPAB Temelli Ders ~ Video Kayitlart

15. Hafta 10.01.2015 Planlar1 ve Mikrodgretim Uygulamalari izlenir ~ (Gozlem)
Ogrencilerin hazirladiklart TPAB Temelli Ders ~ Video Kayitlart

16. Hafta 17.01.2015 Planlar1 ve Mikrodgretim Uygulamalari izlenir ~ (Gdzlem)

lcesi ile 68 ileri lizevi Odak Grup Goriisme
17 Hafta 25 01.2015 TPAB 6lgegi ile dgrencilerin TPAB diizeyi p §

yeniden tespit edilecek.

TPAB Olgegi
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BOLUM IV

BULGULAR ve YORUM

4.1. Teknoloji Destekli Ogretim Sonrasinda Matematik Ogretmen
Adaylarinin  TPAB Yeterliklerindeki Degisime iliskin Bulgular ve

Yorum

Aragtirmanin “Ogretmen adaylarinin TPAB yeterlik diizeylerinin TDMO 6gretim
yapilan arastirma siirecinde nasil degismektedir alt problemi 33 6gretmen adayinin giiz
doneminin basinda (Ontest) ve sonunda (sontest) olarak TPAB o&lgegine verdikleri

cevaplardan elde edilen nicel verilerden olusmaktadir.

Verilerin analizine gegmeden Once verilerin normal dagilima sahip olup
olmadigina bakilmig, bulunan sonuca goére parametrik ya da parametrik olmayan
istatsitiksel tekniklerden hangisin kullanilacagma karar verilmistir. Orneklem sayisi
50°den kiiclik oldugu i¢in verilerin normal dagilima uygunlugunu test etmek icin
Shapiro-Wilkis testi uygulanmistir (Yazicioglu, 2004, Biiyiikoztiirk, 2011). Elde edilen
veriler Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Arastirma Grubunun On-test ve Son-test Puanlari Uzerinde Uygulanan
Normallik Testi Sonuglari

Shapiro — Wilks
Istatistik sd P
On-test .953 33 161
Son-test .966 33 .386

Shapiro-Wilks testinden elde edilen degerlerin anlamlilik diizeyleri .05’ten biiyiik
oldugu (Psntest = -161; Dsontest=-386) icin verilerin normal dagilim gosterdigi tespit
edilmistir. Bu nedenle 6l¢ekten alinan genel puanin ortalamalari arasindaki farki tespit
etmek i¢in parametrik bir test olan bagimli gruplar igin t-testi kullanilmis ve sonuglar

Tablo 4.2°de gosterilmistir.
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Tablo 4.2: TPAB ve Alt Bilesenler Ontest —Sontest Puanlaria Iliskin Bagimli Gruplar
I¢cin t- Testi Sonuglart

Bilf;i Tiirleri N X Ss Sd t p n?

L o
Ontest 33 13,97 451

AB ;ﬂtest 5 1958 32 32 482 000 25

ke gcr)lr:f;t 22 gg;i 282 32 -8.07 .000 .41

PAB Sélr::; 22 Zé;g ﬁgé 322 716 000 .36

TAB g;‘;fz; 22 gg;g 222 32 931 .000 .53

PB gg;:; 22 ﬁ‘l‘g Z:g 32 828 000 46

R gotr?iest 22 22222 1717’7158 32 642 000 .42

conet Ok Somest 31 sz s 2 S0 00 47

TPAB —-YO ontest-sontest ortalama puanlar1 arasindaki farkin anlamlhiligi igin
yapilan t-testi sonuglarina gore dgretmen adaylarmin TDMO uygulamalar1 sonrasinda

TPAB alt boyutlarinda ve genel yeterliklerinde anlamli bir artis gézlemlenmistir.

Tablo 4.2 incelendiginde dgretmen adaylarmin TB yeterlik [ts2)= -5.28, p<.01],
AB yeterlik [t32)=-4.82, p<.01], PB yeterlik [ts2)=-8.07, p<.01], PAB vyeterlik [t;z2)=-
7.16, p<.01], TAB yeterlik [ts2=-9.31, p<.01], TPB yeterlik [t;32=-8.28, p<.01], TPAB
yeterlik [tz2)=-6.46, p<.01] puanlar ile dlgegin tamamindan [t32)=-9.00, p<.01] arttig1,
istatiksel olarak bu artigin anlamli oldugu goriilmektedir. Bu nedenle Ogretmen
adaylarmin TPAB vyeterlik diizeylerinin gelisimlerine OOY kapsaminda verilen
teknoloji destekli mikrodgretim uygulamalarinin katkisi oldugu sdylenebilir. Ogretmen
adaylarmm uygulama 6ncesi TPAB-YO puanlarinin ortalamasi X=221,52 iken TDMO
uygulamalar1 sonrasinda X=325,90’a yiikselmistir. Bu bulgu, TDMO uygulamalarimin,
ogretmen adaylarinin TPAB yeterliklerini artirmada 6nemli bir etkiye sahip oldugunu

gostermektedir.
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Tablo 4.2 incelendiginde en fazla artisin TPAB genel puan ve PAB yeterlik
diizeyinde oldugu goézlemlenmistir. Bunlar1 sirasiyla TB, TPAB, TPB, PB ve TAB
izlemistir. Genel puandaki artis da gdz oniinde bulunduruldugunda TDMO
uygulamalari, 6gretmen adaylarinin TPAB gelisim diizeylerini artirmada 6nemli bir

etkiye sahiptir.

Etki biiytikliigii, geleneksel anlamlilik testlerinden farkli bir 6l¢limdiir. Ciinkii etki
blyiikligli, sonuglarin anlamliligindan bahseder ve calismalar arasinda kolaylikla
karsilastirma yapabilmemizi saglar. Bu yiizden yapilan c¢alismalarin tiimiinde etki
biiyiikliigiinii gosteren herhangi bir yontem raporlanmalidir ki okuyucular, ¢alismadan
elde edilen sonuglarin Onemini daha iyi kavrayabilsinler ve c¢aligmalar arasinda
karsilastirma yapabilsinler (Cohen, 1990; 1994; Thompson, 2002; Akt: Ozsoy ve
Ozsoy, 2013). Yapilan arastirmada 6n test ve son test puanlar1 arasindaki farkin anlaml
ciktigr bilgi tiirlerinde en fazla etki hangi bilgi tiiriinde oldugunu hesaplamak igin eta
kare (n?) Kkatsayist hesaplanmustir. Biiyiikoztiirk (2005), degiskenler arasinda
dogrusallik varsayimi gerektirmeyen etakarenin bagimsiz degiskenin bagimli degisken
tizerinde ne derece etkili oldugunu gosterdigini belirtmektedir. Etki biiyiikliigl (effect
size) olarak da isimlendirilen m2, bagimsiz degiskenin ya da faktoriin bagimh

degiskendeki toplam varyansin ne kadarini agikladigini gostermektedir.

Eta kare (1?) katsayis1 O ile 1 arasinda deger almakta ve “.01” kiiciik, “.06” orta
ve “.14” biiyiik etki olarak yorumlanmaktadir. t-testi istatistikleri igin Pallant (2001)

tarafindan dnerilen bagimli gruplar icin eta kare (17%) formiilii kullanilacaktir.

Bagimli gruplar igin t-testi hesaplama eta kare (%) formiilii

2
2 t

T =orN-1

Bagimli gruplar icin t-testi eta kare (%) degerleri Tablo 4.2°de yer almaktadur.
Buna gére Ogretmen adaylarmin TPAB yeterlik diizeylerinin gelisimlerine OOY
kapsaminda verilen TDMO ve mikrodgretim uygulamalarinin, dgretmen adaylarinin TB
(n?*>.46), AB (n%>.42), PB (9%>.67), PAB (n*>.61), TAB (n*>.73), TPB (n*>.68),

TPAB (17%>.56) ve 6lgegin tamamindan (?>.71) olmak iizere alt yeterlik diizeylerinin
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tamaminda ve Ol¢egin tamaminda yiiksek diizeyde etki biiylikliigiine sahip oldugu
belirlenmistir. Yani bu arastirma kapsaminda OOY dersinde yapilan TDMO’nin,
ogretmen adaylarinin TPAB yeterlik puanlarindaki artisma yiiksek diizeyde (9%>.71)

etkisi vardir.

4.2. Teknoloji Destekli Matematik Ogretiminde Matematik Ogretmen
Adaylarinin TPAB Diizeylerine iliskin Bulgular

Bu béliimde her bir §gretmen adaymin yaptigi TDMO uygulamalarina iliskin kisa
bir bilgi verilecektir. Giris etkinliklerinin ardindan her O&gretmen adayimnin
gerceklestirmis oldugu ders uygulamasi Lyublinskaya ve Tournaki (2011) tarafindan
gelistirilen rubrik yardimiyla degerlendirilecektir. Rubrik, Niess (2009) ve digerlerinin
matematik egitiminde teknoloji kullanimina iligskin gelistirdigi bes diizeyi icermektedir.
Bu diizeyler tanima (1), kabul etme (2), uyarlama (3), kesfetme (4) ve gelistirme (5)
diizeyleridir. Degerlendirme rubrigi TPAB’1n her diizeyini dort bilesen iizerinden nitel

gostergelerle agiklamaktadir. Bu bilesenler sirasiyla;
1) Matematigi teknoloji ile 6gretmede amaca iliskin bilgi,

i1) Matematigi teknoloji ile Ogretmede Ogrencilerin teknoloji ile kazanimlara

iliskin anlama, diisiinme ve 6grenme bilgisi,

111) Matematigi teknoloji ile 6grenme ve 6gretmeyi saglayan miifredat ve miifredat

materyalleri bilgisi,

1v) Matematigi teknoloji ile 6grenme ve dgretmek i¢in kullanilacak gosterimler ve

Ogretim stratejileri bilgisidir.

Her &gretim performansi ayrintili bir sekilde agiklanmistir. Ogretmen adaylarinin
TDMO uygulamalari video kayitlari, ders ici gézlemler ve ders iginde alman notlardan

elde edilen bulgulara ve yoruma yer verilecektir.
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4.2.1. Ogretmen Aday1 Ali’nin Teknoloji Destekli Ogretim Uygulamalari

Ogretmen aday1 Ali yaklasik 27 6grencinin oldugu smifta Geogebra ve Desmos
programlarini bilgisayar veya matematik laboratuvari olmayan zeminde bir siifta ders
anlatti. Dersinde laptop ve calisma yapraklarini ve Desmos-Geogebra dosyalarini

yansitmak i¢in projeksiyon makinasi kullandi.

Dersin girisinde 6grencilere gilinliik hayatta parabol orneklerini gdstermek i¢in
Geogebra dosyalar1 kullandi. Ayrica kendi hazirladigr paraboliin geometrik yerini
gosteren Geogebra dosyasi ile paraboliin 6zelliklerini gosteren Desmos ¢alisma
yapraklarmi kendisi hazirladi. Siifin en 6n tarafindan bulunan bir masa ve {istline

laptopunu koydu. Cogu zaman bilgisayar1 kullanmak i¢in masasinin basinda durdu.

Ali dersinde ikinci dereceden fonksiyon grafikleri konusunu anlatti. Anlattigi
dersteki kazanimi “Ikinci dereceden bir degiskenli fonksiyonu aciklar ve grafigini
cizer” 1idi. Teknoloji kullanmasindaki amag¢ paraboliin yer tanimini, G&grencilerin
fonksiyonun katsayisina bagli olarak paraboliin kollarinin yoniiniin nasil degistigini ve
fonksiyon grafiginin denklemlerini kesfetmeleri amaciyla kullandi. Ogretmen aday: Ali
derste bir rehber gorevi iistlendi ve hazirladigi ¢alisma yapraginda ilgili yonergelerle
ogrencilerin tamimlara ve kavramlara ulasabilecegi aktiviteler hazirladi. Ders boyunca

cok rahatt1 ve yaklasik dersi 60 dakika stirdii.

Ogretmen adayr Ali derse ogrencilerin daha onceden &grendikleri ikinci
dereceden denklemleri hatirlayip hatirlamadiklarini sordu. Goniillii bir 6grenciyi tahtaya
cikararak ikinci dereceden denklemini yazmasii istedi. Daha sonra “bugiin ikinci
dereceden fonksiyonlarin grafiklerini isleyecegiz” diyerek 6grencilere anlatacagi derse

iligkin bilgi verdi.

Simiftaki 6grenciler Geogebra programinin kullanimina iligkin yaklasik 8 saatlik
bir egitim aldilar dolaysiyla Ogrenciler Geogebra programinin nasil bir program

oldugunu bilmektedirler.

Ali, giinlik hayatta parabol orneklerinde dikkat c¢ekerek derse basladi. Verdigi
orneklerde bir nesnenin hedefe ulagsmak i¢in yapilacak dogru atisin ya da basket atisinin

nasil olmasi gerektigi sorusunu 6grencilere sorarak bagladi.
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Bunun i¢in ilk olarak Geogebra programi araciligiyla Angry Birds oyununu acti.
“Kuslart buradan firlatarak cisimleri nasil vurabiliriz? Siirgii yarimiyla bunu
saglayabilir miyiz?” diyerek bir ipucu verdi. Cizdigi grafigin parabol oldugunu

bilmeyen bir 6grenci asagidaki sekilde goriilen siirgliyii oynatarak cisimleri vurmak i¢in

dogru parabolii ¢izdi.

20

19 4 Ofkeli kusu ugurmak ve hedefleri vurmak igin, stirguleri hreket ettirin.

18 = ke
X_02 r=5.65

17 4 L — o i —®

16 4

15 1 Tepe noktasi (5.65, 9.5)

14 4

13 Tepe noktasi formuy = -0.2(x -5.65)>+ 9.5

12 4

Sekil 4.1: Giris Etkinligi-Angry Birds Uygulamas1 Geogebra Ekran Gorlintiisii

Ikinci olarak basketbol atan bir oyuncunun bulundugu Geogebra dosyasini acti.
Matematigin giinliik hayattaki Oneminden bahsederek bir basketbol topunun potaya
atildiginda gergeklesen hareketi parabolle iliskilendirdi. Farkli agilar da topu attifinda
mesafesinin ne olmasi gerektigi tizerine 6grencilerden yorumlar aldi ve bir 6grenciden basket
potasma dogru atis1 yapabilmesi i¢in atisin hangi yolu izlemesi gerektigini sordu. Istekli bir
ogrenci asagidaki sekilde goriildiigii gibi siirgii iizerindeki dogru atis1 yapti. Ogretmen adayi
Ali derse giris asamasinda pek ¢ok ornekle matematigi gilinlikk hayatla iliskilendirdi. Farkl

spor dallarinda bu geometrik sekle benzeyen 6rnekler vermelerini istedi.
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BASKET OLUR MU?

Sekil 4.2: Basket Atis1 Geogebra Ekran Goriintiisii

Giinliik hayatta basketbol oynarken basketbol oynayan kisinin potaya olan
uzakligi, potanin yerden yiiksekligi atisi yapan oyuncunun atis agisi bu seklin nasil bir

sekil olacagini belirlemektedir.” diyerek asagidaki ornegi verdi.

Hiz=13.5

h

Sekil 4.3: Basket Potasina Atis Geogebra Ekran Goriintiisti

Ali: Basket potasina atilan topun izledigi yola baska hangi dalda karsilasiriz

Osrenci: Kalecinin yaptigi degaj, kullanilan serbest vurus.
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Ogrenci: Kaykaycilarin yaptigi hareketi 6rnek gostererek kaykay pisti bu seklin tersi
yoniinde bir hareket yapar

Son olarak bir musluktan ¢ikan suyun kat ettigi yol ile parabolik bir grafigin siirgii

tizerindeki degerleri degistirerek ¢akistirabileceklerini sordu.

Sekil 4.4: Musluktan Akan Su Geogebra Ekran Goriintiisii

Ali, “Grafik denklemi iizerindeki a, r ve k siirgiilerini degistirerek suyun akista
gerceklestirdigi seklin grafigini ¢izmis oluruz?” seklinde 6grencilere soru yoneltti. Bagka bir
ogrenci bu degerleri degistirerek suyun akista ¢izdigi grafik ile parabol grafigini ¢cakigmasini
sagladi.

Asagidaki gorseller giinliik hayatta parabole 6rnek olarak sundu ve bu sekillerin

ortak 6zelliklerinin ne oldugunu sordu.

“Fonksiyon grafiginde bu degerler degistiginde gordiigiiniiz sekillerin nasil degisecegini
merak ediyor musunuz? diyerek ogrencilerin derse dikkatlerini gekti.
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i

Paten rampasi

Sekil 4.5: Paten Rampasi1 Geogebra Ekran Goriintiisii

Sekil 4.6: Giinliik Hayatta Parabole Benzeyen Sekillerin Geogebra Ekran Goriintiisii

Daha sonra ilk etkinlik i¢in 6grencilere hazirlamig oldugu c¢alisma yapraklarii
dagitti. Calisma yapraginin kullanimina iligkin ipuglar1 verdi. Cemberden 6rnek vererek
“cember, diizlemde sabit bir noktaya esit uzakliktaki noktalarin kiimesidir. Peki
koordinat diizleminde parabol grafiginin nasil elde edilebilir, parabolii olusturan
noktalarin ortak ozelligi ne olabilir?” diyerek ilgili etkinlikteki yonergeleri takip

etmelerini istedi.
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4.2.1.1. Ogretmen Aday1 Ali’nin Teknoloji Destekli Ogretimde Gerceklestirdigi
Birinci Etkinlik

Ogretmen adayr Ali, etkinlikle paraboliin yer tanmmmin kesfedilmesini
amagclamistir. Etkinlikte F noktasi1 diizlem iizerinde sabit bir nokta ve H noktasi da
dogru {lizerinde hareket edebilen bir noktadir. F ve H noktalarinin P noktasina olan
uzakliklar esit ve degiskendir. H noktasi dogru tlizerinde hareket ettirildiginde |FP| ve
|PH| uzakliklar1 degismekte ancak bu iki uzakligin esitligi bozulmamaktadir. Ayni
zamanda Geogebra programinda P noktasinin iizerine gelerek farenin sag tusunu
tiklanmig ve iz biraktirma 6zelligi agtirilmistir. Bu sayede dogru {izerindeki H noktasi

hareket ettiginde P noktasi da iz birakarak hareket etmektedir.

H noktasmi sola ve saga dogru hareket ettiriniz. P noktasmin braktig: izin

olusturdugu geometrik sekli tanmlavmiz.

Sekil 4.7: Parabol Geometrik Yer Bulma Geogebra Ekran Goriintiisii

H noktas1 hareket ettiginde F ve H noktalarina esit uzakliktaki noktalar parabolii
cizmektedir. Bu etkinlikte Ali H noktasinin hareket etmesiyle P noktasinin birakacagi izin
parabol olusturacagimi kesfettirmek istedi. Bu etkinligin geometrik yer tanimi yapildigindan
noktalarin hareket etmesinden dolayr manipiilatif ya da dinamik geometri ve matematik
yazilmlar1 olmaksizin yapilmasi imkansizdi. Ogretmen adayr Ali ilgili etkinlik dosyasin

kendisi hazirlad1. Dinamik model hareket ettiginde P noktasinin birakacagi ize odaklanarak
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Ogrencilerin bilissel siire¢ becerilerinden biri olan varsayimda bulunmalarini nasil bir sekil
ortaya ¢ikacagi konusunda tahminde bulunmalarini istedi. Ogrencilerden daha sonra ne

gozlemlediklerine iligkin goriislerini aldi.
Ogretmen: d dogrusu iizerindeki H noktalarini hareket ettirdiginizde ne gozlemliyorsunuz?
Osrenci 1:Kirmizi ile mavi noktalarin uzunluklarinin birbirine esit
Ogrenci 2: x eksenine egit uzakliktaki noktalarin kiimesi
Osrenci 3: Herhangi iki noktaya uzakligi aym olan noktalarin kiimesi
Osrenci 4: Biri sabit digeri hareketli nokta,

Ogretmen: Peki ortak bir tamm yapmak gerekirse bunu nasil tammlayabiliriz?

Tamimlarvzi ¢calisma yapragindaki ilgili bogluga yaziniz.

Ogrencilerden gelen tanimlar1 toparlayarak “parabol, bir noktasi sabit, digeri
herhangi bir d dogrusu iizerinde hareketli bir noktaya esit uzakliktaki noktalarin
kiimesine denir” diyerek paraboliin tanimii yapti. Ogretmen aday: Ali 6grencilerin F
(odak ) noktasinin 6zelligini fark ettirmek amaciyla “Peki farkli paraboller elde etmek
icin ne yapabiliriz?” sorusunu yoneltti. Ogrenciler ilk olarak H noktasini tekrar hareket
ettirdi. Ancak yeni bir parabol ¢izemediler. Sonrasinda P noktasini hareket ettirmeye
calistilar ancak bu seferde P noktasi hareket etmedi. Bunun iizerine F noktasini hareket
ettirdiklerinde ve arkasindan H noktasim1 hareket ettirdiklerinde farkli parabol

cizebildiklerini gordiiler.

i1 /
[]
.

% L]
.\

Sekil 4.8: Parabol Odak Noktas1 Degistirme Geogebra Ekran Goriintiisii
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Osrenci F noktasini hareket ettirdiginde farkli bir parabol elde edivoruz. Ancak parabolii

cizmek icin H noktast da hareket etmeli.

Ogretmen aday1 Ali paraboliin eksenle farkli durumlarimi kesfettirmek amaciyla
ipucu mahiyetindeki asagidaki soruyu 6grencilere yoneltti.

Ogretmen: Peki paraboliin F (odak) noktasin degistirdiginizde ne gozlemliyorsunuz?

Osrenci: Parabol x eksenini kesmez, teget olabilir ya da iki ekseni iki noktada kesebilir.

Q
O

Sekil 4.9: Parabol ile Eksenleri Birbirine Gore Durumlar1 Geogebra Ekran Goriintiisii

Ogrenciler F noktasim degistirerek ve H noktasim oynatarak cizdikleri paraboller
yardimiyla X ekseninin kag farkli durumda olabilecegini kendi rehberliginde kesfetmelerini
sagladi. Ogrencilere paraboliin eksenleri kestigi teget oldugu ve kesmedigi durumlarm daha

onceki 0grendigi konulardan hangisi ile iligkilendirebileceklerini sordu.

Ogretmen: Burada sizlerin de gordiigii gibi parabol ile eksen arasinda ii¢ farkly durum
var. Daha once gordiigiimiiz konularla iliskilendirmek istersek bu durumu cebirsel olarak nasil

yazabiliriz?
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Osrenci: Ikinci dereceden denklemlerin kokii konusunda ii¢ farkls durum vardi.

f(x) = a.x? 4+ b.x + ¢ denkleminde A= b? — 4ac < 0 durumunda gercek kik yoktu,
A= b? — 4ac = 0 durumunda ¢akisik kék ve A= b? — 4ac > 0 oldugu durumda farkh iki kok

vardi.

Ogretmen: Peki bu durumu paraboliin X ekseni ile olan ii¢ farkli durumu ile

iliskilendirirsek nasil bir durum elde ederiz?

Osrenci:A= b? — 4ac < 0 durumunda gercek kék olmadigindan parabol x eksenini
kesmez, A= b? —4ac =0 durumunda c¢akisik kok oldugundan x eksenine teget olur ve
A= b? — 4ac > 0 oldugu durumda farkli iki kék oldugundan paraboliin x eksenini iki noktada

keser.

Ogretmen adayr Ali bu etkinlikte paraboliin geometrik yer tanimini dgrencilere
kesfettirmek amaciyla dinamik bir 6grenme ortamu tasarladi. Ayrica paraboliin {i¢ farkl
durumunu ikinci dereceden denklemlerin kokii arasinda iliski kurarak 6grencilerin daha

onceki bilgilerini genisletmelerine firsat sagladi.

4.2.1.1.1. Ogretmen adayr Ali’'nin teknoloji destekli ogretimde gerceklestirdigi

birinci etkinlik performansina iliskin bulgular ve yorum

Ogretmen aday1 Ali yaptig1 ders anlatiminda dort adet etkinlik yapmistir. Yapilan
etkinlikler ve ders anlatim performansi Lyublinskaya ve Tournaki (2011) tarafindan

gelistirilen ve ekte sunulan TPAB diizeyleri rubrigi ile degerlendirilmistir.

TPAB rubriginin ilk bileseni ile 6gretmen adaylarinin 6gretimlerine teknolojiyi
hangi amacgla entegre etmeye calistigina iliskin diizeylerinin  belirlenmesi
amaglanmaktadir. Ogretmen aday1 Ali'nin ilk etkinlikteki diizeyi kesfetme diizeyidir.
Kesfetme diizeyinde 6gretim teknolojilerinin biiyiik bir kismi yeni bilgiyi kesfeden ve
deneyimleyen ogrenciler tarafindan kullamilir. Ogretmen aday1 Ali etkinlikle paraboliin
yer tanimin1 kesfettirmeyi amagladi. Ogretmen adayi, 6grencilerin paraboliin geometrik
yer tanimini yapabilmeleri i¢in Geogebra programinda noktanin iz biraktirma 6zelligini
kullanarak dinamik bir ortam olusturdu. Bu amagla bir noktas1 diizlem iizerinde sabit ve
digeri herhangi bir dogru {izerinde hareket edebilen bir nokta igeren Geogebra dosyasini

ogrencilerle paylasti. Ogrenciler bu iki noktaya esit uzakliktaki noktalar1 dinamik bir
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sekilde hareket ettirdiler. Bu noktanin iz birakma 6zelligini agmalar1 i¢in Ali ipucu
verdi. Ogrenciler Geogebra programi yardimiyla bu iki noktaya esit uzakliktaki noktay1
hareket ettirerek bu noktanin hangi geometrik sekle benzedigine iliskin varsayimlarini
dogrulamalari istedi. Olusturulan bu dinamik ortam sayesinde Ogrenciler paraboliin
geometrik yerini kesfederek deneyim elde ettiler. Kesfetme diizeyinde ayrica teknoloji
destekli ogretim aktiviteleri sorgulayict gorevier icerir. Teknoloji prosediirleri,
iliskilendirmeleri kullanan ve bu iliskilendirmeleri gelistirecek sorgulayici aktiviteleri
iceren matematiksel gorevler iizerine yogunlasmaktadir. Ali bu etkinlikte 6grencilerin
bilgiyi hazir vermek yerine bilgiyi yapilandirabilecekleri sebep sonug¢ dahilinde
sorgulayip kesfedebilecekleri bir 6grenme ortami olusturdu. Ogrenciler geometrik yer
tanimindan yola ¢ikarak paraboliin tanimin1 yaptilar. Daha sonra paraboliin ¢iziminde
referans noktasi olarak alinan sabit nokta (F odak noktas) ile hareketli olan noktanin (P
noktast) tizerinde bulundugu dogru dinamik olarak degisik yonlere siiriiklendiginde

PR

paraboliin seklinin nasil degistigi ogrenciler tarafindan deneyimlendi. Ogrenciler
paraboliin odak noktasi degistiginde paraboliin kollar1 arasindaki mesafenin ve tepe
noktasinin yerinin degistigini gézlemlediler. Ayrica hareketli noktanin iizerindeki dogru
farkli yonlere siiriiklendiginde Ogrenciler kollari farkli yonlere bakan paraboller
kesfettiler. Yine bu diizeyde teknoloji prosediirleri matematik yapma iizerine
yogunlasmaktadir. Ali parabol ile eksenlerin farkli durumlarini A (Diskriminant)
formiili ile iligkilendirerek her bir farkli durumun (A< 0, A= 0 ve A> 0) sayisal
temsilleri ile geometrik temsillerini iliskilendirdi. Dijital materyalle olusturduklar
dinamik yap1 sayesinde Ogrenciler paraboliin geometrik yapisina iliskin sonuglar
cikarmiglar ve ilgili matematiksel durumu anlamlandirdilar. Bu etkinlikte teknoloji

kullanimi mutlaka gerekli olmakla birlikte teknoloji kullanmaksizin paraboliin yer

tanimin1 vermek oldukea glictiir.

TPAB rubriginin ikinci bileseni 6gretmen adaylarinin teknoloji ile 6grencilerin
miifredata iligkin anlama, diisiinme ve Ogrenme diizeylerinin belirlenmesini
amaglamaktadir. Ogretmen adayr Ali’nin  etkinlikteki performans1 kesfetme
diizeyindedir. Kegsfetme diizeyinde ogretim teknolojisi, o6grencilerin  matematik
kavramsal anlayisina odaklanir ve bir yonetmen olarak degil, teknoloji ile ogrencilerin
ogrenmesi icin rehber gorevi goriir. Ali 6grencilerin Geogebra programi yardimiyla

olusturdugu dinamik Ogrenme ortam1 sayesinde paraboliin geometrik yerini
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kesfetmelerini sagladi. Ogrencileri sorgulayici aktivitelerle bilissel olarak zorladi.
Dinamik H noktas1 hareket ettiginde P noktasinin nasil iz birakacagma iligkin
varsayimda bulunmalar1 ve bunu dogrulamalari i¢in 6grencileri tesvik etti. Ders tasarimi
bagimsiz olarak 6grencilerin dinamik nokta yardimiyla paraboliin geometrik yer
tanimini kesfetmeleri i¢in uygundu. Bu seviyede dijital materyaller, 6grencilerin kasitl
olarak nesnelerle matematiksel anlamlandirma kazanmasi igin bir ortam saglar.
Osrencilerin  aktivitenin  sonucunu matematiksel —olarak anlamlandirabilmeleri
ogretmen rehberligi gereklidir. 1k olarak ogrencilere dinamik H noktasi hareket
ettirildiginde P noktasinin nasil bir iz birakabilecegini tahmin etmelerini istedi.
Ogrencilerin varsayimda bulunma ve genelleme gibi matematiksel diisiinme siireclerini
yasayabilmeleri igin kendi aralarinda tartisabilecekleri uygun ortami hazirladi (MEB,
2013). Geogebra materyallerini 6grencilerin paraboliin yer tanimini kesfetmeleri ve
anlamlandirmalari i¢in kulland1. Bir 6grenci 6gretmen masasindaki laptopu kullanarak P
noktasinin iz biraktirma 6zelligini agarak tahminini dogrulamaya ¢aligti. Ali 6grencilere
“paraboliin odak noktasini degistirdiginizde ne gozlemlerseniz?” diyerek paraboliin
koordinat ekseni ile farklt durumlarina iliskin gézlemler yapmalarina imkan saglayacak
sorular yoneltti. Ogrenciler bu etkinlikte &gretmen gdsterimini izlemek yerine
teknolojiyi siklikla kullanarak matematik yapti. Ali 6grencilerin aktivitenin sonucunu
anlamlandirabilmesi i¢in onlara rehberlik yapti. Parabol ile eksenlerin farklt durumlarim
A (Diskriminant) formiilii ile iligkilendirerek her bir farkli durumun (A< 0, A=
0 ve A> 0) sayisal temsilleri ile geometrik temsillerini iliskilendirdi. Bu iliskiyi

anlamlandirmak i¢in 6grencilere rehberlik yapti.

TPAB rubriginin {giincii bileseninde o6gretmen adaymin konu alaninin
Ogrenilmesi ve Ogretilmesinde teknoloji entegre edilmis miifredat ve miifredat
materyalleri bilgisi diizeyinin belirlenmesi amaglanmistir. Ali TPAB rubriginin
gelistirme diizeyinin ikinci performans gostergesini karsilamaktadir. Bu nedenle
ogretmen adayinin bu etkinlikteki performansi kesfetme diizeyinden gelistirme diizeyine
gecis asamasidir. Ogretmen adayr Ali ilgili konunun teknoloj ile nasil 6gretilecegine
dair planlamasin1 kendisi yapti. Ayrica paraboliin yer tanimina ve parabol ile eksenlerin
birbirine gdére durumlarina iliskin fikirlerini Geogebra materyali ile genisletmelerini

sagladi. Ogrenilmesi ve gosterilmesi zor olan paraboliin geometrik yerini égrencilerin

dinamik nokta yardimiyla 6grenmeleri icin ortam sagladi. Ogrenciler varsayimlarini
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hareket ettirdikleri H noktasi, F odak noktasina ve dinamik olan bu noktaya esit
uzakliktaki P noktasinin biraktigi iz yardimiyla dogruladilar. Bu sayede Ogretmen
tarafindan 6grencilere yoneltilen sorgulayici gorevler, 6grenciye yasatmayi hedefledigi
biligsel siireglerden biri olan varsayimda bulunmasina ve bu varsayimi dogrulamasina
katkida bulundu. Ali 6grencilerin  matematik kavramlarini derinlestirmesi igin
etkinligini 6grenci merkezli ve yapilandirmact bir yaklasimla hazirladi. Ogrenciler
herhangi bir cebirsel ifade olmaksizin paraboliin tanimin1 yaptilar. Ogrenciler geometrik
bir yapiy1 cebirsel bir durumla eslestirerek matematik yapma firsati yakaladilar. Ali
miifredatta yer alamayan ve geleneksel miifredati agan bir etkinlik tasarladi. Cilinki
gelistirme diizeyinde d6gretmen, grenilmesi zor farkli konular1 teknoloji ile 6greterek ve
geleneksel Ogretilen bazi konu basliklarini ¢ikararak geleneksel miifredati agmaktadir.
Yapilan etkinlik okul matematigi i¢in temel konularindan bir tanesidir ve Geogebra
programu ilgili yapilan teknoloji destekli egitim kavramin anlagilmasinda 6nemli bir rol

oynamistir. Ayrica etkinligin teknoloji olmaksizin yapilmasi ve anlagilmasi ¢ok zordur.

TPAB rubrigin dordiincii bileseni 6gretmen adaylarinin miifredat konularinin
teknoloji ile 6gretimine ve dgrenmeye iliskin 6gretim stratejilerinin ve gosterimlerine
iliskin bilgisini igermektedir. Ogretmen adayr Ali’nin etkinlikteki diizeyi kesfetme
diizeyidir. Kesfetme diizeyinde d&gretmen; degisik stratejileri (tiimdengelim ve
tiimevarim)  kullanmir  ve  Ogrencilerin  matematik  hakkindaki  diistincelerine
odaklanmaktadir. Ogretmenin, &gretim teknolojileri kullamimi miifredat konularina
geleneksel yaklasimin otesindedir. Ali Geogebra programi yardimiyla paraboliin
geometrik yerini kesfettikleri bu etkinlikte Ogrencilere sorgulama, matematiksel
iliskileri kesfetme, diisiincelerini sinif ortaminda paylasma ve tartisma olanaklar
sunarak Ogrenci merkezli ve yapilandirmaci bir yaklasim kullandi. Kullandig:
timevarimsal strateji yardimiyla O6grencilerin geometrik kurallarla ilgili bir yargi
olusturmasinmi sagladi. Tartisma ortami olusturarak Ogrencilerin tanimlarin1 yapmalari
icin s6z isteyen her oOgrenciye s6z verdi. Ogrencilerin teknoloji yardimiyla
ogrenmesinde bir rehber gorevi istlendi. Kesfetme diizeyinde dijital materyaller
ogrenme nesneleri etrafinda olusturulur ve mantikli sorular yéneltilerek égrencilerin
derin diisiinmelerini acikca tegvik edilir. Ogrencilere paraboliin geometrik yapisina ve
bu yapinin cebirsel formuna iligkin biligsel anlamda zorlayici sorular sordu. Ogrencilere

cevaplarin1 ve tahminlerini yazabilecekleri ve de yonergeleri takip ederek etkinligi
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tamamlayabilecekleri ¢alisma yapraklar1 verdi. Ogrenciler geometrik bir yapiy1
kesfederek matematik yapma ve bu disilincelerini paylasma imkani buldular.
Ogrencilere cevaplarinin agiklamalar1 i¢in gerekli siireyi verdi ve onlar1 agiklama
yapmalari igin cesaretlendirdi. Ogrenciler 6gretmenin gdsterimini izlemek yerine ilgili
derste 6grenciler teknolojiyi siklikla kullanarak matematik yapti. Teknolojik materyaller
yardimiyla kavramsal dgrenme gerceklestirebilecekleri ortam hazirlandi. Ogrenciler
gozlemledikleri iliskilerden yola ¢ikarak tanim yapabilmek ve genelleme yapmak ig¢in

teknolojiyi kullandilar.

4.2.1.2. Ogretmen Adayr Ali’nin Teknoloji Destekli Ogretimde Gergeklestirdigi
ikinci Etkinlik

Dersin bu boliimiinde Ali 6grencilerden verilen ikinci dereceden bir denklemin
grafiginde x? nin katsayis1 olan a degistiginde parabol grafiginde nasil bir degisim
oldugunu goézlemlemelerini istedi. Buna goére a siirgiisii pozitif degerler aldiginda
paraboliin kollar1 yukari, a degeri “0” degeri aldiginda x ekseni ile ¢akisik ve a siirgiisii
negatif deger aldiginda paraboliin kollar1 asagiya bakmaktadir. Ali bu etkinlikte
Ogrencilerin a’nin alacagi deger ile paraboliin kollarmin yonii arasindaki iliskiyi
kesfetmelerini istedi. Ogrencilere dagittig1 calisma yapragindaki yonergeyi takip ederek
Desmos programinin fonksiyon girig alanina y=a.x? fonksiyonunu yazdilar. Giris
alanina a.x? yazarken a degiskeninin girilmesiyle birlikte otomatik olarak siirgii olustu.
Ogrencilerin siirgilyii hareket ettirdiklerinde ne gozlediklerini paylasmalarini istedi.
Ogrencilerden ilgili durumu gozlemlemeleri icin 1 dakika siire verdi. Daha sonra

gontlli 6grencilerden bir tanesine goriislerini agiklamasi i¢in s6z verdi.
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Ad a ayded

Sekil 4.10: Kollar1 Yukar1 Bakan Parabol Grafigi- Desmos Ekran Goriintiisii

Ogretmen: a siirgiisiinii oynattigimizda ne gézlemliyorsunuz?

Osrenci: a pozitif deger aldiginda kollar yukar: bakiyor. a degeri azaldikca kollar

agliyor ve a degeri “0” oldugunda X ekseni ile ¢akisiyor?
Ali: Sence neden a = 0 oldugunda yatay eksen olan X ekseni ile ¢cakigiyor.

Ogrenci: a=0 oldugunda y=0 denklemini elde ederiz. y=0 demek x ekseni demektir,

= Adsiz Grafik = Kaydet

Duplicate or Rename

(ctri-shift+s)
@ V= m.z 5
@ a=10

4

Sekil 4.11: Kollar1 x Eksenine Paralel Parabol Grafigi- Desmos Ekran Goriintiisii
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Ali: Peki daha sonra ne gozlemledin?
Osrenci: a degeri negatif degerler aldiginda paraboliin kollar: asagiya bakiyor.
Ali: Peki parabolde kollarin asagiya ya da yukariya bakmasini saglayan nedir?

Osrenci: Burada y degeri isaret olarak x*ifadesinden degil a degerinden etkileniyor.
Ciinkii x* ifadesi her zaman pozitiftir. a ile x? ¢arpim durumunda oldugundan a degeri pozitif

oldugunda paraboliin kollart yukar: bakacak, negatif degerler aldiginda asagi bakacaktir.

= Adsiz Grafik | Kaydet

-1

Sekil 4.12: Kollar1 Asagiya Bakan Parabol Grafigi- Desmos Ekran Gorlintiisii

Ogrenciler a degeri ile paraboliin kollar1 arasindaki iliskiyle ilgili gézlemlerinden
elde ettikleri sonuglar1 verilen ¢aligma yapragindaki ilgili alana yazdirlar. Ali, siirgii
pozitif yonde daha biiyilik ya da negatif yonde daha kii¢lik degerler aldiginda paraboliin
kollarma iliskin ne gozlemlediklerini sordu. Ogrencilere varsayimlarini hazirlamalar:
igin 1 dakika siire verdi ve farkli bir 6grenciye sdz verdi. Ogrencinin varsayimini
dogrulamasi i¢in 6grenciyi laptopun basina gegmesini ve silirgliyii oynatarak tahminini

dogrulamasini istedi.
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Ali: Peki a stirgiisii pozitif daha biiyiik degerler aldiginda ya da daha kiiciik negatif

degerler aldiginda ne gozlemliyorsun?

Osrenci: a degeri pozitifken siirgii degerini artirdigimizda paraboliin kollar: birbirlerine
yaklasiyor, siirgii ters istikamette daha kiiciik negatif degerler aldiginda ise aymi sekilde

paraboliin kollar: yine birbirine yaklagiyor.

Ogrenciler her bir fonksiyonu ayr1 ayri gozlemlediler. Ali 6grencilerin ilgili
gozlemi daha net yapabilmeleri i¢in fonksiyon giris alanina a degerleri negatif ve
pozitif olan farkli fonksiyonlar yazmasmi istedi. Ogrencinin yazdig1 6 tane farkli
fonksiyon degeri Sekil 4.13’te goriilmektedir. Ogretmen adayr Ali 6grenciden mutlak
degerce esit olan parabolleri ayn1 renk vermesini istedi. Ogrencilerden bir tanesi soz

isteyerek gozlemlerini paylasti.

Sekil 4.13: Katsayis1 Zit Olan Parabol Grafikleri - Desmos Ekran Goriintiisii

Ogrenci: Tam tersi de bakabiliriz a’mn pozitif degeri azaldikca ya da negatif degeri
arttik¢a x eksenine dogru yaklasiyor ki a degeri 0 oldugunda x ekseni ile ¢akisik oluyor.

Ali 6grenciye goriisleri ve farkli bakis acis1 i¢in tesekkiir etti. Daha sonra tahtaya
goniillii bir 6grenci davet ederek y = 2x? ve y = %xz paraboliinii y = x? referans

alinarak cizmelerini istedi. Geogebra programi iizerinden koordinat diizlemini beyaz

tahtaya yansitti 6grenci buradaki koordinat eksenini kullanarak ¢izim yapti. Ardindan



130

ayni fonksiyon denklemlerini bir de Geogebra programinda ¢izerek dogrulamasini
istedi. Ali, Geogebra programi yardimiyla Ogrencilerin parabol denklemindeki
a degerinin isaretine goére paraboliin kollarinin yoniiniin degistigini ve siirglideki
a degeri mutlak degerce arttiginda kollarin birbirine yaklastigin1 gérmelerini sagladi.
|a| biiytidiik¢e paraboliin kollar1 birbirinde yaklagsmakta, |a| kiigiildiik¢e paraboliin

kollar1 birbirinden uzaklagmaktadir.

4.2.1.2.1. Ogretmen Aday: Ali’nin Teknoloji Destekli Ogretimde Gerceklestirdigi
Ikinci Etkinlik Performansina Iliskin Bulgular ve Yorum

TPAB rubriginin ilk bileseninde 6gretmen adaylarinin 6gretimlerine teknolojiyi
derslerine hangi amagla entegre etmeye calistigi ile ilgili diizeyleri belirlenmesi
amaclanmaktadir. Ali’nin teknoloji destekli yaptig1 6gretimde teknoloji kullanim diizeyi
uyarlama diizeyidir. Uyarlama diizeyinde ogretmen teknolojisiz  olarak yapilan
egitimden farkl olarak dinamik ortamda geometrik yapilarin birbiri ile olan iliskilerini
yeni bir ogretim yoluyla kesfetmelerini saglar. Ali bu etkinlikte verilen ikinci dereceden
bir grafigin denklemindeki x? nin katsayis1 degistiginde parabol grafiinde nasil bir
degisim oldugunu gozlemlemeleri i¢in dinamik bir 6grenme ortami olusturuldu.
Desmos programi yardimiyla y = ax? ifadesindeki a degerini siirgiiye baglayarak
ogrenciler tarafindan dinamik olarak degistirilebilecegi bir 6grenme ortami olusturdu.
Bunun i¢in Ogrenciler caligma yapraklarindaki yonergeleri takip ederek Desmos
programinin ilgili giris alanma y = ax? yazdi ve otomatik olarak a degeri igin siirgii
olusturdular. Ogrenciler a siirgiisiinii hareket ettirdiklerinde paraboliin kollarinin
yukariya baktigi, paraboliin x ekseni {izerinde oldugu ve paraboliin kollarinin asagiya
baktig1 durumlart sezinlediler. Bu durumun hangi sartlar altinda gergeklestigini
(varsayimlarini) test etmek icin siirgli yardimiyla a degerinde daha kiigiik degisimler
yaparak hangi durumun a siirgiistiniin hangi degerleri igin gergeklestigini gézlemlemeye
calistilar. Ogrenciler a degerinin pozitif oldugu durumda kollarinin yukariya baktigini,
a degerinin sifira esit oldugu durumda x ekseni iizerine ¢akisik oldugu ve a degerinin
negatif degerler aldiginda paraboliin kollarmin asagiya baktigini gozlemlediler. Bu
diizeyde aktif matematik kesfi yoktur. Buna karsin bu ders i¢in teknoloji kullanimu ilgili
durumu kesfetmek i¢in gereklidir ve teknoloji olmaksizin bu durumu gézlemleyebilmek

zordur. Teknoloji destekli 6gretim aktiviteleri sorgulayict gorevler icermektedir. Ayrica



131

|a| biliytidiigiinde paraboliin kollar1 birbirinde yaklasmakta, |a| kiiglildiik¢e paraboliin

kollar1 birbirinden uzaklagmaktadir.

TPAB rubriginin ikinci bileseni 6gretmen adaylarinin teknoloji ile dgrencilerin
miifredata iligkin anlama, diisiinme ve Ogrenme diizeylerinin belirlenmesini
amaclamaktadir. Bu etkinlikte Ali’nin performansi yine wuyarlama diizeyinde idi.
Uyarlama diizeyinde ogrenciler hem yeni bilgi ogrenme hem de eski bilgilerini gozden
gecirmek i¢in kendi baslarina dijital teknolojileri kullanirken, 6gretmen ogrencilerinin
matematiksel diigiinceleri iizerine odaklanmaktadir. Ali bu etkinlikte Geogebra ve
Desmos programi yardimiyla 6grencilerinin parabol denkleminde x? nin katsayisi olan
a’nin alacag pozitif ya da negatif degerlere karsin paraboliin kollarinin yoniiniin ne
olacag diisiincesi ve ayrica a degeri mutlak degerce arttiginda ve azaldiginda paraboliin
kollarinda nasil bir degisim yasandigini diisiinmeleri iizerinde odaklandi. Ders tasarimi
Ogrencilerin bagimsizca bu iliskileri kesfetmeleri i¢in uygundu ve teknoloji farkli
ogrencilerce kullanildi. Ali bu etkinlikte dinamik modelini siirgli yardimiyla olusturdu
ve siirgii ile paraboliin kollarinin yéniinii degistirmelerini sagladi. Ogrenciler Desmos
programi yardimiyla olusturdugu dinamik 6grenme ortami sayesinde ikinci dereceden
fonksiyonlarin denklemi olan ax? + bx + ¢ ifadesinde a katsayis1 pozitif oldugunda
parabol grafiginin kollarinin pozitif y ekseni yoniinde, a katsayisinin negatif oldugu
durumlarda parabol grafiginin kollarinin negatif y ekseni yoniinde oldugunu
gozlemlediler. Ayrica yine olan f(x) = ax? + bx + ¢ paraboliinde |a| arttik¢a
paraboliin kollarinin birbirine yaklastig1 |a| azaldiginda paraboliin kollarinin birbirinden
uzaklastigini gozlemlediler. Ilgili etkinlikte dgrenciler 6gretmen gdsterimini izlemekten
daha ziyade 6gretmen rehberliginde matematik yapabilecekleri bir ortama sahiptiler.
Uyarlama diizeyinde dijital materyaller, ogrencilerin  6gretmen  rehberliginde
matematik yapabilecekleri bir ortam saglar. Sorgulayici gorevler ve yonlendirici
sorularla parabol grafiginin degisimine iliskin dinamik model yardimiyla etkinligi
anlamlandirdilar. Ali’nin O6grencilere verdigi sorgulayici gorevler ve Ogrencilere
yonelttigi yonlendirici sorular 6grencilerin etkinligi anlamlandirmasia yardimer oldu.

Farkl1 6grencilere soz hakk: vererek daha fazla 6grencinin derse aktif katilimini sagladi.

TPAB rubriginin {i¢iincii bileseninde konu alaninin 6grenilmesi ve 6gretilmesinde

teknoloji entegre edilmis miifredat ve miifredat materyalleri bilgisinin belirlenmesi
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amaglanmistir. Ogretmen aday1 Ali’nin hazirladig1 ikinci etkinlikteki diizeyi uyarlama
diizeyidir. Ilgili etkinlikle Ali ikinci dereceden fonksiyonun katsayilarindaki degisimin
fonksiyon grafigi iizerine etkisini inceletmek ic¢in bu etkinligi hazirladi. Uyarlama
diizeyinde oOgretmen; dgretim teknolojilerini, geleneksel miifredat yaklasimindaki
teknoloji destekli olmayan gérevler yerine kullannmigtir. Bu etkinlikte Ali fonksiyonda
ax? ifadesinde a degerinin degisimine bagli olarak paraboliin grafi§inde nasil bir
degisim olacagin1 ve |a| degeri arttikga paraboliin kollarmin birbirine yaklastigin
Ogrencilere fark ettirmek istedi. Ders kitabinda var olan bu yapiy1r dinamiklestirmis ve
teknoloji destegi ile dinamik ortama uyarladi. Secilen miifredat 6gretim teknolojisi ile
uyumludur ki ortadgretim miifredat: 6zellikle iletisim teknolojilerinden yararlanilarak
bu durumun incelenmesini tavsiye etmektedir. Ancak teknoloji destekli yapilan
egitimde herhangi bir problem ¢6zme ya da bu sonuca ulasirken arka planda hangi
matematiksel algoritmanin calistigina dair Ogrencilerin matematik yapacaklar1 bir
durum s6z konusu degildir. Ozellikle fonksiyonun cift bir fonksiyon oldugu cift
fonksiyonlarin y eksenine gore simetrik oldugu dolaysiyla ¢ift fonksiyon grafiklerinin
x eksenine gore simetrik olabilmesi i¢in ancak a degerinin negatif olmas1 gerekliligi ile
iligkilendirilebilirdi. Daha ¢ok katsay1 ile parabol grafigindeki degisim iliskisi 6n plana
cikarildi.

Rubrigin doérdiincii bileseni 6gretmen adaylarinin miifredat konularinin teknoloji
ile 6gretimine ve O6grenmeye iliskin 6gretim stratejilerine ve gosterimlerine iligkin
bilgisini igermektedir. Ogretmen aday1 Ali’nin bu etkinlikte diizeyi uyarlama diizeyidir.
Ali bu etkinlikte Geogebra ve Desmos programi yardimiyla &grencilerinin parabol
denkleminde x? nin katsayisi olan a’nim alacagi pozitif ya da negatif degerlere karsin
paraboliin kollarmin yoniiniin ne olacag: diislincesi ve ayrica a degeri mutlak degerce
arttiginda ve azaldiginda paraboliin kollarinda nasil bir degisim yasandigini
gozlemlemeleri iizerine odaklandi. Bu diizeyde Ogretmen; dgretim teknolojileri ile
ogretiminde etkinlik boyunca kontrolii elinde bulundurmak igin tiimdengelimli
(6gretmen merkezli) yaklasimlar kullanwr. Bu etkinlikte 6gretmen aday1 Ali 6grencilerin
dinamik ortamdaki degisimi gozlemlemeleri ve bu gbzlemlerini aktarmalar1 igin onlari
cesaretlendirdi. Desmos programini kullanabilmeleri icin 6grencilere ipucu verdi.
Ogrenciler 6gretmen rehberliginde matematik yapabilecekleri bir §grenme ortam firsati

yakaladi. Uyarlama diizeyinde dijital materyaller ogrenme nesneleri etrafinda
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olusturulur fakat ozellikle mantikly sorular sorma durumuna iliskin derin diigiinmelerini
tesvik etmez. Bu etkinlikte de dgrenciler siirgli yardimiyla parabol denkleminde x2 nin
katsayis1 olan a degerini degistirerek geometrik yap1 {izerinde ne degistigini
gozlemlediler ve gozlemleri ilizerinden agiklama yaptilar. Ancak 6grencilerin derin
kavrayis gerceklestirecekleri 6grenme ortami olmadi. Ogretmen aday1r Ali daha cok
ogrencileri yonlendirme ve kontrol etme amaciyla rnegin y = ax? denkleminde y = 0
neden x eksenindedir diyerek matematiksel olarak aciklayabilecekleri biligsel anlamda

zor olmayan sorular sordu.

4.2.1.3. Ogretmen aday: Ali’nin teknoloji destekli 6gretimde gerceklestirdigi

iiciincii etkinlik

Ali hazirladigr tgiincii etkinlikte eksenleri kestigi noktayr ve simetri eksenini
buldurmak i¢in Geogebra programinda asagidaki Sekil 4.14’teki dosyayr acti. Geogebra
materyalinde a, b Ve c siirgiileri yardimiyla kontrol edilebilen y = ax? + bx + ¢ seklinde
bir fonksiyonun grafigi vardi. a siirgiisii degistiginde fonksiyonun kollar1 asagi-yukari
hareket ediyor, b siirgiisii yardimiyla parabol x ekseni boyunca saga-sola hareket ediyor ve
c stirgiisii ile de parabol y ekseninde asagi-yukari hareket ediyordu. Ali ilgili etkinlikle
Ogrencilerin paraboliin tepe noktasinin apsisinin eksenleri kestigi noktalara esit uzaklikta ve
bu apsis degerinin eksenleri kesen bu iki noktanin apsis degerleri toplammin yarisi
oldugunu kesfettirmeye c¢alisti. Bu amagcla siirgiiler hareket ettirildiginde paraboliin x
eksenini kestigi noktalar degisiyor dolaysiyla tepe noktasinin apsis degerine olan uzakliklar
degismesine ragmen her iki noktanin tepe noktasina olan uzakliklart hep esit kaliyordu.
Ogrencilerden siirgiileri oynatarak paraboliin x eksenini kestigi nokta ile tepe noktasmin
apsis degeri arasinda nasil bir iliski oldugunu gormeleri i¢in Ggrencilere sorular sordu.
Goniillii bir 6grenciyi tahtaya kaldirarak siirgiileri oynatmasini ve paraboliin x eksenini

kesen noktalarinin nasil degistigini gozlemlemesini istedi.
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Sekil 4.14: Siirgi Yardimiyla Katsayilar1 Degistirilebilen Parabol Grafigi — Geogebra
Ekran Gortintiisii

Ali: C(3,0) olarak goriilen nokta bu paraboliin tepe noktasimin apsis degeri. Peki Sizce

tepe noktasinin apsis degeri ile paraboliin eksenleri kestigi nokta arasinda nasil bir iliski var?

Ogrenci siirgii ile a, b ve c siirgiilerinin degerini degistirdi. Ozellikle eksenleri
tamsay1 degerinde kestigi noktalar iizerinde daha fazla durdu. Bir siire sonra paraboliin

x eksenlerini kestigi noktalarin tepe noktasina esit uzaklikta oldugunu ifade etti.

Ogrenci: Tepe noktasimin apsis degeri olan 3, x eksenini kestigi noktalara esit uzaklikta.

Tepe noktasimin apsisi her iki noktaya da 2 br mesafede.

Ogretmen: O halde biz x eksenini kestigi noktay: bilirsek tepe noktasinin koordinatlarini

bulabilir miyiz?

Ogrenci: Tepe noktasimin x degeri eksenleri kestigi noktalarin toplamimin yarisidir.
Burada 3 (tepe noktasimin apsisi), eksenleri kestigi 1 ve 5 in toplamimin yarisi. Yani x =

3 dogrusuna gore parabol simetriktir.

Ogretmen: Peki bu nokta eksenleri kestigi nokta olan x, Ve x, noktalarinin toplaminin
yarist ise daha onceki derslerde gordiigiiniiz ax® + bx + ¢ = 0 denklemiminin kékleri x, Ve x,

olmak iizere kokler toplamini hatirlayn.



135

Ogrenci: Kokleri toplami x; + x, = %b idi.

Ogretmen: Tepe noktasinin koordinatlarini (r,k) ile tammlayalim. Peki burada tepe
noktasimin apsis degeri olan v bu iki kékiin toplamimin yarisi olduguna gére r degerini

fonksiyon denkleminden nasil bulabiliriz?

Osrenci: v degeri kékler toplamimin yarisi oldugu icin kokler toplamim ikiye bélecek

X1+Xy

-b
= —olur.
2 2a

olursak _Tb degerini de ikiye boleriz bu durumda r =

Ogretmen: Peki k degerini nasil bulabiliriz?
Osrenci: Fonksiyonda x yerine r yazdigimizda k degeri bulunur. Yani k=f{r) olur.

Ogretmen aday1 Ali paraboliin eksenleri kestii noktanmn tepe noktasina gore
simetrik oldugu bilgisinden yola ¢ikarak tepe noktasinin koordinatlarin1 eksenleri kesen
noktalar (fonksiyon denkleminin kokleri) yardimiyla ogrencilere kesfettirdi. Ali
ogrencilere bu etkinligin hemen ardindan tepe noktasinin parabol i¢in en biilyiik ya da en

kiiglik deger aldig1 nokta oldugunu gostermek i¢in asagidaki problemi yoneltti.

Ali 6grencilere verilen iiggen bi¢imindeki arsanin igine dikdortgen seklinde
kazilacak olan temelin alanmin en biyiik degerini sordu. Geogebra materyali ile
olusturdugu bu modelde D noktast AB dogru pargas lizerinde E noktasina kadar hareket

etmekte ve boylece dikddrtgenin alan1 dinamik olarak degismektedir.

C

ABC iiggeni bigcimindelki bir arsanm igindeld DFGH dikdértgensel bilgesine
bir bina temeli kazilacaktwr. |AB| = 12 br ve |CE|= 8 br oldufuna gére temelin
tabani olan A(DFGH) kag br? dir?

Sekil 4.15: Ucgen Arsanin Igine Kazilan Dikdértgen Arsa — Dinamik Geogebra Ekran
Gortintlisu
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Ogrencilere problemin ¢dziimii icin 5 dakikalik bir siire verdi. Bu esnada simif
icerisinde Ogrencilerin arasinda dolandi. Coziim konusunda destek isteyen ve ¢oziimiinii
gostermek isteyen 6grencilere yardimcei oldu. Daha sonra bir 6grenci problemi ¢ozmek
istedigini belirtti. Ogrenciyi tahtaya kaldirarak ¢oziimiinii yapmasim istedi. Ogrenci

asagidaki gibi ¢ozlim yapti.

Osrenci: Burada benzerlik teoremi uygulayacak olursak CFG~CAB dir. Bu yiizden FG

uzunluguna x, GH uzunluguna y dersek, CP uzunlugu da 8-y olur ve benzerlik kurali geregince

FG CcP X 8—
ol _lerl | x _sy

8_
= —_ = y
|AB| ~— |CE| 12

2 )

wR

2x =3(8—y) > 2x = 24— 3y > 3y = 24— 2x > y = 8 — ~x eldectti
A(FGHD) = x.y = x. (8 —gx) = 8x — 2x2 buldu.

Ali bu esnada araya girerek buldugu bu fonksiyonun ikinci dereceden bir
fonksiyon olup olmadigmi sordu. Ogrenciden ikinci dereceden bir fonksiyon olduguna

iliskin onay aldiktan sonra bu fonksiyonu Geogebra programinda ¢izmesini istedi.
Ogrenci laptopun basma gecerek Geogebra’nin giris alanina 8x — %xz ifadesini yazdi.

Asagidaki parabolii elde etti.

Sekil 4.16: Dikdortgen Arsanin Fonksiyonun Grafigi — Geogebra Ekran Goriintiisi
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Ogrenciye bu paraboliin az 6nceki bulduklar1 alana ait fonksiyon grafigi oldugunu
hatirlattt ve 6grenciden parabol {izerinde bir nokta belirleyerek bu noktayr hareket
ettirmesini ve dzellikle noktanin apsis ve ordinatlarma dikkat etmelerini istedi. Ogrenci
noktay1 parabol {izerinde dinamik olarak hareket ettirdi. Ali 6grenciden gozlemlerini
paylasmasim istedi. Ogrenci birka¢ defa noktay: parabol iizerinde oynatti. Paraboliin

tepe noktasina geldiginde yavaslayarak fonksiyonun alacagi en biiyiik degeri fark etti.

P B
22

20

-2 1] 2 4 6 B 10 112 14 16

Sekil 4.17: Dikdortgen Arsanin Fonksiyonunun Grafiginin Tepe Noktasi — Geogebra
Ekran Goriintiisii

Ogrenci: Noktay: parabol iizerinde oynattigimda tepe noktasinda en biiyiik degeri aliyor.
O noktada y degeri 24 oluyor.

Ali: Peki sence parabolle dikdortgenin alant arasinda nasil bir iligki var?

Ogrenci: Dikdortgenin alant igin elde ettigimiz degerle parabol ¢izdik. Paraboliin

fonksiyonu alan fonksiyonuna esit.
Ali: Peki o zaman alan sence en fazla kag olabilir o zaman?
Ogrenci: Parabolde en biiyiik degeri 24 oluyor.

Ogretmen: PeKi 0 zaman tepe noktast igin nasil bir yorum yapabiliriz? Alan degeri de 24

olabilir mi sizce?
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Osrenci: Bu fonksiyon en biiyiik degerini tepe noktasinda aldi.
Ali: Peki sence tersi olsaydi paraboliin kollar: yukart baksaydi sence durum nasil olurdu?
Osrenci: Herhalde bu kez en diisiik degerini alirdi.

Ali: Evet... Arkadasimizin ifade ettigi gibi parabol fonksiyonu tepe noktasinda en biiyiik
ve en kiiciik degerini alir. Peki yukaridaki cebirsel ifademiz hala ¢oziilmedi nasil bir ¢oziim
yapalim. Parabolde gordiigiiniiz gibi en biiyiik degeri x’in tepe noktasinin apsisi olan degerde

alwyor. Nasil bir ¢oziim yapabiliriz.

Osrenci: f(x) = 8x —%xz fonksiyonundan dnce a ve b degerlerini bulur buradan da

tepe noktasinin r degerini bulabiliriz. Formiilden yazacak olursak;

Fonksiyonda yerine yazdigimizda
A(FGHD) = 8x — %xz = 8. —%62 = 24 buluruz.

Ali etkinlik ve problem yardimiyla hem tepe noktasinin koordinatlari olan
(7, k) degerlerinin parabol fonksiyonundan nasil elde edilecegini hem de paraboliin tepe
noktasinin parabol fonksiyonunun alabilecegi en biiylik-en kiigiik deger oldugunu
ogrencilere kesfettirmeye calisti. Ali bir parabolde artmadan azalmaya ya da azalmadan
artmaya gectigi noktanin paraboliin tepe noktasi oldugunu, kollar1 yukar1 bakan bir
parabol i¢in ¢ukurun en dip noktasi, kollar1 agag1 bakan bir parabol i¢in tiimsegin en

yiiksek noktasini tepe noktasi olarak tanimlayarak bu etkinligi sona erdirdi.

4.2.1.3.1. Ogretmen adayr Ali'nin teknoloji destekli égretimde gerceklestirdigi

tigtincii etkinlik performansina iliskin bulgular ve yorum

TPAB Rubriginin ilk bileseni 6gretmen adaylarmin 6gretimlerine teknolojiyi
derslerine hangi amagla entegre etmeye calistigi ile ilgili diizeyleri belirlenmesi
amaglanmaktadir. Ogretmen adayr Ali iigiincii etkinliginde teknolojiyi gelistirme
diizeyinde kullandi. Ogretmen adayr Ali yaptigi etkinlikle tepe noktasinin apsisini

paraboliin eksenleri kestigi noktalar olan x; ve x, lizerinden esit uzaklikta oldugunu



139

dolaysiyla tepe noktasindan gegen dogrunun paraboliin simetri ekseni olacagini ifade

etti. Tepe noktasinin apsis degeri olan r degerini ikinci dereceden fonksiyonlarin kokler
toplam1 olan x; + x, = %b esitligi ile iligkilendirmis paraboliin tepe noktasinin apsis
degeri olan r = % esitligine ulagmalarm sagladi. Ogrencilerin kékler toplami olan
X1 +x, = %b esitligini gelistirerek r = % esitligine ulagtilar. Ayrica paraboliin tepe
noktasinin o fonksiyonun tepe noktasi oldugunu geometrik olarak gosterip cebirsel
olarak da bunu ispatladilar Bu etkinlikte Ali teknolojiyi hem yeni bir kazanima ulasma
hem de ilgili kazanimi pekistirme gibi iki amagla kullandi. Kesfetme diizeyinde
teknoloji destekli ogretim aktiviteleri sorgulayict gorevler igerir. Teknoloji prosediirleri,
iliskilendirmeleri kullanan ve bu iliskilendirmeleri gelistirecek sorgulayici aktiviteleri
iceren matematiksel gorevler iizerine yogunlasmaktadir. Teknoloji prosediirleri
matematik yapma tizerine yogunlagmaktadir. Ali verilen problemle 6grencilere ikinci
dereceden fonksiyonlar i¢in tepe noktasinin o fonksiyon i¢in en biiyiik ya da en kiigiik
deger aldig1 nokta oldugunu gorsellestirdi. Ogrencilerin gergek hayatinda gereksinim
duydugu/duyabilecegi konularla ilgili ve gergeke¢i bir problem kullanarak 6grencilerin
matematiksel bilgiyi kullanma, hipotez ortaya atma ve test etme, elde edilen sonucun
dogrulugunu kontrol/ispat etme, tiimevarimsal/timdengelimsel diisiinme, ikna etme gibi
becerilerini kullanabilecekleri bir dinamik 6grenme ortami sundu. Problem ¢oziimiinde
ticgenin i¢ine kazilacak olan temelin dikdortgensel bolgenin en biiyiik alanini paraboliin
tepe noktasinin en bilyiik deger aldigi nokta olma 6zelligini iliskilendirdi. Bu sayede
alanin x degerine bagli denklemini, parabol denklemine doniistiirerek geometrik
kavramlar arasinda iliskiler kurdular. Ogrencilerin matematiksel bilgilerini yapilandirma
stireclerinde ¢oklu temsil ve iligkilendirmeler yapti. Matematiksel durumu analiz

ederken matematiksel iligkileri kullanacaklari bir 6grenme ortami1 sundu.

TPAB rubriginin ikinci bileseni 6gretmen adaylarmin teknoloji ile dgrencilerin
miifredata iligkin anlama, diisiinme ve Ogrenme diizeylerinin belirlenmesini
amaclamaktadir. Ali etkinliginde paraboliin simetri ekseninin paraboliin tepe
noktasindan gectigini paraboliin tepe noktasinin parabol fonksiyonunun en biiyiik ya da
en kiiciik deger aldigr nokta oldugunu kesfettirmek i¢in bir ekinlik tasarladi. Ali’nin
hazirladig1 etkinlik kesferme diizeyindedir. Cilinkii kesfetme diizeyinde dijital

materyaller, ogrencilerin kasith olarak nesnelerle matematiksel anlamlandirma
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kazanmasi igin bir ortam saglar. Ogrencilerin aktivitenin sonucunu matematiksel
olarak anlamlandirabilmeleri 6gretmen rehberligi gereklidir. Bu etkinlikte de ilk olarak
ogrenciler ax? + bx + ¢ parabol grafigini Geogebra giris alanina yazarak a,b ve ¢
degerlerini siirgiilerle kontrol ettiler. Ogrenciler siirgiileri degistirerek tepe noktasinin
apsisinin eksenleri kesen iki noktanin apsis degerlerine esit uzaklikta oldugu dolaysiyla
tepe noktasinin apsis degerinin bu iki noktanin apsis degerleri toplaminin yarisi
oldugunu kesfettiler. Etkinlik siiresince Ali &grencilere rehberlik yapmak ve
Ogrencilerin kavramsal anlamalarina yardimci olmak i¢in sorular yoneltti ve 6grencileri
biligsel olarak zorladi. Daha sonra ise paraboliin kollar1 asagida oldugunda fonksiyonun
tepe noktasinda en biiyiik deger, parabolii kollar1 yukarida oldugunda fonksiyonun en
kiigiik deger aldigin1 6grencilerin kesfedecekleri gilinliik hayattan bir problem yoneltti.
Ucgen bicimindeki arsanin i¢ine dikddrtgensel bolge seklinde kazilacak olan temelin en
biiyiik alanini sordu. Ogrenciler kurulan dinamik model yardimiyla alanin alabilecegi en
biliylik degeri tespit ettiler. Ancak bunu matematiklestirmek icin verilen modelde
benzerlik kurali uygulayarak alanin x degerine bagli olarak ikinci dereceden
fonksiyonunu elde ettiler. Ogrencileri bu noktada Geogebra programinda elde ettikleri
bu fonksiyonu giris alanina yazarak bu fonksiyonunun alacagi en biiylik degeri
fonksiyon grafigi lizerinde dinamik bir nokta yarimiyla kesfettiler. Ali geometrik olarak

adlandirdiklar1 bu konuyu cebirsel olarak ifade etmeleri i¢in tepe noktasi degerini az
once bulduklart r = ;—Z formiiliiyle bularak, k = f(r) esitliginde yerine koyarak

fonksiyonun en biiylik degerini dolaysiyla temeli kazilacak dikdortgensel bolgenin en
biiyiikk alanini buldular. Ali bu etkinlikte Geogebra programi yardimiyla 6grencilerin
tepe noktasini kavramsal olarak anlamalarina odaklandi. Teknolojiyi kullanma ve

teknoloji ile anlamlandirma konusunda 6grencilerin 6grenmesine rehberlik yapti.

Rubrigin {igiincli bileseninde konu alanmin Ogrenilmesi ve Ogretilmesinde
teknoloji entegre edilmis miifredat ve miifredat materyalleri bilgisinin belirlenmesi
amaglanmistir. Ogretmen adayr Ali’nin hazirladigy etkinlik kesfetme diizeyindedir.
Kesfetme diizeyinde ogrencilere 6gretim teknolojileri ile problem ¢6zme gorevieri
verilir ve matematik fikirlerini teknolojik kesiflerle genisletmeleri istenir. Ali bu
etkinlikte 6grencilerin fonksiyonun grafiginin tepe noktasi ile fonksiyonun en kiigiik ya

da en biiyiik degeri ile iliskilendirmeyi amagladi. Ayrica bu etkinlikte ikinci dereceden



141

denklem ve fonksiyonlarla modellenebilen problemi ¢ozer kazanimini hedef aldi. Ali bu
etkinlikte ogrencilere Oncelikle tepe noktasinin koordinatlar1 olan (r, k) degerlerinin
parabol denkleminden nasil elde edilecegini kesfettirdi daha sonra da paraboliin tepe
noktasinin parabol denkleminin alabilecegi en biiylik-en kii¢iik deger oldugu verilen
problem yardimiyla matematik fikirleri kesiflerle genisletmelerini sagladi. Dikdortgenin
alan denklemi ikinci dereceden bir fonksiyon olarak geometrik bir yapiya doniistiiriildii
alan denkleminden geometrik modele ge¢is yapildi. Geogebra programi yardimiyla
olusturulan dinamik ortam paraboliin tepe noktasina iliskin fikirlerini genisletmelerini
sagladi. Ali, miifredattaki bu konuyu 6zellikle ¢oklu temsil, problem ¢ozme, giinliik
hayatla iligkilendirme ve teknoloji kullanimi gibi miifredatin Onerdigi amaclarla
kullandi. Ali miifredatin “gercek hayattan secilmis problemler araciligi ile 6grencileri
formel matematiksel bilgiye ulastiracak, iist diizey diisiinme becerilerini gelistirecek
ogrenme ortamlari tasarlanmalidir.” uyarisint géz Oniinde bulundurmustur. Segilen
teknoloji olan Geogebra programinin birden fazla geometrik penceresinin olmasi, cebir
giris alanina yazilan ikinci dereceden fonksiyon denklemlerinin es zamanli olarak
grafiklerinin goriilebilmesi ve olusturulan dikdortgenin alaninin en biiylik degerinin
senkronize olarak paraboliin en biiyiik degeri olan tepe noktasi ile eslesmesi secilen

teknolojik programin miifredatla uyumunu géstermesi agisindan énemlidir.

Rubrigin doérdiincii bileseni 6gretmen adaylarinin miifredat konularinin teknoloji
ile Ogretimine ve 6grenmeye iliskin Ogretim stratejilerinin ve gosterimlerine iliskin
bilgisini igermektedir. Ogretmen adayr Ali’nin etkinlikteki diizeyi kesfetme diizeyidir.
Bu diizeyde Ogretmen; degisik stratejileri (tiimdengelim ve tiimevarim) kullanir ve
ogrencilerin  matematik hakkindaki diisiincelerine odaklanmaktadir. Ogretmenin,
ogretim teknolojileri kullanimi miifredat konularina geleneksel yaklagimin otesindedir.
Ali etkinliginde paraboliin x eksenlerini kestigi noktanin tepe noktasina goére simetrik
oldugu bilgisinden yola ¢ikarak tepe noktasinin koordinatlarin1 eksenleri kesen noktalar
(parabol denkleminin kokleri) yardimiyla Ogrencilere kesfettirdi. Daha sonra Ali
ogrencilere tepe noktasinin parabol icin en biiyiikk ya da en kiigiik deger aldig1 nokta
oldugunu kesfettirmek amaciyla iiggen bigimindeki arsanin i¢ine dikddrtgensel bolge
seklinde kazilacak olan temelin en biiyiik alanin1 sordu. Ogrenciler dikddrtgenin alani
ile ilgili elde ettikleri denklemin geometrik modelini Geogebra programi yardimiyla

dinamik olarak c¢izdiler. Buradan paraboliin tepe noktasinda aldig1 deger yardimiyla
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alanin alacagi en biiyiikk degeri iliskilendirdi. Ali bu etkinlikte olusturdugu dinamik
O0grenme ortami yardimiyla Ogrencilerin teknoloji ile problem g¢ozebilecekleri ortam
olusturdu. Ayrica paraboliin tepe noktasinin fonksiyonun en biiylik-en kiiciik deger
aldig1 nokta oldugunu anlamlandirmalar1 i¢in teknolojiyi kullandi. Ali bu etkinlikte
problem ¢ézme ve tartisma yontemini tercih etti. Teknolojiyi problemi ¢ézmek igin
ihtiya¢ duyduklar1 zaman O&grencileri yonlendirme adina ipucu olarak kullandi.
Kesfetme dilizeyinde dijital materyaller ogrenme nesneleri etrafinda olusturulur ve
mantikli sorular yénelterek derin diigiinmelerini agikca tesvik eder. Ogrencilere bilissel
anlamda zorlayacak sorular sordu ve c¢ok sayida 6grencinin aktif bir sekilde derse
katilim saglamast igin ¢aba harcadi. Ogrencilere iliskilendirme, akil yiiriitme ve problem
¢ozme gibi becerilerini gelistirmek amaciyla onlar bilissel anlamda zorlayacak sorular
sordu. Derste kullandig1 dijital materyal ile paraboliin tepe noktasinin giinlilk hayatta

kullanimina Ornek verdi.

4.2.1.4. Ogretmen aday: Ali’nin teknoloji destekli 6gretimde gerceklestirdigi

dordiincii etkinlik

Ogretmen aday1 Ali’nin son etkinliginde ise paraboliin yatay ve dikey eksende
hareketine iliskin parabol denklemini kesfetmelerine yonelik bir etkinlik hazirladi. Ali
ilk olarak f(x) = a.(x —r)? + k bi¢imindeki ikinci dereceden fonksiyon grafiklerinde
tepe noktasinin koordinatlari olan r ve k degerlerinin degisimine bagl olarak paraboliin
grafiginde nasil bir degisim oldugunu kesfettirmek istedi. ikinci olarak da bir paraboliin
tepe noktasinin koordinatlar1 olan r ve k degerleri bilindiginde bu ikinci dereceden
fonksiyonun nasil olusturuldugunu goézlemlemelerini istedi. Daha sonra goniillii bir
Ogrenciyi laptopunun basina gegirdi ve herkesin tahtaya yansitilan Desmos dosyasini
gorebilecegi bir konuma gegti. Ogrenci r ve k siirgiilerini sirasiyla hareket ettirdi
bununla birlikte diger 6grenciler de gozlemlediklerini ¢alisma yapragindaki ilgili kisma

yazdilar. Ali 6grenciye asagidaki sorulart sordu.

Ali: v degerini artirdigumizda ya da azalthgimizda parabol grafiginde nasil bir degisim

gozlemliyorsunuz?

Osrenci: v degeri arttiginda kag birim artiyor ise parabol x ekseni boyunca saga dogru

hareket etti. r degeri azaldiginda da kag¢ birimi azaldi ise o kadar sola gitti.
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Ali: Sen 3 br saga oteledin herhalde.

Osrenci: Evet paraboliin her bir noktasi 3 br saga kayd.
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Sekil 4.18: 7 br Saga Otelenen Parabol Grafigi —Desmos Ekran Goriintiisii

Ogrenciler r degerindeki degisime karsi parabol grafiginde nasil bir degisim
oldugunu Desmos programi yardimiyla kesfettiler. Ali yine aymi sekilde ikinci
dereceden fonksiyonda k degeri artirildiginda ya da azaltildiginda nasil bir degisim

gozlemlediklerini sordu.

Ali: k degerini artirdigimizda ya da azaltigimizda parabol grafiginde nasil bir degisim

gozlemliyorsunuz?

Osrenci: Fonksiyon dikey hareket ediyor. k degeri arttiginda grafik yukari ¢ikiyor,

azaldigina agagu iniyor.
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Sekil 4.19: k br Yukariya Otelenen Parabol Grafigi —Desmos Ekran Goriintiisii

Ali, o6grencilere r ve k degerlerindeki degisime gore paraboliin yer degisimini
dinamik geometri programi yardimiyla gosterdi. Daha sonra Ogrencilere asagidaki

soruyu sordu.

Ali: x degerindenr ¢ikarilmasina ragmen neden parabol pozitif x ekseninde yer
degistiriyor. Yine y degeri i¢in k degerini ekledigimizde pozitif x ekseninde hareket etmesine

ragmen neden x i¢in ayni durum gozlemlenmiyor?

Ogrenci: Parabol ekseni v noktasinda kesmektedir. Bu noktada y (ordinat) degerinin sifir
olmasi gerekir. Yani (x —r)?ifadesinde x =rolursa bu durumda y=(r —71)?=0

olacagindan x degerinden r ¢ikardigimizda parabol v br saga otelenir.
Ali: Her zaman parabol teget olacak degil. Baska fikri olan var mi?

Ogrenci: Hocam diskriminant formiiliinden dolayt olabilir mi? Ciinkii diskriminant

Sformiiliinii uygulayip denklemi diizenledigimizde r degerinin ¢ikarilmasi gerekiyor.

Ali: Evet cebirsel olarak senin ifade ettigin gibi. Ancak geometrik olarak nasil

agtklayabiliriz?
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Ogrencilerden cevap gelmeyince kendisi agiklama yapt1 ve paraboliin apsisinin r

birim saga 6telenmis halidir diyerek agiklama yapti.
Ali: Aslinda ételendikten sonraki hali x + r = x' olur. Bu durumda
x =x" —r olur ki bu da su anki durumudur.
Osrenci: Hocam peki y icin neden farkl bir durum var?

Ali: Aslinda y = (x —r)? + k ifadesinde k degeri y tarafina gegirilecek olursa y — k =
(x — 1)? degeri icinde y’den ¢ikartyoruz gibi gériiniiyor. Ayni sey y icin goriiliiyor. Eger hala

tam olarak anlamadi iseniz y = (x — r)? + k ifadesinde séyle bir diizenleme yapabiliriz.
y=@x-1m2+k -Sy—-k=(x-r)?
Jy—k=Ix—r]|
y—k=x—1r-x =\/ka+r
—mzx—rﬁxz =—\/Tk+r

esitliginde her iki x degeri igin aslinda r kadar Gteleme yapildigini ifade etti. Ali
ogrencileri kavramsal olarak anlamalar1 i¢in biligsel olarak zorlayacak sorular sordu.
Ancak 6grencilere sordugu sorgulayict sorular1 kendisi ¢ozdii. Bu etkinlikte 6grencileri
bilissel olarak zorladi. Daha sonra bagka bir 0grenciyi tahtaya kaldirarak &grencinin
projeksiyon yardimiyla tahtaya yansitilan bos Desmos sayfasi lizerinde tahtaya kalemle
y = (x — 3)? + 4 fonksiyonunun grafigini ¢izmesini istedi. Bunun icin 6nce y = x?
grafigini daha sonra y = (x —3)? ve son olarak 4 birim yukar1 oSteleyerek y =
(x —3)? + 4 grafigini ¢izmesini istedi. Ogrenci ¢izimini yaptiktan sonra programda
asagidaki Sekil 4.20 de oldugu gibi teknoloji yardimiyla dogruladi. Ancak paraboliin y
eksenini kestigi noktayr bulmalar1 i¢in de x yerine O vererek y eksenini kestigi noktalari

da bulmalarin istedi.
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Sekil 4.20:  br Saga ve k br Yukar1 Otelenen Parabol Grafigi — Desmos Ekran
Goruntusu

Ogrencilerden y = x2 —4x —3 paraboliiniin  grafiginin tepe noktasinin
koordinatlarmi bularak grafigini ¢izmelerini istedi. Ogrencilerin ¢dzmesi igin 2 dakika
stire verdi. Daha sonra goniillii bir 6grenci tahtaya gelerek verilen fonksiyonu y =

a.(x —r)? + k formatina getirmeye calisti.

Osrenci: Eger bu denklemi a.(x —r)? + k formatinda yazmak istersek burada verilen

denklemi iki terimin farkinin karesi seklinde yazmamiz gerekir ve ona gore diizenlemeliyiz.
y=x?—4x—-1=x?-22.x—-1
=x2-22.x+4-5
=(x?-22.x+2%-5
=(x—-2)*-5

Ogrenci x? — 4x — 1 denklemini (x — 2)? — 5 formatina getirdi. T (2,-5) olarak

tepe noktasini buldu. Daha sonra Desmos programini acti 6nce tahta kalemi ile tahtaya
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yansitilan goriintii iizerinde paraboliin grafigini ¢izdi ve dogrulamak icin de paraboliin

denklemini cebirsel giris alanina yazarak grafigini dogruladi.

= Adsiz Grafik

+~ (e & «
—
Y (-2)2-1
[
I=(2-1) /|
' Show Label — —_— S ! — . -

Sekil 4.21: Tepe Noktas1 Verilen Parabol Grafigi — Desmos Ekran Goriintiisii

4.2.1.4.1. Ogretmen adayr Ali'nin teknoloji destekli ogretimde gerceklestirdigi

dordiincii etkinlik performanswina iliskin bulgular ve yorum

TPAB rubriginin ilk bileseni 6gretmen adaylarimin 6gretimlerine teknolojiyi
derslerine hangi amagcla entegre etmeye calistigi ile ilgili diizeyleri belirlenmesi
amaclanmaktadir. Ali’nin etkinlikte teknoloji kullanim amaci1 uyarlama diizeyinde idi.
Uyarlama diizeyinde 6gretmen teknolojisiz olarak yapilan egitimden farkli olarak
dinamik ortamda geometrik yapilarin birbiri ile olan iligkilerini yeni bir ogretim yoluyla
kesfetmelerini saglar. Ogretmen dgrencilerin kesfetmeleri amaciyla ipuclart vererek
onlart yénlendirir ve bu diizeyde aktif kesfin olmadigi pratikler mevuttur. Ali
etkinliginde Desmos programi yardimiyla olusturdugu y = (x —r)? + k formatinda
yazilan bir parabol grafigini 6grencilere sundu. Ali fonksiyonda r ve k siirgiilerini
degistirdiklerinde x ve y eksenindeki degisimi kesfetmelerini amagladi. ilgili etkinlikte
ogrencilerin aktif kesif yapacaklar1 bir ortam olmadi. Olusturdugu geometrik model

tizerinde oOgrencilerin r ve k siirgilerini degistirerek buna bagli olarak parabol
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grafiginin dinamik olarak hareketini gozlemlediler. Gozlemlerinden elde ettikleri
sonuclar1 ve ¢alisma yapragindaki yonergeleri takip ederek elde ettigi sonuglart ¢aligma
yapragma not ettiler. Ogrencilere sorular sorarak ve teknolojiyi kullanarak ipuglari
verdi. Bu diizeyde teknoloji destekli ogretim aktiviteleri sorgulayici gorevler icerir.
Teknoloji prosediirleri, iliskilendirmeleri kullanan ve bu iliskilendirmeleri gelistirecek
sorgulayict aktiviteleri iceren matematiksel gérevler iizerine yogunlasmaktadir. Ali
Ogrencilere fonksiyon grafiginde x degerinden r degeri ¢ikarilmasina ve y degerine k
degeri eklenmesi ile neden iki durumda da pozitif eksende degisim yasandigina iliskin
sorgulayici sorular yoneltti. Ogrencilerin bu konuda cevap vermeleri igin onlari

cesaretlendirdi. Ogrencilerden gelen cevaplar dogrultusunda acgiklama yapti. y =
(x —7r)% + k ifadesini kendisi diizenleyerek x; = /y —k+71 ve x, = —\Jy —k+71
esitliklerini elde etti. Boylelikle her x degerinden r br ¢ikarildiginda x degerinin r br

saga Otelendigini ispatladi.

TPAB rubriginin ikinci bileseni 6gretmen adaylarinin teknoloji ile 6grencilerin
miifredata iligkin anlama, diisinme ve Ogrenme diizeylerinin belirlenmesini
amagclamaktadir. Ogretmen adayr Ali’nin yaptigi son etkinligin diizeyi uyarlama
diizeyidir. Uyarlama diizeyinde ogrenciler hem yeni bilgi 6grenme hem de eski
bilgilerini gozden gecirmek icin kendi baslarina dijital teknolojileri kullanirken
ogretmen ogrencilerinin matematiksel diisiinceleri iizerine odaklanmaktadir. Ogretmen
aday1 Ali f(x) = (x —7)? + k bigimindeki ikinci dereceden fonksiyon grafiklerinde
tepe noktasinin koordinatlart olan r ve k degerlerinin degisimine bagl olarak paraboliin
grafiginde meydana gelen degisimi Ogrencilerin gbzlemlemesini saglayacak 6grenme
ortami olusturdu. Desmos programinda siirgli yardimiyla parabol grafigini dikey ve
yatay olarak degisimini gozlemlediler. Farkli 6grencilere s6z hakki vererek derse aktif
katilim1 saglamaya calisti. Ogrencilere y = (x — )2 + k ifadesinde neden r birim saga
otelendiginde yani x ekseninde saga gitmesine ragmen x degerinden r degerini neden
cikardiklarini sordu ancak ogrenciler cevap veremedi. Ogrencileri biligsel olarak
zorlayacak sorular sordu. Ogrencilere agiklamalar yapti ve sorular sorarak égrencilerin
konuyu anlamlandirmasini sagladi. Ogrenciler parabol grafigi {izerinde edindikleri
deneyimi y = (x — 3)? + 4 grafigini ¢izmek i¢in kulland1. Once y = x? grafigini daha
sonra y = (x — 3)? ve son olarak 4 birim yukan 6teleyerek y = (x — 3)? + 4 grafigini
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¢izdi. Ogrencilerin ikinci dereceden fonksiyonlar icin en biiyiik deger ya da en kiigiik
deger aldig1 bilgisini gdzden gecirirken tepe noktasinin koordinatlari yardimiyla nasil
grafik ¢izeceklerini 6grendiler. Ali 6grencilerin tepe noktasinin en biiyiik ya da en
kiiciik degerine iliskin eski bilgilerini gézden gegirirken tepe noktasinin hem de ilgili

ders tasarimini 6grencilerin bagimsiz kesiflerine uygun olacak sekilde hazirladi.

Rubrigin tglincli bileseninde konu alaninin 6grenilmesi ve 0Ogretilmesinde
teknoloji entegre edilmis miifredat ve miifredat materyalleri bilgisinin belirlenmesi
amaclanmistir. Ogretmen aday1 Ali’nin hazirladigi son etkinligin diizeyi kegfetme
diizeyidir. Kegsfetme diizeyinde ogrencilerden matematik fikirlerini teknolojik kesiflerle
genigletmeleri istenir. Ogrenciler f(x) = a.(x —r)? + k bicimindeki ikinci dereceden
fonksiyon grafiklerinde tepe noktasinin koordinatlar1 olan r ve k degerlerinin
degisimine bagli olarak paraboliin grafiginde meydana gelen degisimi gozlemlediler.
Ogretmen aday1 Ali, Desmos programi yardimiyla égrencilerin 6nceki 6grenmelerini
genisletmeleri amagladi. Ogrencilerin tepe noktasina iliskin 6nceden edindikleri bilgileri
gozden gecirmelerini ve Ogrendikleri yeni bilgilerle eski bilgilerini genisletmeleri
amagladi. Ogretmen aday1 Ali, tepe noktasma iliskin sorular sorarak &grendiklerini
anlaml hale getirmek ve yeni bilgiler edinmelerini sagladi. Ogrenciler 7 siirgiisiindeki
deger artirdiginda grafigin x ekseninde sag tarafa k degerini artirdiginda ise y ekseni
buyunca yukar1 hareket ettigini gordiiler. Edindikleri deneyimle y = x? grafigini
referans alarak y = (x — 3)? + 4 grafigini olusturmak i¢in kullandilar. Bu etkinlikte Ali
miifredatin 6nemli konularini se¢ti ve Desmos programi bu kazanim etrafinda iyi

yapilandirildi.

TPAB rubrigininin dordiincii bileseni 6gretmen adaylarinin miifredat konularinin
teknoloji ile 6gretimine ve 6grenmeye iliskin 6gretim stratejilerinin ve gosterimlerine
iliskin bilgisini icermektedir. Ogretmen adayr Ali hazirladigi son etkinlikteki diizeyi
kesfetme diizeyidir. Bu etkinlikte Ali f(x) = a(x —r)? + k bigimindeki ikinci
dereceden fonksiyon grafiklerinde tepe noktasinin koordinatlari olan r ve k degerlerinin
degisimine bagl olarak paraboliin grafiginde nasil bir degisim oldugunu kesfettirmek
istedi. Bu diizeyde ogretmen, degisik stratejileri (tiimdengelim ve tiimevarim) kullanir
ve égrencilerin matematik hakkindaki diisiincelerine odaklanmaktadir. Ogretmenin,

ogretim teknolojileri kullanimi miifredat konularina geleneksel yaklasimin otesindedir.
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Ogretmen adayr Ali derste tartisma metodu kullansa da daha ok tiimevarimsal
yontemler kullandi. Ogrencilerin (x) = a(x — r)? + k denkleminde r ve k degerleri
degistiginde fonksiyon grafiginin koordinat sisteminde nasil yer degistirecegi ve bu
degisimin arkasinda yatan matematiksel yapiy1 nasil bulabilecekleri {izerine odaklandi.
Derste bir rehber gorevi iistlenerek onlara geri bildirimler verdi. Ogrencilerin aktif
katilimim saglayarak Ogrenci merkezli bir etkinlik uygulamasi1 gerceklestirdi. Dijital
materyaller ogrenme nesneleri etrafinda olusturulur ve mantiklt sorular yonelterek
derin diigtinmelerini actk¢a tesvik eder. Bu etkinlikte Ali o6grencileri siif igi
tartigmalara katilmalari igin cesaretlendirdi. Ogrencilerin geometrik yapinin arkasindaki
matematiksel algoritmalar1 gormeleri igin onlara sorular sordu. Ozellikle f(x) =
a(x —r)? + k denkleminde y degeri i¢in k degerini ekledigimizde pozitif y ekseninde
hareket etmesine ragmen neden x degerine r degeri eklendiginde ayni durum
gbzlemlenmedigine iliskin sordugu soru 6grencilerin bu degisimi anlamalar1 i¢in derin
diistinmeye sevketti. Ancak 6grencilerden istenen diizeyde cevap gelmeyince kendisi

aciklama yaparak 6grencilerin etkinligi anlamlandirmalarini sagladi.

Ogretmen aday1 Ali’nin TDMO siiresince yaptig1 dort etkinligin TPAB bilesenleri
ve diizeyleri tablo 4.3’de verilmistir. Ogretmen aday1 Ali, TPAB’1n alt bilesenlerin olan
miifredat bilgisi, teknoloji amaci bilgisi, ogrencilerin teknoloji ile anlama, diisiinme ve

ogrenme bilgisi Ve teknoloji ile ogretimde strateji bilgisi uyarlama diizeyindedir.

Tablo 4.3: Ogretmen Aday1 Ali'nin TDMO Uygulamas: TPAB Bilesenleri Diizeyi

TPAB Bilesenleri | 1.Etkinlik 2 Etkinlik 3 Etkinlik 4. Etkinlik BDlllleZseeyr:
Etkinligin amaci Kesfetme (4) Uyarlama (3) Kesfetme (4) Uyarlama (3) Uyarlama (3)
Ogrenci Bilgisi Kesfetme (4) Uyarlama (3) Kesfetme (4) Uyarlama (3) Uyarlama (3)
Miifredat Bilgisi | Kesf-Gel.(4.5) | Uyarlama (3) Kesfetme (4) Kesfetme (4) Uyarlama (3)
Strateji Bilgisi Kesfetme (4) Uyarlama (3) Kesfetme (4) Kesfetme (4) Uyarlama (3)
Etki]r;liilze'l;iPAB Kesfetme (4) Uyarlama (3) | Kesfetme (4) Uyarlama (3) | Uyarlama (3)
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Ogretmen adayr Ali’nin dort etkinlikteki TPAB performansmi gdsteren grafik
asagidaki gibidir. Ogretmen aday1r Ali birinci etkinlikte sadece ogrenci bilgisi
bileseninde uyarlama diger bilesenlerde ise kesfetme diizeyindedir. Ikinci etkinlikte ise
biitiin bilesenlerde uyarlama diizeyindedir. Ogretmen adayr Ali’nin &zellikle {iglincii
etkinlikte TPAB bilesenleri agisindan iyi bir performans gosterdigi ve kesfetme
diizeyinde oldugu goriilmektedir. Son etkinlikte ise Ali etkinlik amaci ve 6grenci bilgisi
bileseninde uyarlama, miifredat ve strateji bilgisinde kesfetme diizeyinde oldugu

goriilmektedir.

B Etkinligin Amaci

25 1 m Ogrenci Bilgisi
2 m Miifredat Bilgisi

1,5 - W Strateji Bilgisi

1. Etkinlik 2. Etkinlik 3. Etkinlik 4. Etkinlik

Sekil 4.22: Ogretmen Aday1 Alinin Gergeklestirdigi Dort Etkinlikteki TPAB
Performansi

4.2.2. Ogretmen Aday1 Naz’in Teknoloji Destekli Ogretim Performansi

Ogretmen adayr Naz 28 &grencinin oldugu simnifta Geogebra ve Sketchpad
programlarin1 bilgisayar veya matematik laboratuvari olmayan bir sinifta ders anlatti.
Dersinde ¢alisma yapraklarii ve Sketchpad-Geogebra dosyalarni yansitmak igin

projeksiyon makinasi kullandi.

Siniftaki 6grenciler Geogebra programinin kullanimina iliskin yaklagik 8 saatlik

bir egitim, temel diizeyde Sketchpad programi igin 2 saatlik bir egitim aldilar.
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Dolaystyla 6grenciler Geogebra ve Sketchpad programinin nasil kullanilacagini temel

diizeyde bilmektedirler.

Dersin girisinde Ogrencilere giinliik hayatta ¢ember Ornekleri vermek igin
Geogebra programi kullandi. Cemberin temel elemanlar1 ve ¢cemberde kirisin 6zellikleri
konusunu anlatti. Anlattigi dersteki kazanimi “Cemberde teget, kiris, ¢cap ve yay
kavramlarmm agiklar” ve “Cemberde kirisin ozelliklerini gosterir” idi. Teknolojiyi,
Ogrencilerin teget, kiris ve c¢ap gibi kavramlarmi anlamlandirmalar1 ve Kkirisin
ozelliklerini kesfetmeleri amaciyla kullandi. Ogretmen adayr Naz ii¢ farkli ¢alisma
yapragi hazirladi ve 6gretmen rehberliginde bu g¢alisma yapraklarindaki aktiviteleri
yaptirdi. Ders boyunca ¢ok rahatti ve yaklasik dersi 60 dakika siirdii. Cogu zaman

bilgisayar1 kullanmak i¢in masanin basinda durdu.

Ogretmen adayr Naz “Diinyanmin kendi ekseni iizerindeki doniis hizi degisir mi?
sorusuyla Ogrencilerin dikkatini ¢ekmek istedi. Ogrencilerden gelen cevaplarla
enlemlerin diinya ¢evreleyen gemberler oldugu ve diinyanin doniis hizinin enlemlere
gore degistigi bilgisini ilgili programdaki siirgiileri kullanarak gorebileceklerini ifade
etti. Ogrencilerden bir kag1 siirgii vasitasiyla hem enlemlerin yerini hem de yarim kiireyi

degistirerek farkli enlemlerde diinyanin doniis hizinin ne oldugunu gérmeye calisti.

(0, 3958.8) Enlem ¢emberinin yangapi Enlem

*NASA'nin web sitesine gore, Diinya'nin sahip oldugu
yarigap yaklasik 3958,8 mil .

Yanm kiirenizi seginiz.
KUZEY

Enleminizi buraya giriniz: 43.1° @) 431° O
zye Yanmkiire
Diinyanin Yarigap! GUNEY
- (3958.8,0)
+39588,0) TR =~ [(5) vy L )
Ekvator
1) Ekvator iizerindeki Lineer hiziniz ‘/ Cevabi Kontrol Et
mi
~ 1036
2) Enlem iizerindeki Lineer hizimz hr
Ipucu! itk olarak \/ Cevabl Kontrol Et

yesil dogru parcasmm
uzunlugunu bulunuz T
= 757
hr

.
(0,-3958.8) * hitp:/isolarsystem.nasa.goviplanets/profile.cfm?Display=F acts&Object=Earth

Sekil 4.23: Diinyanin Kendi Ekseninde Doniis Hizi — Geogebra Ekran Gortintiisii
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Ogretmen adayr Naz anlattigi konuyu Cografya dersi ile de iliskilendirerek
yarigapt en biiyiikk olan enlemin diinyanin ekvator bolgesinde yer aldigi dolaysiyla
burada doniis hizinin daha fazla ve yar1 ¢ap1 en kiigiik olan kutuplarda ise doniis hizinin

en az oldugunu ifade etti.

Daha sonra ¢ember ile daire arasindaki farki sorarak ogrencilerin dikkatini cekti.
Ogrencilerden gelen tanimlari aldi. Daha sonra Geogebra programiyla daire ile gemberi
yer tamim Ozelligini kullanarak ¢izim yaptirdi. Bunun i¢in diizlemde sabit uzunlukta

dogru parcasinin ve u¢ noktasinin izini act1 ve canlandirarak 6grencilere yorum yaptirdi.

Sekil 4.24: Cember ve Daire — Sketchpad Ekran Goriintiisii

Naz ogrencilere g¢alisma yapraklarini dagitti ve ¢emberin elemanlari ilgili
yonergeler dogrultusunda Sketchpad programi yardimiyla insa etmelerini istedi.
Hazirladig1 ¢alisma yapraginda cember iizerindeki iki noktayr birlestiren dogru
parcasina, dogruya ve bu iki noktay: birlestiren egriye ne ad verilir diyerek sirasiyla
Ogrencilerin ¢gemberin temel elemanlarini ¢izmelerini istedi. Teget i¢in ayr1 bir cember

cizerek dogru ile gemberi bir noktada kesistirmelerini istedi.

Ogretmen aday1 Naz yaptizi bu etkinlikle &grencilerin ¢embere ait temel
elemanlarin nasil olustugunu kesfetmelerini istedi. Hazirladigi calisma yapragina
yonlendirici ipuglar ile birlikte sirasi ile kullanacagi sekmelere iliskin ara¢ resimlerini
de ekledi. Ogrenciler kesen ve kiris arasindaki iliskiyi bizatihi dogruyu cember

tizerinden hareket ettirerek kesfettiler.
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CALISMA YAPRAGI-1

1. Cember sekmesinden belirli bir uzunlukta ¢ember ¢iziniz ve ¢gember iizerinde iki nokta
isaretleyiniz.

2. Cember iizerindeki bu iki noktay1 asagidaki gibi dogru parcasi ile O %

B!

birlestirdiginizde bu dogru par¢asina ne ad verilir?
/ ¢ ¥ (Ipucu: Once bir cember, sonra cember iizerinde iki nokta ve daha sonra bu iki

noktay: dogru pargasi ile birlestiriniz.)

3. Cember iizerindeki bu iki noktayr asagidaki gibi dogru ile birlestirdigimizde O . T

bu dogruya ne ad verilir?

(Ipucu: Once bir cember, sonra cember iizerinde iki nokta ve daha sonra bu iki

noktayr bir dogru ile birlegtiriniz.)

Sekil 4.25: Cemberin Temel Elemanlar1 Calisma Yaprag: -1A

Ogrenciler verilen ipuglari ve ¢alisma yapragindaki Geogebra araglarmi
kullanarak ¢emberin temel elemanlarini olusturdular. Ancak bir 68renci kesen ile kirisi
karistirabilecegini ifade etti. Naz ¢ember igindeki kalan dogru parcasini farkli renkle
degistirerek, ¢emberin i¢inden gegen dogru pargasina kirig, disinda kalan dogrunun

devamini farkli renge degistirerek dogrunun tamamina ise kesen denildigini ifade etti.

Naz ogrencilerden kirisin u¢ noktasmni kiris merkezden gececek sekilde hareket

ettirmesini istedi.

Naz: Peki kiris uzunluguna bakalim. Herkes kirigsi merkezden gececek sekilde hareket

ettirin.

Ogrenci: Kiris merkeze dogru geldikge biiyiiyor. Merkezi gegtikten sonra kiigiiliiyor
Naz: Kiris tam merkezde iken ne diyebiliriz?

Ogrenci: Cap olusur
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Naz: Peki 0 halde en biiyiik kirige ne diyelim?

Ogrenci: En biiyiik kiris captir.

[

4. Cember lizerindeki bu iki noktay1 asafndaki gibi bir egri ile birlestirdifimizde elde O .

ettiimiz bu egrive ne ad verilir?

Y . -
v (Ipucu: ki nokia ve merkezi secin, olustur sekmesinden vay aracim fiklayvimz

5. Cemberin iizerindeki yalmz bir noktadan gecen dogruya ne ad verilir? . O Ve

/— — (Ipucu: Once bir cember, sonra gember lizerinde iki nokta ve daha sonra bu iki
b

nekiayt dogru parcasi ile birlegtiriniz.)

f/
|

l\ '/I

Sekil 4.26: Cemberin Temel Elemanlar1 Calisma Yaprag: -1B

Ogrenciler daha sonra gember iizerinde yay insa ettiler. Programm kullanim
ozelliginden dolay1 cember iizerinde yay1 olusturmak i¢in iki nokta ile birlikte gemberin
merkezi isaretlenmelidir. Ogretmen adayr Naz noktalarin isaretlenme ydniiniin 6nemini
dile getirdi. Naz, “cember iizerindeki iki nokta ¢emberi iki yaya aywrir, dolaysiyla
programda noktalarin isaretleme yonii onemlidir ve bu sekilde iki farkli yayr da

olusturabilirsiniz” dedi.

Ogrenciler dogru ile cemberin tegeti olusturmasi etkinliginde biraz zorlandilar.
Cember ile dogrunun degme noktasini bulmak i¢in bir O6grenci dogruyu c¢embere
yaklastirirken bir 6grenci de direk ¢emberi kesecek sekilde bir dogru ¢izmeyi daha

sonra ise cember ile dogru tek noktada kesisecek sekilde uygun yeri ayarladi.
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4.2.2.1. Ogretmen aday1 Naz’mn teknoloji destekli 6gretimde gerceklestirdigi birinci
etkinlik

Ogretmen adayr Naz asagidaki Geogebra dosyasmi ogrencilerle paylasti.
Materyalde merkezleri ayni, kosesi ¢gemberin iizerinde olacak sekilde kenar sayisi siirgii
yardimiyla kontrol edilebilen diizgiin bir cokgen tasarladi. Ogrencilerin siirgii
yardimiyla farkli cokgenleri olusturmalari, olusturduklart ¢okgenlerin c¢evre
uzunluklarinin hesaplanarak karsilastiralar1 ve kenar sayis1 arttik¢a ¢evre uzunlugunun
¢emberin ¢evre uzunluguna yaklastigimi goérmeleri amaciyla tasarlandi. Materyalde
¢cember mavi, ¢okgen bordo renktedir. Kenar sayis1 arttik¢a bordo renkli diizgiin cokgen
mavi renkli gemberin {izerini kaplamaktadir. Cokgenin ¢evresi, ¢emberin ¢evresinden
her zaman daha kiicliktiir ancak cevreleri arasindaki fark kenar sayisi arttikca
cokgenin ¢ember olup olmayacagina iliskin varsayimlar kurmalarint ve bu
varsayimlarint dinamik matematik yazilimi olan Geogebra yardimiyla belirli bir kenar
sayisina ulasarak daha sonrasi i¢in tahmin etmeleri, matematiksel akil yiiriitiime
becerilerini gelistirmelerini ve tartisma ortami yardimiyla goriislerini ispatlamalari

amactyla hazirladi.

E]
I
~

Sekil 4.27: Sonsuz Kenarli Cokgen Etkinligi- 1 Geogebra Ekran Goriintiisii
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Naz ilk olarak 6grencilere “sonsuz kenarli bir ¢okgen ¢ember mi dir?” diyerek
onlarin ilgisini ¢ekecek bir soru ile etkinlige basladi. Ogrencilerden bir kism1 ¢gemberdir
diyerek bir kism1 da ¢ember degildir diyerek goriislerini belirtti. Ogrencilerden gelen
yanitlara herhangi bir yorum yapmadan 6grencilere ipucu vermek amaciyla ¢evrelerini

Olgerek karsilastirma yapabileceklerini sdyledi.

Naz: “Farkl ¢okgenlerin kenarlarin élgerek ¢emberin ¢evre uzunlugu ile karsilagtirin.

Nastl bir sonug gozlemliyorsunuz?

Osrenci: Cokgeninin kenar sayisini artirdigimizda ¢evre uzunlugu c¢embere ¢ok

yaklagiyor. Sonsuza gittiginde ise bunun ¢ember olacagini diistintiyorum.

Naz ogrencilerden goniilli ama daha Once tahtaya gelmemis olan farkli bir
ogrenci laptopun basina gegirerek siirgli yardimiyla ¢emberin igerisindeki ¢okgenin
kenar sayisini siirgii yardimiyla degistirmelerini istedi. Daha sonra 6l¢ii sekmesinden
¢okgenin ¢evre uzunlugu ile ¢emberin ¢evre uzunlugunu Ol¢tii. Naz, 6grencileirn iKi
cevre uzunlugunu gorebilmeleri icin bu uzunluklar1 cebir penceresinden siiriikleyerek
geometri penceresine tasidi. Siirgiiyli 6grenci degistirdikge mavi renkli alan yerini bordo
renkli alana birakti. Ogrenciler “Cokgenin Cevresi” ile “Cemberin Cevresi” arasindaki
degisimi gozlemledi. Ogrenciler, sonsuz kenarli bir ¢okgenin ¢ember olup olmayacagi
hakkindaki fikirlerini dinamik matematik yazilimi olan Geogebra programi yardimiyla

aciklamaya calist1.

GCokgenin Cevresi = 14.5784936343

Sekil 4.28: Cokgen ve Cemberin Cevresi - Geogebra Ekran Goriintiisii



158

Ogrenci: Cemberin cevresi cokgenin cevresinden biiyiik. Cokgenin kenar sayisini 7, 18,
50 yaparak artirdim. Cokgenin ¢evre uzunlugu gittikce artiyor. Cemberin ¢evre uzunluguna

vaklagyor.

Naz stirgii tist sinirin1 1000 yaparak daha da biiylik kenarli cokgenler i¢in nasil bir

durum gozlemleyecekleri gormek istedi.
Naz: Peki kenar sayisini daha da artirdigimizda nasil bir durum gézliiyorsunuz?

Osrenci: Cokgenin kenar sayisi 1000 oldugunda cokgenin cevre uzunlugu cemberin
cevre uzunlugu ile virgiilden sonraki 4 basamaga kadar esit oluyor ancak yine de sonsuzda esit

olmayacagm diistintiyorum.

3

Ogretmen adayr Naz ogrencilerin daha yakindan gormeleri igin “yakinlastir”

sekmesini kullanmasini istedi.

Cokgenin Cevresi = 15.0796199322

n=1000

Sekil 4.29: 1000 Kenarli Cokgen ve Cember — Geogebra Ekran Goriintiisii

Naz: Yakinlastirma sekmesini kullanarak sekli biiyiitebilirsin.
Ogrenci: Kenar sayisi ne kadar artsa da cakismiyor.

Naz: Evet hala iist iiste degil ama sizce sonsuz bir kenara sahip olsa ¢okgen bu durumda

cember olur mu?
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Osrenci: Hocam ¢okgenin kenar uzunluklar: dogru parcasi cember ise egri. Her ne kadar
iki de noktalardan olussa da sonsuzda da olsa ¢okgenin ¢cember olamayacagin diisiiniiyorum.

Bu bence bir kabuldiir.

n=1000

Sekil 4.30: 1000 Kenarl1 Cokgen Yakinlastirilmis Geogebra Ekran Goriintiisii

Ilgili etkinlikle &gretmen adayr Naz Ogrencileri iist diizey diisiinmeye
yonlendirecek bir etkinlikle kenar sayist sonsuza dek artan bir ¢okgenin sonsuzda
¢ember olup olamayacagina iliskin bir tartisma ortami olusturdu. Ogrenciler dzellikle
Geogebra programi yardimiyla ¢ember igerisine cizilebilecek merkezleri ayni ve
koseleri ¢ember ilizerinde olan ¢okgenin kenar sayist sonsuz artirildiginda ¢okgenin
¢ember olup olmayacagina iliskin varsayimda bulunma ve bu varsayimlarini test etme
imkam buldular. Ogrenciler Geogebra programi yardimiyla ¢okgenin kenar sayisini
1000 yaparak kenar sayisinin daha fazla artmasi durumuna iliskin akil yiirlitme ve
tahmin yapmaya c¢alistilar. Ogretmen adayr Ali yakinsama ya da limit kavramlar ile
bunu daha rahat aciklayabilecegini ancak 10. Simif 6grencilerin seviyelerinin bunu

anlamak i¢in miisait olmayacagini arastirmaci ile paylasti.

4.2.2.1.1. Ogretmen adayr Naz'in teknoloji destekli 6gretimde gerceklestirdigi

birinci etkinlik performansina iliskin bulgular ve yorum

TPAB rubriginin ilk bileseni ile 6gretmen adaylarinin dgretimlerine teknolojiyi
derslerine hangi amacgla entegre etmeye calistigina iliskin diizeylerinin belirlenmesi
amaglanmaktadir. Ogretmen adayr Naz’in hazirladign etkinlik performansi kesfetme

diizeyindedir. Naz bu etkinlikte matematiksel kesifler yaparak dgrencilerinin deneyim
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kazanmasini amaclamaktadir. Cilinkii kesfetme asamasinda ogretim teknolojilerinin
biiyiik bir kismi yeni bilgiyi kesfeden ve deneyimleyen ogrenciler tarafindan kullanilir.
Naz hazirladigi Geogebra dosyasi yardimiyla ¢okgenin kenar sayist sonsuza dogru
artttkca cokgeninin bir ¢embere doniisiip donlismeyecegini kesfedebilecekleri ve
bununla ilgili tahminler yaparak kestirimlerde bulunabilecekleri 6grenme ortami
sagladi. Naz ¢ember lizerinde kenar sayist siirgii yardimiyla degisebilen bir ¢okgenin
oldugu Geogebra dosyasmi &grencilerle paylasti. Ogrenciler siirgii yardimiyla kose
sayilarii degistirerek koseleri cember iizerinde olacak sekilde farkli kenarli gokgenleri
olusturdular. Ogrenciler kenar sayisim degistirdiklerinde ve siirgii en biiyiik degeri
aldiginda ¢okgenin ¢evre uzunlugunun ¢emberin ¢evre uzunluguna ¢ok yaklasacagi ve
dolaysiyla da gokgenin ¢gembere doniisecegi varsayiminda bulundular. Ogrencilerin bir
kism1 sonsuzda ¢okgenin higbir zaman ¢ember olamayacagi seklinde varsayimlarda
bulundu. Bunun iizerine Naz yol gostermek i¢in Ogrencilerin varsayimlarini
dogrulamalarin1 ve ¢emberin ¢evre uzunlugu ile ¢okgenin ¢evre uzunluklarini 6lgerek
karsilagtirmalarini istedi. Ogrenciler siirgiiyii hareket ettirdiklerinde cokgen ile gemberin
cevresindeki dinamik degisimleri gozlemleyerek gittikge ¢okgenin ¢evre uzunlugunun
¢emberin ¢evre uzunluguna yaklastigini kesfettiler. Naz daha sonra siirgiiniin alabilecegi
en biiyiik degeri degistirerek 1000 yapt1 ve kenar sayis1 daha da arttiginda cokgen ile
cemberin ¢evre degerlerinin virgiilden sonraki 4. basamaga kadar esit oldugunu
gordiiler. Daha sonra Naz 6grencilerden ¢okgen ile gemberin {ist iiste geldigini sdyleyen
ogrencilere oOzellikle sekli “yakinlagtirma” sekmesini kullanarak durumu daha da
yakindan gormeleri i¢in s6zlii yonlendirmeler yapti. Geogebra programi sayesinde
sonsuz kenarli bir ¢okgenin ¢ember olup olmayacagi hakkindaki fikirlerini dinamik
matematik yazilimi ola Geogebra programi yardimiyla dogrulamalarmi sagladi.
Ogretmen adayr Naz hazirladig1 etkinlikle sorgulayici gorevlerle dgrencilerin sonucu
matematiksel akil yiiriitecekleri ve kestirimlerde bulunarak tahmin yapacaklar1 6grenme
ortami sagladi. Cilinkii TPAB rubrigi kesfetme seviyesinde teknoloji destekli dgretim
aktiviteleri sorgulayici gérevler icerir. Teknoloji prosediirleri, iliskilendirmeleri
kullanan ve bu iliskilendirmeleri gelistirecek sorgulayici aktiviteleri igeren
matematiksel gorevler tizerine yogunlagmaktadir. Teknoloji prosediirleri matematik
vapma tizerine yogunlasmaktadir. Bu etkinlikte yapilan aktivitelerle 06grenciler

matematiksel ¢ikarimlarda bulundu. Teknoloji olmaksizin &grencilerin bu durumu
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gozlemlemeleri miimkiin degildir. Naz, teknoloji sayesinde Ogrencilere dinamik bir

O0grenme ortami saglayarak ilgili durumu kesfetmelerini sagladi.

TPAB rubriginin ikinci bileseni 6gretmen adaylarinin teknoloji ile 6grencilerin
miifredata iligkin anlama, diisinme ve Ogrenme diizeylerinin belirlenmesini
amagclamaktadir. Ogretmen aday1 Naz’in etkinlik performansi kesfetme diizeyindedir.
Kesfetme diizeyinde dijital materyaller, o6grencilerin  kasith olarak nesnelerle
matematiksel anlamlandirma kazanmasi icin bir ortam saglar. Ogrencilerin aktivitenin
sonucunu matematiksel olarak anlamlandirabilmeleri 6gretmen rehberligi gereklidir.
Naz, Ogrencisini laptopun basina gecirerek siirgli yardimiyla dairenin igerisindeki
cokgenin kenar sayisini siirgii yardimiyla degistirmesini istedi. Daha sonra olgii
sekmesinden c¢okgenin c¢evre uzunlugu ile c¢emberin ¢evre uzunlugunu Olgerek
karsilastirmalarini istedi. Bu diizeyde dijital materyaller, 6grencilerin kasith olarak
nesnelerle matematiksel anlamlandirma kazanmasi icin bir ortam saglar. Ogrencilerin
aktivitenin sonucunu matematiksel olarak anlamlandirabilmeleri 6gretmen rehberligi
gereklidir. Tlgili etkinlikle 6gretmen adayr Naz bir rehber gérevi iistlenerek dgrencileri
ist diizey diisiinmeye yonlendirecek bir etkinlikle kenar sayisi sonsuza dek artan bir
cokgenin sonsuzda ¢ember olup olmayacagina iligskin bir tartisma ortami olusturdu.
Ogrenciler ozellikle ¢ember yardimiyla c¢izilecek ¢okgenin kenar sayisi smirsiz
artirlldiginda ¢okgenin ¢ember olup olmayacagini Geogebra programi yardimiyla
varsayimlarint test etme imkani buldular. Naz Ogrencilere sozlii olarak cokgenin
sonsuzda ¢ember olup olamayacagini anlamlandirabilmeleri i¢in sorular sordu ve onlari
biligsel olarak zorladi. Geogebra programi yardimiyla bu konudaki diislincelerini
kolaylastirdi. Ayrica kurulan geometrik model yardimiyla O6grencilerinin akil
yiiritmelerini saglad. ilgili etkinlikte farkli 6grencilere sorular yoneltti ve dgrencilerin

fikirlerini paylasmalar1 konusunda onlar1 cesaretlendirdi.

TPAB rubriginin ii¢ilincii bileseninde konu alaninin 6grenilmesi ve dgretilmesinde
teknoloji entegre edilmis miifredat ve miifredat materyalleri bilgisinin belirlenmesi
amaglanmistir. Ogretmen adayr Naz’in etkinlikteki diizeyi gelistirme diizeyidir. Bu
diizeyde Ogretmen, dgrenilmesi zor farkl konular: teknoloji ile ogreterek ve geleneksel
ogretilen bazi konu basliklarint ¢ikararak geleneksel miifredati agar. Etkinlikte Naz

Geogebra programinda siirgii yardimiyla kenar sayis1 degistirilebilen diizgiin ¢okgen
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kullanarak Ogrencilere sonsuz kenarli bir ¢okgenin g¢ember olup olamayacagin
kesfettirmek istedi. Etkinlikte ele alinan bu konu geleneksel olarak anlatilan konularin
da disina ¢ikarak geleneksel miifredat: ast1. Ogrencilerin biiyiik bir kism1 kenar sayisi
sonsuz olan ¢okgenle ¢ember arasindaki iliskiyi kesfetmek icin Geogebra program ile
tahminlerini test etti. Naz 6grencilerin st diizey diisiincenin gelistirilmesi ve sonsuz
kenarli ¢okgen ile ¢ember arasindaki iligkinin anlasilmasi i¢in yapilandirmact bir
yaklasim kullandi. Olusturulan geometrik yapi ile 6grenciler sonsuzda ¢okgenin ¢cember
olup olamayacagina iliskin bir degerlendirme yapma firsati yakaladilar. Gelistirme
diizeyinde ogretim teknolojileri miifredat kazammlart ile tamamen uyumludur.
Ogretmen okul matematigi ve miifredat1 igin temel olan konular1 seger. Teknoloji
secilen miifredat konularinda etkilidir. Etkinlikle 6grencilerin matematiksel akil
yuriitme, iliskilendirme, tahmin etme ve kestirimde bulunma gibi matematik
miifredatinin amaclarindan olan becerileri gelistirmeleri amaglandi. Ayrica matematik
miifredatinda olmayan ve geleneksel miifredati asarak 6grenilmesi zor konuyu secti.
Geogebra programindaki siirgli 6grencilerin ¢okgenin kenar sayisini 1000’e kadar
cikararak sonsuza yonelik tahminde bulunmalarina yardim etti. Siirgli kullanimu ilgili
etkinlikte 6nemli bir yer tutmaktadir. Dolaysiyla secilen teknoloji ilgili etkinligin

basarili bir sekilde gerceklestirilmesinde dnemli bir etkiye sahiptir.

Rubrigin dordiincii bileseni 6gretmen adaylarmin miifredat konularinin teknoloji ile
ogretimine ve Ogrenmeye iligkin dgretim stratejilerinin ve gdsterimlerine iliskin bilgisini
icermektedir. Naz teknoloji destekli yaptig1 Ogretimdeki etkinliginin diizeyi kesfetme
diizeyidir. Cilinkii kesfetme diizeyinde ogretmen,; degisik stratejileri (tiimdengelim ve
tiimevarim) kullanmir ve ogrencilerin matematik hakkindaki diistincelerine odaklanmaktadir.
Ogretmenin, ogretim teknolojileri kullanimi miifredat konularina geleneksel yaklasimin
otesindedir. Ogrenciler cember yardimiyla kose noktalar1 cember iizerinde olan ¢okgenin
kenar sayis1 sonsuz oldugunda c¢okgenin ¢ember olup olmayacagimi Geogebra programi
yardimiyla varsaymm olusturma ve varsayimlarim test etme imkani buldular. Ogrencilerin
geleneksel miifredat yaklasimlari ile sadece varsayimda bulunabilecekleri bir konuda
teknoloji sayesinde kenar sayist sonsuz oldugu duruma iliskin kestirimlerde bulundular.
Naz bu etkinlikte yapilandirmaci bir yaklasim kullandi. Derste tartisma ve soru-sevap
yontemini kullandi. Ogrencilerin derse etkin katilimlarini saglamak igin farkh kisilere sdz

hakki vermeye calisti. Ogrencilere agiklama yaparak ve sorular sorarak ogrencileri
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matematiksel akil yiiriitmelerini gelistirmeleri i¢in tesvik etti. Ogrencilerin agiklamalarina
iliskin geri bildirimler verdi. Bu diizeyde dijital materyaller 6grenme nesneleri etrafinda
olusturulur ve mantiklt sorular yonelterek derin diisiinmelerini agik¢a tesvik eder.
Hazirladig1 dijital materyal 0&grencilerin varsayimda bulunma ve genelleme gibi
matematiksel diisiinme siireglerini yasayabilmeleri i¢in kendi aralarinda tartisabilecekleri
Ogrenme ortami saglamistir. Naz 6grencilerin Geogebra programi yardimiyla dgrencilerin
etkinligi anlamlandirmalar1 ve olusturulan dinamik geometrik yapr {zerinde akil
yiiriitmelerini saglamak i¢in biligsel anlamda zorlayici sorular sordu. Ayrica 6grencilere
olusturduklart bu model {izerinden elde ettikleri matematiksel ¢ikarimlari agiklamalari i¢in

firsat sundu. Ogrencilerin sorular cevaplandirmalar igin gerekli siireyi verdi.

4.2.2.2. Ogretmen aday1 Naz’m teknoloji destekli 6gretimde gerceklestirdigi ikinci
etkinlik

Ogretmen aday1 Naz ikinci etkinliginde “Bir Cember ile Bir Dogrunun Birbirine
Gore Durumlarr” konusunu ele aldi. Sketchpad programini kullandi ve bu etkinliginde
ogrencilerin dogru ile ¢gemberin farkli durumlarini kesfetmelerini amagladi. Materyalde
dogru ile gember kesismemektedir. Dogru tizerindeki B noktasi gemberin merkezi olan
O noktasina dogru yaklastirildiginda ilk olarak tek noktada kesismekte ve sonrada
cemberi iki noktada kesmektedir. Naz, hazirladigi bu etkinlikle gemberin merkezine
dinamik olarak yaklastirilan dogrunun ¢ember ile farkli i¢ durumunda OB uzunlugu ile

yarigap arasinda nasil bir iligki oldugunu gérmelerini amagladi.

OB Uzunlugu = 3,92 cm

Yaricap = 2,54 cm

Sekil 4.31: Dogru ile Cember Ayrik Oldugu Durum —Sketchpad Ekran Goriintiisii



164

Naz en Onde sirada ve masasina ¢ok yakin yerde oturan goniillii bir 6grenciye
laptopun faresini vererek dinamik ortamda ¢ember ile dogrunun farkli durumlarin
incelemesi amaciyla 2 dakika siire verdi. Bu arada simnifta bilgisayar1 olan 6grencilerle
de materyali paylasmis ayni siire igerisinde onlarin da materyali incelemesini istedi.
Ogrenci dogruyu ¢embere dogru yaklastirdiginda ii¢ farkli durumu sezinledi. Naz
ogrenciden O ile B arasindaki uzaklik olan OB uzunlugu ile |0A| = r uzakliklarin

hesaplamasini istedi. Daha sonra asagidaki sorular1 yoneltti.

Ogretmen: Dogruyu cembere dogru yaklastirdiginda cember ile dogru kag farkl

durumda bulunabilir? Gozlemlerini paylasabilir misin?

Osrenci: Ilk olarak ¢ember ile dogru hi¢ kesismiyor. Biraz daha yaklastirdigimda ilk
degdigi noktada yani bir noktada kesiyor. Daha da yaklastirdigimda otomatik olarak iki

noktada kesiyor.

Naz: Cember ile dogrunun kesistigi ve kesismedigi durumlarda OB uzunlugu ile yaricap

arasinda nasil bir iliski gozlemliyorsun?

Osrenci: Dogru ile cember kesismedigi durumda B noktast ile O noktas: arasindaki

uzaklik yarigaptan daha biiyiik oluyor. Yani |OB| > |0A| =r

Naz: Peki bu ikisi kesigsmiyorsa ¢cember ile dogruya ne diyebiliriz? Birbiri ile kesigimi

olmayan kiimelerden hatirlayin

Ogrenci: Kesisimi olmayan kiimelere ayrik kiimedir. Dogru ile cember ayriktir

diyebiliriz.

Daha sonra Ogrenci dogruyu ¢emberin merkezine dogru yaklastirmaya devam
etti. Cember ile dogrunun ilk kesistigi anda birka¢ kere dogruyu ileri geri getirerek

dogrunun teget oldugu durumu inceledi.
Ogrenci: Dogruyu cembere dogru yaklastirdigimizda once tek noktada kesisiyor.
Naz: Bu durumda OB uzunlugu ile yari¢ap arasinda nasu bir iliski var sence=?

Osrenci: |0B| = |0C| esit oluyor. Yani Yari¢ap uzunluguna esitler.
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Naz: Peki sence ¢ember tammint yaparken diizlemde sabit bir noktaya esit uzaklikta
noktalarin kiimesi demistik. Yani ayni uzunluga sahip noktalardi. Yarigcap kadar merkeze uzak

olan nokta i¢in cemberin tam iizerindedir diyebilir miyiz?

Osrenci: Evet |0B| = |0C| = r oldugu durumda tam da cemberin iizerinde bir nokta

buluruz.
Naz: Peki bu durumda dogru ile cember iliskisi icin ne diyebiliriz?

Ogrenci: Dogru, cembere tegettir.

OB Uzunlugu = 2,54 cm

Yaricap = 2,54 cm

Sekil 4.32: Dogrunun Cembere Teget Oldugu Durum —Sketchpad Ekran Goriintiisii

Naz: Teget olan bu dogruya teget-dogru ve ¢cember ile dogrunun kesistigi bu noktaya da
dogrunun ¢cembere ilk degdigi nokta anlaminda degme noktasi denir. Peki degme noktasina
baktigimizda yani dogruyu az saga ya da sola dogru hareket ettirdigimde de ¢emberi hala tek

noktada kesiyor gibi gériinmiiyor mu?
Ogrenci: Evet hocam dogrular kalin o yiizden olabilir mi?

Naz: Sizce sadece bir noktada kesistigi noktay: nasil tespit edebiliriz. Size ipucu vereyim

aci ile iligkilendirirsek.

Ogretmen adayr Naz dogrunun gember ile teget oldugu noktanmn Sketchpad
programinda degme noktasi tam olarak belli olmadig1 i¢in baska bir dinamik program
olan Geogebra programini agmalarini istedi. Ogretmen aday1 Ali Geogebra programinda

¢embere teget goriinen bir dogru ¢izdi. Daha sonra bu noktay1r ¢emberin merkezine
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birlestirdi ve yarigap ile dogru arasindaki agiy1 dlgtiirdii. Daha sonra iligki sekmesinden

¢ember ile dogrunun iliskisine bakmalarini istedi.

Osrenci: Dogru cembere teget gibi goriiniiyor. Fakat dogru ile yaricap arasinda iliskiyi

sorgulattigimizda iki noktada kesigiyor diye sonug veriyor.
Naz: Peki aradaki a¢i 90°oldugunda ne gézlemliyorsunuz?

Ogrenci: Dogru ile yaricap arasinda 90° oldugunda kesisir yaziyor, fakat diger acilarda

ise iki noktada kesisir yaziyor.
Naz: Peki bu durumu matematiksel olarak ifade edecek olursak, nasil ifade edebiliriz?

Osrenci: Yani yaricap dogruya cember iizerinde dik oldugu durumda sadece teget

oluyor.

Ogrencinin dogrunun ¢embere teget gibi goriindiigii ancak teget olmadig1 ve teget
oldugu durumlara iliskin materyal goriintiileri asagida verilmistir. Ali teget gectigi kabul
edilen noktadan gecgen dogru ile o noktay1 merkeze birlestiren yarigap arasinda kalan ag1
90° oldugunda o noktanin degme noktasi yani dogrunun ¢embere teget oldugunu 90°

disindaki agilarda iki noktada kesistigini 6grencilere kesfettirdi.

Sekil 4.33: Dogrunun Cemberin Yaricapi ile Yaptigi Farkli A¢ilar — Geogebra Ekran
Gorlntisu
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Daha sonra tekrar Sketchpad etkinligine geri donerek Ogrencinin dogruyu

cemberin merkezine dogru yaklastirmasini istedi.
Osrenci: Cember ile dogru iki noktada kesisiyor.

Ogretmen: Dogru cemberi iki noktada kesiyorsa daha énce égrendigimiz bilgilerden

hatirlayin, dogruya ne diyebiliriz?
Osrenci :Kesen diyebiliriz.
Ogretmen: Cemberin i¢ kisminda kalan parcasina ne diyebiliriz?
Osrenci: Kiristir
Ogretmen: Peki bu durumda uzunluklar: karsilastiracak olursak ne dersiniz?

Osrenci |0OB| < |0A| = r dir. Dolaysiyla cemberi dogru iki noktada kesmektedir.

OB Uzunlugu = 1,55 cm

Yaricap = 2,54 cm

y

A

D

Sekil 4.34: Dogrunun Cemberi 1ki Noktada Kestigi Durum — Sketchpad Ekran
Goriintiisi

Bu etkinlikte Naz hazirladig1 ¢alisma yapragiyla dogrunun ¢emberin merkezine
olan uzaklig1 ile dogrunun ¢emberi kesip kesmedigini Sketchpad programi yardimiyla
dogruyu ¢embere yaklastirarak test etmelerini istedi. Ogrenciler ilk olarak ¢emberin
disinda yani |AB| uzunlugunun |OB| > |0A| = r yarigapindan biiyiik oldugu durumda
¢emberle dogrunun kesismedigini, |OB| = |0C| =71 oldugu durumda ¢ember ile
dogrunun tek noktada kesistigini ve dogrunun teget adini aldigini son olarakta |OB| <

|OA| = r oldugu durumda dogrunun g¢emberi iki noktada kestigini, bu dogruya kesen;
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¢emberin i¢i kisminda kalan dogru parcasmnin da kiris oldugunu kesfettiler. Ayrica
dogrunun ¢embere teget olma durumunda degme noktasindan gecen yaricap ve dogru

arasindaki ac¢inin 90° oldugunu kesfettiler.

4.2.2.2.1. Ogretmen adayr Naz'in teknoloji destekli Ogretimde gerceklestirdigi

ikinci etkinlik performansina iliskin bulgular ve yorum

TPAB rubriginin ilk bileseni ile 6gretmen adaylarinin &gretimlerine teknolojiyi
derslerine hangi amagla entegre etmeye calistigi ile ilgili diizeyleri belirlenmesi
amaglanmaktadir. Ogretmen adayr Naz’m hazirladizn  bu etkinlik uyarlama
diizeyindedir. Clinkii uyarlama diizeyinde ogretmen teknolojisiz yapilan egitimden farkl
olarak dinamik ortami ve kavramsal baglantilar1 gostererek yeni bir 6gretim yoluyla
teknolojiyi kullanir. Sketchpad programi ders siiresince yeni bilgileri kesfetmek ve
deneyimlemek amaciyla dersin biiyiik bir boliimiinde dgrenciler tarafindan kullanildi.
Uyarlama diizeyinde aktif kesfin olmadigi pratikler mevcuttur. Bu etkinlikte de
ogrencileri biligsel anlamda zorlayacak iist diizey diisiinme becerilerine yonelik bir
aktivite yoktu. Sketchpad programui ile yapilan aktivite dgrencilere ¢gember ile dogrunun
farkli durumlarma iliskin geometrik modeller olusturmalar: i¢in dinamik bir 6grenme
ortami saglamaktadir. Halihazirda uyarlama diizeyinde teknoloji kullamim talimatlari,
iliskilendirmeleri kullanma ve bu iliskilendirmeleri gelistirecek sorgulayici aktiviteleri
iceren matematiksel gorevler iizerine yogunlasmaktadir. Ogrenciler sorgulayici gorevler
dogrultusunda c¢ember ve dogrunun birbirine gore farkli durumlarmin hangi
matematiksel sartlar altinda gozlediklerini edindikleri yeni bilgiler dogrultusunda ifade
etti. Ogrenciler dzelikle dogru ile cemberin farkli durumlar ile matematiksel sartlar:
arasinda iliski kurarak ilgili konuyu anlamlandirdilar. Dogru ile ¢emberin kesismedigi,
tek noktada kesistigi teget durumunu ve iki noktada kesistigi kesen durumlarini dinamik
modellerle kesfettiler. Ilgili etkinligin teknoloji olmaksizin fiziksel manipiilatiflerle
yapilmast miimkiin degildir ve teknoloji ile gosterimi daha pratiktir ve daha
ekonomiktir. Teknoloji sayesinde 6grenciler ¢cember ile dogrunun kag¢ farkli durumda
bulunabilecegi ve bu farkli durumlarin hangi sartlar altinda olusacagini dinamik

O0grenme ortaminda kesfettiler.

TPAB rubriginin ikinci bileseni 6gretmen adaylariin teknoloji ile 6grencilerin

miifredata iliskin anlama, diisiinme ve Ogrenme diizeylerinin belirlenmesini
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amaglamaktadir. Naz’in hazirladigi etkinlik uyarlama diizeyindedir. Uyarlama
diizeyinde ogrenciler hem yeni bilgi ogrenmek hem de eski bilgilerini gézden gegirmek
icin kendi bagslarmma dijital teknolojileri kullanirken oOgretmen o6grencilerinin
matematiksel diistinceleri tizerine odaklanmaktadir. Bu etkinlikte 6grenciler gember ile
dogrunun farkli durumlarini geometrik model iizerinden gozlerken model {izerinden
elde ettikleri verileri de matematiksel olarak ifade ettiler. Ogrenciler ilk olarak ¢emberin
disinda, |AB| uzunlugunun |OB| > |0A| =r vyarigapindan biiyiikk oldugu durumda
¢emberle dogrunun kesismedigini, |OB| = |0C| =71 oldugu durumda cember ile
dogrunun tek noktada kesistigini ve dogrunun teget adin1 aldigini son olarak ta |OB| <
|OA| =r oldugu durumda dogrunun c¢emberi iki noktada kestigini ifade ettiler.
Ogrenciler, uzunluklara iliskin yapilan her matematiksel karsilastirma ile dogru ve
¢emberin birbiri ile farkli durumlarini cebirsel olarak ifade ettiler. Naz, Sketchpad
programinda teget-dogru ile yaricap arasindaki agiya bagli olarak ka¢ noktada
kesistiklerini tespit etmelerini istedi. Bunun i¢in Geogebra programinin daha uygun
olacagim ifade etti. Cember iizerinde yaricap ile teget dogru sadece 90° lik ac1 yaptig
durumda teget-dogru ile ¢ember bir noktada kesismektedir. Diger durumlarda iki
noktada kesismektedir. Ogrenciler gdzlemledikleri bu sonuglar1 ¢aligma yapragindaki
ilgili alana not ettiler. Naz, 6grencilere sorgulayici sorular sordu ve sorgulayici sorulari
cevaplayamayan ya da yeterli cevaplayamayan 6grencilerin cesaretini kirmamak i¢in
adim adim ilerleyebilecekleri ipuglar1 sundu ve onlar1 derse dahil edebildi. Naz’in
hazirladig etkinlik dgrencilerin bagimsiz olarak kesfetmeleri i¢in uygundu. Ogrenciler,
dgretmen gosterimini izlemek yerine programi kendileri kullandilar. Ogretmen aday
Naz, etkinlikle 6grencilerin daha 6nceden 6grendigi kesen, teget ve kiris gibi kavramlari

tekrardan gézden gecirmelerini sagladi.

TPAB rubriginin {iglincli bileseninde Ogretmen adaylarinin konu alaninin
Ogrenilmesi ve Ogretilmesinde teknoloji entegre edilmis miifredat ve miifredat
materyalleri bilgisinin belirlenmesi amaglanmistir. Ogretmen adayr Naz’in ikinci
etkinlikteki diizeyi kesfetme dizeyindedir. Kesfetme diizeyinde ogretmen, miifredatin
teknoloji ile nasil ogretilecegi ile ilgili kendi basina diigiinebilir. Ogrencilere dgretim
teknolojileri ile problem ¢ozme gorevleri verilir ve matematik fikirlerini teknolojik
kesiflerle genisletmeleri istenir. Ogrenciler ¢emberde teget, kiris, ¢cap kavramlarini

aciklar kazanimina ulasmak icin ¢ember ile dogrunun birbirine goére durumlarim
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inceleyerek matematik fikirlerini bu dinamik yap: yardimiyla genislettiler. Ogrenciler,
ilgili programda dogruyu ¢embere dinamik olarak yaklastirarak dogru ile ¢emberin
ayrik olmasmin, bir noktada ve iki noktada kesismesinin matematiksel sartlarini
kesfettiler. Naz, ogrencilerin daha Onceki 6grenmeleri ile ilgili sorular sorarak
ogrendiklerini anlamli hale getirerek yeni bilgiler 6grenmelerini sagladi. Cember ile
dogrunun farkli durumlarini karsilagtirmalari i¢in 6gretim teknolojisi yardimiyla gorsel,
dinamik bir 6grenme ortami olusturdu. Teknoloji kullanimi, ¢ember ile dogrunun
birbirine gore farkli durumlarini kesfetmeleri i¢cin uygundur. Secilen konu matematik

mifredatinin dnemli bir konusudur.

Rubrigin dordiincii bileseni 6gretmen adaylarinin miifredat konularinin teknoloji
ile dgretimine ve 6grenmeye iliskin Ogretim stratejilerinin ve gdsterimlerine iliskin
bilgisini igermektedir. Ogretmen adayr Naz’m hazirladigi etkinlikte uyarlama
diizeyindedir. Uyarlama diizeyinde Ogretmen,; o&gretim teknolojileri ile Ggretiminde
etkinlik boyunca kontrolii elinde bulundurmak icin tiimdengelimli (6gretmen merkezli)
yaklagimlar kullanwr. Egitim teknolojisi (dinamik geometrik model) yardimiyla
ogrencilerin matematik yapmalari igin bir 6grenme ortami sundu. Ogrencilere ulastiklari
sonuglar1 matematiksel dilde ifade etmeleri, gerek¢elendirmeleri ve arkadaslari ile
paylasmalari igin cesaretlendirici sorular sordu. Ogretmen aday1 Naz 6grencileri tahtaya
kaldirarak ve 6grenciler smif ici tartismalara yonlendirerek daha ¢ok kendi kontroliinde
ogretmen merkezli bir yaklasim kullandi. Bu diizeyde dijital materyaller 6grenme
nesneleri etrafinda olusturulur fakat ézellikle mantikli sorular sorma durumuna iliskin
derin diisiinmelerini tesvik etmez. Hazirlanan etkinlik 6grencilere dinamik model
tizerinde gozlemledikleri degisimi matematiksel olarak ifade edecekleri bir ortam
sunarken buna karsin Naz’in yonelttigi sorular1 6grenciler kolayca cevapladi, onlar
bilisgsel anlamda zorlamadi ve bu nedenle de O&grencilerin derin kavrayis

gerceklestirecekleri bir 6grenme ortami olugmadi.

4.2.2.3. Ogretmen aday1 Naz’m teknoloji destekli ogretimde gerceklestirdigi

ticiincii etkinlik

Ogretmen adayr Naz, hazirladif1 iigiincii etkinlikle 6grencilerin ¢emberin
merkezinden gelen dik dogrunun kirisi iki es parcaya ayirdigini kesfetmelerini

amacladi. Sketchpad materyalleri ile olusturdugu etkinlikte kirisi belirli bir aciyla kesen
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dogrunun kirisle yaptig1r ag1 degisebilmekte ve dogru kirisi iki parcaya bolmektedir.
Dogru siiriiklendiginde kirisle yaptigi ac¢1 ve kiris pargalarinin  uzunluklari
degismektedir. Dogrunun kirisle yaptig1 ag1 ve kiris parcalarinin uzunluklari ise dogru
stiriiklendiginde Sketchpad programinda tablo yap 6zelligi kullanilarak elde edilmistir.
[lk siitunda kiris ile dogru arasindaki agi, ikinci siitunda |BC| ve |AB| degerleri 2 sn ara
ile 10 satir halinde kaydedilmistir. Buna gore dogru ile cemberin kesistigi nokta hareket

ettirildiginde tablodaki satirlara dinamik olarak veriler kaydedilmektedir.

Naz bu kezde goniillii bir bagka 6grenciyi etkinligi gerceklestirmesi i¢in 6gretmen
masasina oturttu. Ogrenci, elindeki ¢aligma yapragindaki yonergeler yardimiyla
sirastyla kiris ile dogru arasindaki aciy1, |BC| ve |AB| uzunluklarini 6lgtii. Daha sonra
bu ti¢ veri segili oldugu halde ”Say1” sekmesinden “Tablo yap” ve “Tabloya veri ekle”
araglar1 yardimiyla bu degerlerin tabloya aktarilmasii sagladi. Ogrenci dogruyu hareket

ettirdikge kiris-dogru ag1 dl¢iisii, |BC| ve |[AB| uzunluklar: kaydedilmeye basladi.

AB = 3,68 cm 5C= 4,78 cm Kiris- Dodiru Agr = 79°

Kirig-Dogru Agi BC AB
106° 3.36 ¢cm | 5,09 cm
103° 3,53cm | 4,93 cm
99° 3.75cm 471 cm

96° 3.91cm | 4,54cm
91° 4.17cm | 429 cm
90° 4.23cm | 4,23 cm
88° 431 cm | 4,15¢ecm
86° 4.44cm | 4,02cm
84° 4.56 cm | 3,90 cm
80° 4.74cm | 3,72 cm
79° 4,78 ¢cm | 3,68 cm

Sekil 4.35: Cemberin Merkezinden Gelen Dogru ile Teget Arasindaki Acilar —
Sketchpad Ekran Goriintiisii

Naz: Tabloya baktiginizda ne gozlemledigini paylasir misin?

Ogrenci: Agimin él¢iisii azaldik¢a kirisin parcalarindan birinin uzunlugu artarken diger

kirig par¢asimin uzunlugu azalryor ve bu iki uzunluk birbirine yaklagiyor.
Naz: Evet, sonra ne gozlemliyorsun?

Ogrenci: Kiris-dogru arasindaki 90° oldugunda bu degerler birbirine esit oluyor-.
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Naz: 90° oldugunda kirisi dik kesiyor diyebilir miyiz?
Ogrenci: Evet dik kesiyor ve uzunluklar esit.
Naz:: Peki sence nasil bir sonug ortaya koyabiliriz.

Osrenci: Bu dogru cemberi dik kesiyor ve bir baska ézelligi de cemberin merkezinden

geliyor. Bu durumda dogru kirisi iki es parcaya ayiriyor.

Naz: Sence dik dogrunun kirisi iki es parcaya aywrmasimin sebebi ne olabilir?

r= 0C= 5,03 cm

r=0A=503cm

Sekil 4.36: Cemberin Merkezinden Gelen Dogrunun Kirisi iki Es Parcaya Bolmesi —
Sketchpad Ekran Goriintiisii

Osrenci: Cemberin merkezinden kirigin uglarim dogru parcasi ile birlestirdigimizde her
ikisi de yaricaptir ve r birim uzunluktadr. Ikizkenar iicgende yiikseklik tabani iki es parc¢aya
aywurr. Bu durumda ikizkenar bir tiggen olusur. Dolaysiyla bu ozellik ikizkenar iiggenin
yiiksekliginin tabani iki es parcaya aywrmasindan kaynaklaniyor. Tepe noktasi da ¢emberin
merkezinde oldugu icin kiris iki es parcaya ayriliyor. Yani ACD ii¢geninde |0OB|, |AC| ye dik
oldugundan |AB| = |BC]| olur.

Ogretmen: Peki sence iicgenin tepe noktasi sadece ¢cemberin merkezinde oldugu icin mi

bu durum gozleniyor?

Ogrenci: Bu dogru iizerinde baska bir ikizkenar daha cizdigimizde yine ayni durum

gozleniyor.

Ogrenciler etkinlikle gemberin merkezinden kirise inilen dik dogrunun kirisi iki es
parcaya ayirdigini kesfettiler. Ancak kirisin iki es pargaya ayrilmasinin sebebi

konusunda 6grencileri biligsel olarak zorlayacak sorgulayict sorular yoneltti. 2 dakika
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sonra soz hakki isteyen goniillii bir 6grenciyi ispatin1 yapmasi i¢in laptopun basina

geemesini ve gostermesini istedi.

Bu etkinlikle ¢emberin merkezinden gegen ve kirise inilen dik dogrunun kirisi iki
es parcaya ayirdigi, elde edilen bu es iki kiris parcalarimin da kirisin u¢ noktalarinin
¢emberin merkezine birlestirilmesiyle elde edilen ikizkenar {liggenin tabanlari oldugu

ispatin1 yaptilar.

4.2.2.3.1. Ogretmen adayr Naz'in teknoloji destekli ogretimde gerceklestirdigi

tictincii etkinlik performansina iliskin bulgular ve yorum

TPAB rubriginin ilk bileseniyle, 6gretmen adaylarinin 6gretimlerine teknolojiyi
hangi amagcla entegre etmeye calistigi ile ilgili diizeyleri belirlenmesi amaglanmaktadir.
Yapilan etkinlik kesfetme diizeyindedir. Ciinkii kesfetme diizeyinde ogretim
teknolojilerinin biiyiik bir kismi yeni bilgiyi kesfeden ve deneyimleyen ogrenciler
tarafindan kullanilir. Bu etkinlikte de 6grenciler Sketchpad programi yardimiyla kirisi
belirli bir agiyla kesen dogrunun ¢ember iizerinde hareket ettirilmesiyle dinamik
geometrik model tizerinden yeni bilgi kesfettiler ve deneyim kazandilar. Dinamik
ortamda Sketchpad programinin tablo yap 6zelligi kullanilarak dogru ile kiris arasindaki
farkli ac1 Olgiileri ile kiris parcalarinin uzunluklarinin yer aldigi otomatik tablo yaptilar.
Elde ettikleri verileri kendilerine dagitilan calisma yapraklarindaki ilgili alana
kaydettiler. Bu diizeyde teknoloji prosediirleri, iliskilendirmeleri kullanan ve bu
iliskilendirmeleri gelistirecek sorgulayici aktiviteleri iceren matematiksel gorevier
iizerine yogunlasmaktadir. Ogrenciler Sketchpad programinin bu 6zelligi sayesinde
dinamik olarak degisen tabloda kiris ile dogru arasindaki ag1 90° oldugunda kiris
parcalarinin uzunluklarinin esit oldugunu kesfetti. Daha sonra &grencileri biraz
zorlayarak bu durumun hangi Ozellikten kaynaklanabilecegi konusunda akil
yiiriitmelerini istedi. Ogrencileri cesaretlendirmek amaciyla yarigap uzunluklari ile
kirislerin ug¢ noktalarin1 birlestirebilecekleri ipucunu sozlii olarak verdi. Yine bu
diizeyde teknoloji destekli 6gretim aktiviteleri sorgulayici gorevler icerir. Teknoloji
prosediirleri matematik yapma iizerine yogunlagmaktadir. Ogrenciler kesfettikleri
ozelligin arka planindaki matematiksel kuralin ¢gemberin merkezden gelen dogrunun
aslinda bir ikizkenar tiggenin yiiksekliginden kaynaklandigini kesfettiler. Bu etkinligin

teknoloji destekli yapilmasi sayesinde O6grenciler sorgulayici gorevleri takip ederek
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dinamik ortamda geometrik model iistiinde merkezden gelen dikmenin hangi sartlarda

kirisi iki es parcaya ayirdigini matematik yaparak 6grendiler.

TPAB rubriginin ikinci bileseni 6gretmen adaylarinin teknoloji ile 6grencilerin
miifredata ilisgkin anlama, diisinme ve Ogrenme diizeylerinin belirlenmesini
amagclamaktadir. Ogretmen adayr Naz hazirladigi iigiincii etkinlikte 6grencilerin
cemberin merkezinden gelen dik dogrunun kirisi iki es pargaya ayirdigini dinamik
geometri ortaminda gozlemeleri tizerine odaklandi. Naz’in bu etkinlikteki performansi
uyarlama diizeyindedir. Uyarlama diizeyinde dijital materyaller, 6grencilerin kasith
olarak nesnelerle matematiksel anlamlandirma kazanmasi igin bir ortam saglar.
Osrencilerin  aktivitenin  sonucunu matematiksel olarak anlamlandirabilmeleri
ogretmen rehberligi gereklidir. Ogrenciler etkinlikle, ¢emberin merkezinden Kkirise
inilen dogrunun ancak dik olmasi durumunda kirisi iki es pargaya ayirdigini kesfettiler.
Naz 6grencilere sorular sorarak ve agiklamalar yaparak sozlii ipuglar1 verdi ve onlara
rehberlik yapti. Kirigin iki es parcaya ayrilmasinin sebebine iligskin cevap almak i¢in
Ogrencileri biligsel anlamda zorlayacak sekilde kasitli sorular yoneltti. Bu diizeyde
dijital materyaller, ogrencilerin ogretmen rehberliginde matematik yapabilmeleri i¢cin
bir ortam saglar. Bu etkinlikte Naz ozellikle 6grencilerin ilgili sonuca ulasmasi i¢in
sorularla ve sozlii agiklamalarla onlara rehberlik yapti. Ogrencilerini sorulari
cevaplandirmas: ve fikirlerini paylasmalar1 konusunda cesaretlendirdi ve tesvik etti.
Ogrenciler dik dogrunun kiris iki es parcaya ayirmasin arkasinda yatan mantigin
ikizkenar tlicgen oldugunu teknolojik materyal yardimiyla gozlemleme firsati
yakaladilar. Naz yaptig1 etkinlikle egitim teknolojisi yardimiyla kavramsal
anlamlandirmadan daha ziyade yeni bilgilerin 6gretimi seklinde bir dinamik 6grenme
tasarimi olusturmustur. Bu etkinlikte matematik yapmak i¢in bir ortam olmasina ragmen

dijital materyaller 6grencilerin gercek anlamda ispatlari igin yeterli seviyede degildi.

Rubrigin {giincli bileseninde konu alaninin 6grenilmesi ve Ogretilmesinde
teknoloji entegre edilmis miifredat ve miifredat materyalleri bilgisinin belirlenmesi
amaglanmistir. Ogretmen adayr Naz’in etkinlikteki diizeyi kesfetme diizeyidir. Bu
diizeyde ogretmen, miifredatin teknoloji ile nasil 6gretilecegi konusunda kendi bagina
diisiinebilir. Ogrencilere Ogretim  teknolojileri yardimiyla yapacaklar: kegiflerle

matematik fikirlerini genisletmeleri istenir. Ogretmen adayr Naz ilgili kazanima
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ulasmada her ikisinde tablo yapma o0zelligi olan Sketchpad programinin Geogebra
programina gore tablo 6zelliginin daha gorsel oldugunu ifade etti Sketchpad programini
kullanmay1 tercih etti. Naz hazirladigi etkinlikle Ogrencilerin “gemberde kirigin
ozelliklerini gésterir” kazanimina ulasmasini istedi. Bu kapsamda Ogrenciler bir
cemberde, kirisin orta dikmesinin ¢emberin merkezinden gectigi veya bir kirisin orta
noktasinit ¢emberin merkezine birlestiren dogrunun da kirise dik oldugunu olusturulan
dinamik 6grenme ortami yardimiyla kesfetti. Ogrenciler, Sketchpad programinin
dinamik yapisiyla ¢emberin merkezinden gelen dikmenin kirisi hangi matematiksel
kural geregi iki es parcaya ayirdigina iliskin bilgilerini genisletti. Ogrenciler ¢ikarrmda
bulunduklar1 kurali anlamli hale getirdiler ve teknoloji yardimiyla yeni bilgiler
ogrendiler. Bu cercevede Ogrenciler ¢emberin merkezinden gelen dogru parcasini,
tabani, kiris ve ikizkenarlari, ¢emberin yarigap1 olan ikizkenar iicgenin yiiksekligi
oldugunu kesfettiler. Sektchpad programi yardimiyla olusturulan dinamik yapi
miifredatin amaclariyla uyumludur. Naz teknoloji kullanimi i¢in miifredatin 6nemli bir
konusunu segmistir. Ozellikle etkinlikte kullandigi egitim teknolojisinin tablolama
ozelligi Ogrencilerin, kiris parcalarinun uzunlugi ile ¢emberin merkezinden gelen
dogrunun kiris ile yaptigi agiya bagli olarak nasil degistigimi dinamik olarak

gormelerine imkan sagladi.

Rubrigin doérdiincii bileseni 6gretmen adaylarinin miifredat konularinin teknoloji
ile 0gretimine ve Ogrenmeye iliskin Ogretim stratejilerinin ve gosterimlerine iliskin
bilgisini igermektedir. Ogretmen aday1 Naz’m hazirladig1 etkinlikteki diizeyi kesfetme
diizeyidir. Kegsfetme diizeyinde ogretmen oOgrencilerinin  matematik hakkindaki
diisiincelerine odaklanmaktadir. Ogretmen adayr Naz hazirladif1 iiglincii etkinlikte
ogrencilerin cemberin merkezinden gelen dik dogrunun kirisi hangi sartlar altinda iki es
parcaya ayirdigini dinamik geometri ortaminda gdzlemlemelerini ve bunu saglayan
matematiksel sartin ne oldugunu kesfetmeleri iizerine odaklandi. Ogretmen aday1 Naz
bu etkinlikte hem tiimevarimli hem de tiimdengelimli bir 6gretim stratejisi kullandi.
Ozellikle dgrencilerin etkinlikte dijital materyal yardimiyla adim adim ilerlemeleri icin
ipuclar1 verdi daha c¢ok matematiksel kavramlarin smif ortaminda tartigsmalar
yiiriitiilerek yapilandirildig: bir 6grenme ortami tasarladi. Ogrenci merkezli bir yaklasim
kullanarak o6grencinin kendi gozlem, faaliyeti ve ¢abasi sonucunda, elde ettigi

matematiksel iliskileri bir matematiksel forma doniistiirmelerine yardimci oldu. Naz,
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ilgili matematiksel kavram ve bu kavramlarin kendi iglerindeki iligkileri {izerine
odaklandi. Kesfetme diizeyinde dijital materyaller 6grenme nesneleri etrafinda
olusturulur ve mantikly sorular yonelterek derin diisiinmeleri acik¢a tesvik edilir. Naz,
Ogrencilerin olusturulan dinamik yapidan elde ettikleri informal deneyimlerinden ve
sezgilerinden yola c¢ikarak matematiksel anlamlar1 olusturmalarina ve soyutlama
yapabilmelerine yardimci olmaya calisti. Bu etkinlikte Naz, kullandig1 teknoloji ile
miifredat konularina geleneksel yaklasimin Otesinde bir yaklasim sergiledi. Naz,
etkinlikte bir rehber gorevi listlenerek dogrudan hazir bilgiyi sunma yerine teknolojiyi
bir ipucu yani arag¢ olarak kullanarak ve Ogrenciyi diisiinmeye yonlendirecek sorular
sorarak geleneksel bir ders anlatimmmin disina ¢ikti. Ogrencilerin  dgrenmesini

destekleyici geri doniitler verdi.

4.2.2.4. Ogretmen adayr Naz’m teknoloji destekli ogretimde gerceklestirdigi
dordiincii etkinlik

Ogretmen adayr Naz, TDMO’de yaptig1 son etkinlikte dgrencileri bir gemberde
birbirine es iki kirisin merkeze olan uzakliklarinin esit oldugunu kesfettirmeyi amagladi.
Bu amacla asagidaki Geogebra materyalini paylasti. Materyal iizerindeki metin kutulari
tiklandikca sirasiyla gember, cember {lizerinde iki kiris ve bu kirise merkezden dik gelen
uzunluklar1 olugsmaktadir. Naz, goniilli bir G6grenciyi laptopun basina gegirdi ve
kutucuklar1 sirasiyla tiklayarak asagidaki mevcut yapiyr olusturdu. Daha sonra
ogrenciden kirislerin ve kirisi merkeze birlestiren dik dogru pargasinin uzunluklarini
olgmesini istedi. Ogrenci kirisin ve kirisi merkeze birlestiren dogru parcalarinin

uzunlugunu 6l¢tii. Daha sonra kiriglerin uzunluklarini degistirmelerini istedi.

J Gemher Giziniz
\/ Kiris Giziniz

o | Merkezden Kirise Dik Uzakiik Giziniz

Sekil 4.37: Kiris ve Kirisleri Cemberin Merkezine Birlestiren Uzunluklar — Geogebra
Ekran Goriintiisti
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Ogretmen: Kirisi cember iizerinde hareket ettirdiginde ne gozlemliyorsunuz?

Osrenci: Kiris uzunlugu degisivor. Kiris uzunlugu degistiginde kirisi merkeze birlestiren

dogru par¢asimin uzunlugu da degisiyor.

Sekil 4.38: Es Kirisleri Cemberin Merkezine Birlestiren Es Uzunluklar -Geogebra
Ekran Goriintiisii

Naz: Peki kirislerin uzunluklar: ile onlari cemberin merkezine birlestiren uzunluklar

arasinda nasil bir iliski gozlemliyorsunuz?

Osrenci: Iki kiris var. Kirislerin uzunluklar: birbirine esit oldugunda kirisleri merkeze

birlestiren dogrularin uzunluklari da esit oluyor.

Naz:Peki burada esit oldugunu bildigimiz uzunluk ve acilar var mi? Eslik kurali

uygulayabilir miyiz?

Sekil 4.39: Es Kirislerin ve Cemberin Merkezine Birlestirien Es Uzunluklar Arasindaki
Eslik - Geogebra Ekran Goriintiisii
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Osrenci: O ile D ve O ile F uzunluklarin birlestirirsek |0D| ile |OF | uzunluklar: esit
olur ¢iinkii ikisi de yaricaptir. Yani |0D| = |OF |=r olur. Burada s(DAO) = S(P/'EE) =90° ve
kiris parcalart olan |AD| = |BF| oldugundan KAK benzerligi olur. Buradan da |AO| = |OB|
ctkar. Yani kirig uzunluklar esit ise o kirigleri merkeze birlestiren dogru par¢alart da esit

uzaklikta olur.

Naz bu etkinlikte birbirine es iki kirisin merkeze birlestiren uzunluklarinda esit
oldugunu kesfetmeleri i¢in ders kitabinda olan yapiyt Geogebra programi ile
dinamiklestirdi. Ogrenciler gdzlemlerini ifade etmis ve ders kitab1 iizerinde de
yapilabilecek bir ispati yaparak eslik kullanarak arka planda ¢alisan matematiksel
durumu goézlemlediler. Bu esitligin arka planindaki matematiksel yapiy1 ispatladilar. Bu
matematiksel ispata teknolojinin ¢ok katkisi olmadi ¢iinkii ayni ispat kagit kalemlede

yapilabilirdi.

4.2.2.4.1. Naz'in teknoloji destekli 6gretimde gerceklestirdigi dordiincii etkinlik

performansina iliskin bulgular ve yorum

TPAB Rubriginin ilk bileseni ile 6gretmen adaylarinin 6gretimlerine teknolojiyi
derslerine hangi amagla entegre etmeye calistigi ile ilgili diizeyleri belirlenmesi
amaglanmaktadir. Dersin son aktivitesi olarak Naz dgrencilerin bir ¢emberde birbirine
es olan iki kirisin merkeze olan uzakliklarinin esit oldugunu diger bir deyisle merkeze
uzakliklar1 esit olan kirislerin es kirisler oldugunu Geogebra programi yardimiyla
kesfetmelerini amagladi. Naz’in yaptigi bu etkinlik uyarlama diizeyindedir. Ciinki
uyarlama diizeyinde ogretmen teknolojisiz olarak yapilan egitimden farkli olarak
dinamik ortamda ve geometrik yapilar arasindaki iliskileri kullanarak yeni bir 6gretim
yoluyla teknolojiyi kullanir. Naz, etkinlikte dinamik yazi kutular1 kullanarak ilgili
geometrik modelin daha kolay olusturulmasini amagladi. Naz, 6grencilerden kirisi ve
kirigi merkeze birlestiren dogru pargalarinin uzunluklarini 6lgmelerini istedi. Uyarlama
diizeyinde teknoloji destekli aktiviteler sorgulayict matematiksel gérevler iizerine
yvogunlasmaktadir. Naz, bu etkinlikte 6grencilere kiris parcalart es oldugunda kirigleri
merkeze birlestiren uzunluklarin da nigin es oldugunu onlara sorgulayict gorevler

vererek ilgili geometrik yap1 {izerinden gdzlemlemelerini istedi. Kirisler ug
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noktalarindan hareket ettirildiginde merkeze birlestiren dik dogru parcasinin uzunlugu
da degismektedir. Ogrenciler, Sketchpad programmin dinamik 6zelligi yardimryla ilgili
yapty1 kiris uzunluklar1 esit olacak sekilde modellediklerinde kirisleri merkeze
birlestiren dogru parcalarinin da esit uzunlukta oldugunu kesfettiler. Ilgili etkinligin
biiyiik bir boliimiinde 6grenciler yeni bilgi kesfettil ve bunu deneyimleyerek 6grendiler.
Buna karsin ogrenciler aktif bir kesif gerceklestirmediler ve var olan durumu
gozlemleyerek iki kiristen hangisi merkeze daha yakinsa o daha biiyiiktiir sonucuna

ulastilar.

TPAB rubriginin ikinci bileseni ile 6gretmen adaylarinin teknoloji ile 6grencilerin
miifredata iligkin anlama, diisinme ve Ogrenme diizeylerinin belirlenmesini
amaglamaktadir. Naz, dordiincii ve son etkinligindeki performansi wuyarlama
diizeyindedir. Bu diizeyde hem yeni bilgi 6grenme hem de eski bilgilerini gozden
gecirmek icin kendi baslarina dijital teknolojileri kullanirken ogretmen ogrencilerinin
matematiksel diisiinceleri tizerine odaklanmaktadir. Kiris uzunluklari esit oldugunda
kirisi ¢gemberin merkeze birlestiren dogru parcalarinda esit uzunlukta oldugunu fark
ettiler. Naz ogrencilere sorgulayici sorulara sorarak bu durumun matematiksel arka
planinda ne oldugunu sordu ve onlara dinamik model iizerinde esit olan uzunluk ve
acilart tespit etmelerini sdyleyerek ipuglar1 verdi. Ogrenciler kirisin u¢ noktalarmi
cemberin merkezine birlestirerek yaricap elde ettiler. Daha sonra tabani kiris parcalari
tizerindeki iki ticgen arasinda eslik kurarak kirisi gemberin merkezine birlestiren dogru
parcalarmin da esit oldugunu matematiksel olarak ispatladilar. Bu etkinlikte Naz
teknoloji destekli Ogretim yardimiyla kavramsal anlamlandirmadan daha ziyade
Ogrencilerin matematik yapmalarina odaklandi. Bu diizeyde dijital materyaller,
ogrencilerin 6gretmen rehberliginde matematik yapabilecekleri bir ortam saglar. Naz
etkinlikte yonlendirmeler yaparak kontrolii elinde tutmak istedi. Bu yonlendirmeler ile

Ogrenciler matematik yapacaklar1 bir ortam buldu.

TPAB rubriginin ii¢lincli bileseninde oOgretmen adaylarinin konu alaninin
Ogrenilmesi ve Ogretilmesinde teknoloji entegre edilmis miifredat ve miifredat
materyalleri bilgisinin belirlenmesi amaglanmustir. Ogretmen aday1 Naz’in etkinlikteki
diizeyi kesfetme dlzeyindedir Kesfetme diizeyinde ogrenciler teknolojik kesiflerle

matematik  fikirlerini genisletir. Ogrenciler bundan onceki etkinlikte ¢emberin
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merkezinden gelen dikmenin ¢cemberi es iki par¢aya ayirdigim kesfetmisti. Ogrenciler
daha onceki bilgilerini kullanarak kiris uzunluklari esit oldugunda ¢emberin merkezini
kirise birlestiren dogru parcalarinin uzunlugunun da esit oldugunu kesfettiler. Bu
etkinlikte de Naz o6grencilere ag1 ve kenar uzunluklarini 6lgmeleri ve liggenlerin esligini
kullanmalar1 ydniinde ipucu verdi. Ogrenciler kiris uzunluklar1 ile ¢emberin
merkezinden kirige inilen dikme arasindaki iliskinin hangi matematiksel kural geregi
ortaya ¢iktigini kesfettiler. Es kiris uzunluklarint merkeze birlestiren dogru parcalarinin
da esit uzunlukta oldugunun nedenini arastirmalart i¢in O6gretmen adayir Naz onlari
tesvik etti ve zorladi. Ogretim teknolojisi miifredat amaglariyla uyumludur. Ogretim
teknolojisi anlamli matematik 6gretimi i¢in Ogrencilere firsatlar sundu. Bu diizeyde
ogretmen, okul matematiginin veya miifredatinin onemli konularin seger ve teknoloji
kullanimi, secilen miifredat konulart icin uygundur. Tlgili etkinlik okul matematiginin
onemli bir konusudur ve Geogebra programi yardimiyla olusturulan dinamik ortam
kazanima ulasmada 6nemli bir avantaj saglamistir. Cilinkii 6grenciler, ilgili teknoloji ile
matematiksel durumlari daha iyi anladilar ve cember {izerindeki dinamik noktay1
hareket ettirerek zihinlerinde olusturduklar1 varsayimlari hizli bir sekilde degerlendirme

firsat1 yakaladilar.

TPAB rubriginin dordiincii bileseni 6gretmen adaylarinin miifredat konularinin
teknoloji ile 6gretimine ve 6grenmeye iliskin 68retim stratejilerinin ve gosterimlerine
iliskin bilgisini igermektedir. Ogretmen adayr Naz’in hazirladigi etkinligin diizeyi
uyarlama duzeyidir. Uyarlama diizeyinde oOgretmen o6gretim  teknolojileri ile
ogretiminde etkinlik boyunca kontrolii elinde bulundurmak igin tiimdengelimli
(6gretmen merkezli) yaklasimlar kullanir. Bu etkinlikte Naz kontrolii kaybetmemek
adina daha ¢ok Ogretmen merkezli bir yaklasim izledi ve kendi yonlendirmeleri ile
etkinligi siirdlirdii. Naz yaptig1 teknoloji destekli &gretimde teknoloji kullanimi
miifredat konularina geleneksel yaklagimin 6tesine gecemedi. Ders kitabinda var olan
bu yapiyr dinamiklestirmis ve teknoloji destegi ile dinamik ortama uyarladi. Dijital
materyaller 6grenme nesneleri etrafinda olusturulur fakat ozellikle mantikli sorular
sorma durumuna iliskin derin diisiinmelerini tesvik etmez. Bu etkinlikle 6grenciler
cember Tlzerindeki noktayr hareket ettirerek degisimi gozlemlemeleri ve Kkiris
uzunluklar esit oldugunda bu es iki kirisinde merkeze olan uzakliklarinin esit oldugunu

olusan dinamik yap1 {lzerinde gozlemlemeleri iizerine ydnlendirmeler yapt.
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Ogrencilerin varsayimda bulunmalari ve bu varsayimlarini dogrulayabilmeleri icin
yonlendirici sorular sordu. Ogrencilere geometrik yapida kesfettikleri iliskinin arka
planindaki matematiksel duruma iliskin eslik kurali uygulayabilecekleri ipucunu
vererek onlara yardim etti. Naz, TDMO boyunca daha ¢ok kontrolii elinde bulundurmak
icin Ogretmeni merkeze alan bir yaklagim sergiledi. Yaptigi 6gretimde daha cok
degisimi gbzlemleme ve bunu agiklama iizerine kurulu bir Ogretim tasarimi vardi.

Ogrencilerin derin kavramsal anlayis gerceklestirecekleri dgrenme ortami yoktu.

Ogretmen aday1 Naz’in TDMO siiresince yaptig1 dort etkinligin TPAB bilesenleri
ve diizeyleri tablo 4.4’te verilmistir Ogretmen aday1 Naz’in gergeklestirdigi etkinliklerin
TPAB diizeyi sirastyla birinci etkinlikte kegfetme, ikinci, liglincli ve dordiincii etkinlikte
ise uyarlama diizeyindedir. Ogretmen aday1 Naz birinci etkinlikte 6grencileri daha ¢ok
tahmin etme, kestirimde bulunma ve akil yiiriitme gibi iist diizey becerileri hedefleyen
bir etkinlik hazirladigindan birinci etkinlikteki TPAB bilesenleri diizeyi kesfetme
diizeyi ¢ikmustir.

Tablo 4.4: Ogretmen Aday1 Naz’m TDMO Uygulamas: TPAB Alt Bilesen Diizeyleri

TPAB 1.Etkinlik 2Etkinlik | 3.Etkinlik | 4. Etkinlik Bilesen

Bilesenleri Diizeyi

Etkinligin amac1 | Kesfetme (4) Uyarlama (3) Kesfetme (4) Uyarlama (3) Uyarlama (3)
Ogrenci Bilgisi Kesfetme (4) Uyarlama (3) Uyarlama (3) Uyarlama (3) Uyarlama (3)
Miifredat Bilgisi | Kesf-Gel (4.5) Kesfetme (4) Kesfetme (4) Kesfetme (4) Kesfetme (4)
Strateji Bilgisi Kesfetme (4) Uyarlama (3) Kesfetme (4) Kesfetme (4) Uyarlama (3)
Etkinlik Diizeyi | Kesfetme (4) Uyarlama (3) | Uyarlama (3) | Uyarlama (3) Uyarlama (3)

Ogretmen adayr Naz’m dort etkinlikteki TPAB performansi gosteren grafik

asagidaki gibidir.
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4,5 -

3,5 1 M Etkinligin Amaci

3 m Ogrenci Bilgisi
2,5 A = Mifredat Bilgisi
2 B Strateji Bilgisi

1,5 A

0,5 A

1. Etkinlik 2. Etkinlik 3. Etkinlik 4. Etkinlik

Sekil 4.40: Ogretmen Aday1 Naz’m Gergeklestirdigi Dort Etkinlikteki TPAB
Performansi

Sekil 4.40’a bakildiginda 6gretmen adayr Naz’in ozellikle miifredat bilgisi
bileseninde 1iyi bir performans gosterdigini ve kesfetme diizeyinde oldugunu
sOyleyebiliriz. Yine aym sekilde strateji bilgisi bileseninde ikinci etkinlik haricinde
yilksek bir performans gostererek daha c¢ok kesfetme diizeyinde etkinlik
gerceklestirdigini ancak bilesen diizeyini en diisiik diizey belirlediginden strateji bilgisi
diizeyi uyarlama diizeyinde kalmistir. Ogrenci bilgisi ve etkinligim amaci bilgisi ise

yine uyarlama diizeyindedir.
4.2.3. Ogretmen Adayr Rana’nin Teknoloji Destekli Ogretim Performansi

Ogretmen adayr Rana derste anlatacagi kazanimlar arastirmaci ile belirledi. Rana
“Analitik diizlemde dogru denklemini olusturur ve denklemi verilen iki dogrunun birbirine
gore durumlarmi inceler” kazanimim secti. Bu kazanimi 6zellikle miifredatta “Bilgi ve

iletisim teknolojilerinden yararlanilir” uyarisindan dolay1 segtigini ifade etti.

Réna, dogrunun egimi ve efim acisini Geogebra programi araciligiyla anlatti.
Dogru tlizerindeki bir nokta ile dogruyu hareket ettirerek iki noktasi verilen bir dogrunun
egimi ile egim agis1 arasindaki iliskiyi kesfetmelerin amagladi. Ozellikle x ve y ekseni
dogrultusundaki dogrularin egimleri ile dogrunun sola ya da saga yattik oldugu

durumlarda egimin nasil degistigini dogrunun dinamik olarak degistirilmesi yardimiyla



183

gdérmelerini amagladi. Ikinci etkinlikte ise bir noktasi verilen bir dogrunun egimini
bulup, denklemini yazmalarin1 amagladi. Bu etkinlikte de 6zellikle teknoloji ile yaptigi
ispatin dogrulugunu kontrol etmeyi ve genelleme yapmayi amagladi. Son olarak ta
Cabri II programu ile birbirine dik ve paralel olan dogrularin egimleri arasindaki iliskiyi

kesfetmeleri amaciyla bir etkinlik yaptirdi.

Problem ¢6zme ve sorgulayici 6grenme temelli bir yaklagimla dgrencilere dersini
anlatti. Teknolojiyi daha derin kavrayislar kazandirmak amaciyla kullandi. Ozellikle
Ogrencilere verdigi c¢alisma yapraklar1 yardimiyla Ogrencilere rehberlik yaparak

etkinlikleri yonetti.

Ran4, dersin konusunu sdyleyerek derse basladi ve EBA’dan bir video izleterek
anlatacagl konuya Ogrencilerin dikkatini ¢ekmeye calisti. “Cok yogun yagis alan
yerlerin ¢atist az yagis alan yerlerin ¢atisina gore daha diktir. Yani yatayla yaptigi agi

daha fazladir? Sizce bunun nedeni nedir?” diyerek asagida gorseli verilen EBA

videosunu izletti.

Sekil 4.41: Egimli Cat1 Videosu — EBA Ekran Goriintiisii

Daha sonra 6grencilerin verdigi cevaplarin ardindan toparlayici bir cevapla “Cok

yogun yagis alan yerlerde catida biriken karin ya da yagmurun eve zarar vermemesi
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icin evlerin ¢atist daha dik yani egimli olur. Bu nedenle evlerin catilari yapilirken
vatayla yaptigi ag¢i dikkate alimir.” agiklamasini yapti. Sinifta hafif bir giiriiltii oldu ve
hemen asagidaki etkinligi projeksiyon makinasina yansitarak Ogrencilerin tekrardan

dikkatini toparlamay1 basardi.

Réana Geogebra dosyasini agmadan once “Rollar Coster’a hi¢ binen oldu mu?”
diyerek 6grencilerin dikkatini ilgili etkinlige ¢ekmeye ¢alisti. Burada 6grencilere katedilen
yolun farkli egim degerlerine sahip olduguna iliskin bir farkindalik olusturmak istedi.

Sekil 4.42: Giinliik Hayatta Rollar Coster Raylarinim Egimi - Geogebra Ekran
Gorlintiisu

Réna Geogebra programi yardimiyla Rollar Coster gorseli lizerinde trenin kat
ettigi yolun egimini farkli agilardan olgmek istedi. Bunun i¢in asagidaki dogru
tizerindeki iki noktayr Rollar Coster lizerinde egimini Ol¢mek istedigi yer lizerine
koyarak egimlerini hesapladi ve “Daha sonra bu iki yolun egimlerinin isareti neden
farklhidir?” seklinde sinifa bir soru yoneltti ve dgrenciler egimin igaretinin neden farkl
oldugunu sorgulatmak istedi. Ogrencilerin burada egim degerinden daha ¢ok egimin
isaretine dikkat cekti ve bu durumun neden olabilecegini sordu. Ogrenciler miifredata
gbre genis aginin tanjantinin negatif olduguna dair heniiz bir bilgi sahibi degildir. Bu
nedenle Rana egimin tanimini sozli olarak yapti. “Bir dogrunun x ekseni ile pozitif
yonde yaptigi agiya egim agisi,bu a¢imin tanjantina da dogrunun egimi denir” diyerek

egimi tanimladi. Daha sonra

Dikey Degisim

tanx =
Yatay Degisim

esitligini tahtaya yazdi.
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Ogretmen aday1 ders oncesi goriismede “dikey uzunluk” ve “yatay uzunluk”
kavramin1 kullanmak istedigini belirtti. Arastirmaci tarafindan negatif degerlerin
gozoniinde bulundurularak “dikey degisim” ve “yatay degisim” olarak degistirilmesi

istendi.
4.2.3.1. Rana’nin teknoloji destekli 6gretimde gerceklestirdigi birinci etkinlik

Réna ogrencilere egimin tanimini hatirlatarak Geogebra programini kullanarak
“Aymi dogru tizerindeki kalan iki noktamin arasindaki noktalarin y eksenindeki
degisiminin x eksenindeki degisimine oramna eSim denir. Uzerindeki iki nokta

A(xq,y1) Ve B(xy,y3) olan dogrunun egimi m ile gosterilirse

Y2— N1
m = tanx = ———
X2 =X
olur” diyerek tahtada sozlii bir anlatim yapti. Daha sonra asagidaki ¢alisma yapragini

dagitt1 ve 6grencilerden farkli noktalarin egimlerini bulmalarini istedi.

Bunun i¢in oncelikle verilen dogru fiizerindeki noktalar yardimiyla caligma
yapragi lizerinde egimleri hesaplamalarini, bulduklart sonucu “Egimi géster” butonunu
tiklayarak karsilagtirmalarini istedi. Bu etkinlikle Rana ogrencilerin egim agisi ile
egimin igareti arasindaki iliskiyi ve dogrunun x ve yekseni ilizerinde oldugunda
egimlerinin nasil bir deger alacagini kesfettirmek istedi. Dogrunun dinamik bir sekilde
hareket ettirilmesiyle egiminin ve egim agisinin nasil degistigini gérmelerini istedi. Bu

dogrultuda dgrencilere asagidaki sorular1 yoneltti.

Dogru saga yatik oldugunda dogrunun pozitif x ekseni ile yaptigi egim agist ile egimin

isareti arasinda nasil bir iligki vardir?

Dogru sola yatik oldugunda dogrunun pozitif x ekseni ile yaptigi egim agisi ile egimin

isareti arasinda nasil bir iligki vardir?
Dogru y ekseni iizerinde oldugunda egime iliskin ne gozlemliyorsunuz?

Dogru x ekseni iizerinde oldugunda egime iligkin ne gozlemliyorsunuz?
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Sekil 4.43: Pozitif Yonli Egim —Geogebra Ekran Goriintiisii

Ogrenciler A ve B noktalarin1 hareket ettirerek dogrular1 sola ve saga yatirarak
dogrularin egimini ve egim agis1 arasindaki iliskiyi tespit etmeye calistilar. Bunun igin
Ogretmen aday1 Rana ogrencilere 5 dakika siire verdi. Daha sonra 6grencilerden goniillii

olarak gozlemledikleri sonuglar1 ifade etmelerini istedi.

Osrenci: Dogru saga yatik oldusunda x degisiminin y degisimine orani pozitif

oldugundan egimin isareti pozitiftir.
Rdnd: Peki bu pozitif olma durumu kag¢ dereceye kadar devam ediyor?

Ogrenci: 90° den kiiciik acilar icin egim pozitif degerler alyor tam 90° de tanimsiz

oluyor.
Rand: Sence neden tamimsiz oluyor?

Ogrenci: Dogru y ekseni iizerine geldiginde eSim paydamin sifir olmasindan dolay
tammsiz oluyor ya da y eksenine paralel oldugunda x degerindeki degisimi bulmak icin x

degerlerini birbirinden ¢ikardigimizda bu degigim 0 oluyor.
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Sekil 4.44: y Eksenine Paralel Dogrularin Egimi —Geogebra Ekran Goriintiisii

7 g8 9 1

1"
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oo |l YA—Y O+ 2]
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- B
Egim Acisi=90°
.
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4
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’ 50°
9 Yatay Degisim=0
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0
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13

Réana daha sonra asagidaki soruyu yonelterek egimin negatif oldugu durumlari

kesfettirmek istedi. Bunun i¢in dogruyu hareket ettirerek

Réna: 90° dereceden sonra nasil bir degisim var baska bir arkadasimizdan istiyoruz?

Ogrenci: 180° ye kadar egim negatif oluyor.

Rdnd: Sence neden?

Ogrenci: Dogruyu hareket ettirdigimizde 90° ile 180 ° arasinda x degisimin y degisimine

oram negatif bir deger aliyor. Dolaysiyla bu aralikta egim negatif oluyor.



188

10
~ Egimi Géster ol | Egitn = J2 Y1 _| 6—2 e
7 €Tol — T —3—8
8
Egim Agisi=146.3°
.
B =/(-3,|6)
6
[
, 5
a aisim=41 !
[
|
3
: -\'14('.)..5
- A= (3,2
¥ ata qlegi$im=6
o}
7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 |o 1 2 3 4 5 &6~ 8 9 10 1

Sekil 4.45: Negatif Yonlii Egim—Geogebra Ekran Goriintiisi

Rdnd:180° ve sonrasinda nasil bir durum gézlemlediniz?

Ogrenci: Dogru yatayla 180° agi yaptiginda egim 0 oluyor. Yatay dogrunun y degerleri
farka sifir olacagindan paydadan dolayr egim sifir oluyor.
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Sekil 4.46: x Eksenine Paralel Dogrularin Egimi — Geogebra Ekran Goriintiisii
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Réna daha sonra smifa efimin isaretinin dogrunun saga yatik ve sola yatik
olmasina gore isaretinin nasil degistigini kesfettirecek sekilde asagidaki sorular1 siifa

yoneltti.
Rdna: Peki 180° den sonra egim nasil bir deger alyor?

Ogrenci 3: Yine pozitif degerler aliyor. Ancak 270° den sonra da tekrar negatif degerler

alryor.

Rana: Sizce hangi durumlarda egim pozitif ve hangi durumlarda egim negatif degerler

alyor?

Ogrenciler dogru sola yatik oldugunda negatif, saga yatik oldugunda ise pozitif
degerler aldigimi ifade etti. Rana ders kitabindan aldig1 asagidaki Ornegi tahtaya

yansitarak dgrencilerin 6grendikleri bilgileri pekistirmelerini istedi.

Asagidaki dogrularin egimlerinin isaretini asagidaki kutucuga vazmiz.
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Sekil 4.47: Farkli Egim Acilarma Iliskin Ornekler
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4.2.3.1.1. Rana’min teknoloji destekli ogretimde gerceklestirdigi birinci etkinlik

performansina iliskin bulgular ve yorum

TPAB rubriginin ilk bileseninde Ogretmen adaylarinin Ogretimlerine teknolojiyi
derslerine hangi amagla entegre etmeye calistigi ile ilgili diizeylerinin belirlenmesi
amaglanmaktadir. Ogretmen adayr Rana birinci etkinliginde dgrencilerin dogrunun yatayla
yaptig1 ac1 ile egimin isareti arasindaki iliskiyi kesfetmeleri amaciyla dinamik bir 6grenme
ortami hazirladi. Ogretmen aday1 Rana’min hazirladigr bu etkinlik kesfetme diizeyindedir.
Ciinkii  kesfetme diizeyinde teknoloji prosediirleri, iliskilendirmeleri kullanan ve bu
iliskilendirmeleri gelistirecek sorgulayici aktiviteleri iceren matematiksel gorevler tizerine
yvogunlasmaktadwr. Teknoloji prosediirleri matematik yapma iizerine yogunlasmaktadir.
Etkinligin biiyiik bir boliimii dogrunun diizlemdeki yerine bagli olarak egiminin nasil
degistigini kesfetmek amaciyla Ogrenciler tarafindan gergeklestirildi. Bu etkinlikte de
ogrenciler farkli dogrular tizerindeki iki nokta arasindaki egimi hesaplayarak elde ettikleri
egimin igaretini egim agisi ile iligkilendirdiler. Rana, 6zellikle egim agisi ile egimin isareti
arasindaki 1iliskiyit dogru {lizerindeki bu iki noktanin arasindaki uzakligin hesaplanip
y eksenindeki degisimin x eksenindeki degisime bdlinmesi ile elde edilen degerler
tizerinden gormeleri i¢in dinamik bir ortam sagladi. Etkinlikte teknoloji destekli materyaller
yardimiyla 6grenciler matematik yaparak kavramlar arasindaki iligkileri kesfetti egim agisi
ile egimin isaretine iliskin genelleme yapti. Ogrencilerin bu genellemeleri yapabilmeleri
icin kendi aralarinda tartisabilecekleri 6grenme ortami hazirladi. Bunun igin 6grencilerin
oncelikle dogrunun farkli durumlan i¢in elde ettikleri A ve B noktalarinin koordinatlari
yardimiyla ¢aligma yapraklarinda egimlerini hesapladilar daha sonra egim goster butonunu
tiklayarak elde ettikleri degerleri Geogebra programindaki egim degeri ile karsilastirdilar.
Buna gore dogru saga yatik oldugu durumda egimin isaretinin pozitif, dogru sola yatik
oldugunda egimin isaretinin negatif, dogru x eksenine paralel / x ekseni tizerinde
oldugunda egimin sifir ve y eksenine paralel / y ekseni tizerinde oldugunda egimin tanimsiz
oldugunu olusturulan dinamik 6grenme ortami sayesinde sorgulayarak Ogrendiler. Rana
egim isaretinin egim agisina bagl olarak nasil degistigini gozlemlemeleri icin sdzel ipuglar
verdi. Ogrenciler dogruyu hareket ettirerek farkli egim acilarinda egimin isaretinin nasil

degistigini dinamik 6grenme ortami sayesinde kesfetme imkan elde ettiler.
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TPAB rubriginin ikinci agsamasinda teknoloji destekli matematik egitimi yapilan
derste O0gretmen adaylarinin 6grencilerinin teknoloji ile kazanimlara iliskin anlama,
disiinme ve Ogrenme bilgisine iliskin diizeyinin belirlenmesi amaglanmaktadir.
Rana’nin ilk etkinlikteki performansi kesfetme diizeyindedir. Kesfetme diizeyinde dijital
materyaller, ogrencilerin kasith olarak nesnelerle matematiksel anlamlandirma
kazanmasi igin bir ortam saglar. Rana teknoloji destekli gosterimlerle 6grencilerin
diisiinmelerini ve anlamlandirmalarini kolaylastirdi. Rana 6grencilerin egim ile egimin
isareti arasindaki iliskiyi gozlemleyerek sonu¢ ¢ikarabilecekleri Geogebra materyali
tasarlad. Ilgili etkinlikte Rana, dgrencilerin dogrunun yatay x ekseni ile yaptig1 aciya
gore egimin isaretinin nasil degistigini gozlemleyebilecekleri dinamik bir 6grenme
ortami olusturdu. Hangi durumlarda egimin tanimsiz, hangi durumlarda sifir olduguna
iligkin kavramsal olarak anlamlandirmalari i¢in &grencileri bilissel olarak zorladi ve
onlara ipucu niteliginde sorular sorarak ydnlendirmeler yapti. Ogrenciler, egim agisinin
dar ac1 olmasi durumunda egimin pozitif, egim acisinin genis a¢t olmasi durumunda
negatif, egim agisimn 0° veya 180° olmasi durumunda egimin sifir ve egim agisinn 90°
veya 270° olmasi durumunda tammsiz olma durumlarim ilgili Geogebra materyali
yardimiyla kesfettiler. ilgili materyal yardimiyla 6grenciler egimi ve egim agisina bagl
olarak egimin isaretin matematiksel olarak anlamlandirdi. Ozellikle kesfetme diizeyinde
ogrencilerin aktivitenin sonucunu matematiksel olarak anlamlandirabilmeleri 6gretmen
rehberligi gereklidir. Rand, bir rehber gorevi gorerek Ogrencilere sorgulayici
gorevlerden daha ¢ok varsayimlar olusturmalar1 konusunda cesaretlendirdi. “Neden?”,
“Nas1l?” gibi sorularak yonelterek biligsel yonlendirmeler yapti. Rana gerektiginde
aciklamalar yaparak ve sorular sorarak Ogrencilerin diislincelerini ortaya cikarmaya
calisti. Ogretmen adayr R4nad &grencilerin gozlemledikleri matematiksel sonuglari
paylasmalar1 konusunda tesvik etti. Ozellikle 6grenciler dogru iizerinden aldiklar iki
nokta arasindaki egimi cebirsel olarak hesapladilar ve daha sonra program yardimiyla

yaptiklar1 islemin dogrulugunu kontrol ettiler.

TPAB rubriginin iigiincii bileseninde konu alaninin 6grenilmesi ve 6gretilmesinde
teknoloji entegre edilmis miifredat ve miifredat materyalleri bilgisinin belirlenmesi
amaglanmistir. Rand’nin teknoloji destekli dgretimde yaptigr ilk etkinlikteki diizeyi
kesfetme diizeyidir. Bu diizeyde ogretmen, miifredatin teknoloji ile nasil ogretilecegi ile

ilgili kendi basina diisiinebilir. Ogrencilere 6gretim teknolojileri ile problem ¢dzme
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gorevleri verilir ve matematik fikirlerini teknolojik kesiflerle genisletmeleri istenir. Bu
derste Rana etkinligini “analitik diizlemde dogru denklemini olusturur ve denklemi
verilen iki dogrunun birbirine gore durumlarini inceler” kazanimi etrafinda diizenledi.
Rana, egim ile egim agis1 arasindaki iligkileri anlamlandirmaya yonelik sordugu
sorularla &grencilerin egim kavrami ile ilgili dnceki Ogrenmelerini genisletmeleri
amaglanmistir. Rana, 6grencilerin elde ettikleri sonuglara iligkin agiklama yapabilmeleri
icin onlara sorular sordu. Ogrencilerin dinamik matematik yazilimi olan Geogebra
yardimiyla gozlemledikleri iliskiyi matematiksel olarak ifade etmelerini istedi. Kesfetme
diizeyinde ogretim teknolojisi miifredat amaglariyla uyumludur. Ogretmen, okul
matematiginin veya miifredatinin é6nemli konularini seger ve teknoloji kullanimi, segilen
miifredat konulari i¢in uygundur. Geogebra programi yardimiyla 6grenciler matematik
miifredatinin amaglarindan olan ¢oklu ortam ve temsilleri (cebirsel ve geometrik)
kullanarak Ogrencilerin matematiksel durumlart daha iyi anlamlandirma imkani

buldular. Segilen konu okul matematiginin ve miifredatin dnemli bir konusudur.

TPAB rubriginin dordiincii bileseni 6gretmen adaylarinin miifredat konulariin
teknoloji ile 6gretimine ve 6grenmeye iliskin dgretim stratejilerinin ve gosterimlerine
iliskin bilgisini igermektedir. Ogretmen adayr Ranad’min hazirladig: ilk etkinliginin
diizeyi kesfetme diizeyidir. Bu etkinlikle Rana, 6grencilerin egim agisi ile egimin isareti
arasindaki iligskiyl ve dogrunun eksenler iizerinde oldugunda egimlerinin nasil bir deger
alacagint Geogebra programinda dinamik 6grenme ortami yardimiyla kesfettirmek
istedi. Bu diizeyde ogretmen; degisik stratejileri (tiimdengelim ve tiimevarim) kullanir
ve ogrencilerin matematik hakkindaki diisiincelerine odaklanmaktadir Ogretmenin,
ogretim teknolojileri kullanimi miifredat konularina geleneksel yaklagimin otesindedir.
Ogrenciler dort farkli dijital materyal yardimiyla eim agisina bagl olarak egimin
isaretinin ve degerinin nasil degistigine iliskin olarak kesif yapmalart i¢in onlara
dinamik &grenme ortami hazirladi. Ogrencilerin dinamik olarak degistirebildikleri
dogrular yardimiyla 6nce matematiksel olarak egimleri hesapladilar ve daha sonra ise
egim kutucugunu isaretleyerek bulduklar1 sonuglar1 karsilagtirdilar. Bunlar1 yaparken
ogretmen adayr Rana teknolojiyi bir ipucu olarak kullandi. Ogrenciler adim adim
yonergeleri takip etti. Ogrencilere egimin isaretinin sola yatik olan dogrularda neden
negatif, neden saga yatik olan dogrularda neden pozitif olduguna iliskin c¢ikarilan

matematiksel sonucu dogru grafiginin farkli durumlan ile iliskilendirmelerini
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saglayacak 6grenme ortami sagladi. Egimin dogrunun x eksen ile yaptig1 aginin tanjanti
oldugu bilgisini vermeksizin egim formiiliinii kullanarak kesfettirmeye calisti. Rana
daha ¢ok 6grenciyi merkeze alan yapilandirmaci bir yaklagimla adim adim dogrunun
farkli durumlarinda egiminin aldig1 deger ve isaretleri kesfetmelerini sagladi. Bunu sinif
icinde olusturdugu tartisma ortami ile gerceklestirmeye calisti. Ogrenciler sadece
dinamik sekilde dogruyu hareket ettirmekle kalmamig Rana bir rehber gorevi tistlenerek
“neden, nasil” gibi sorularak yonelterek ulastiklart sonuglara iliskin kavramsal bir

derinlik kazandirmay1 amaglamistir.
4.2.3.2. Rana’nin teknoloji destekli 6gretimde gerceklestirdigi ikinci etkinlik

Dersin bu boliimiinde 0gretmen adayr Rand eksenlere paralel olan dogrularin
denklemlerini olusturmak icin 6grencilere Geogebra programini kullanarak bir etkinlik
yaptirdi. Naz’in hazirladigt materyalde x ve y eksenlerine paralel olan ve siirgii
yardimiyla hareket ettirilebilen ve kontrol edilebilen iki dogru vardi. Ogrenciler,
dogrular1 hareket ettirmek igin siirgiiyii kullandilar. Siirgii tamsay1 degerleri alacak
sekilde ayarlandi. Réana, gizli kutucuklarla 6grencilerin dogru denklemlerine iliskin

yaptiklar1 tahminlerin dogrulugunu kontrol etmeyi amagladi.

b=-2 a=3

3 | | Mayi Dodrunun Denklemni | | Kirrizi Dodrunun Denklemi

Sekil 4.48: Eksenlere Paralel Dogrularin Grafikleri — Geogebra Ekran Goriintiisii

Rana, ogrencilere dagittigi calisma yapragindaki yonergeleri takip etmelerini

istedi ve bu dogrularin denklemlerine iliskin ne sdyleyebiliriz diyerek Ogrencilerin
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dikkatini derse c¢ekmeye calisti. Arka siralardan bir Ogrenciyi tahtaya kaldirarak
dgretmen masasina oturttu ve laptopunu kullandirtti. Ogrenci, siirgiileri oynatarak
eksenlere paralel dogrularin grafiklerine iligkin gbzlemler yapti. Bu arada smif
igerisinde bilgisayari olan 6grencilerden bir kism1 “canlandiryyor” aracini kullandi1 bazi

ogrenciler ise fare yardimiyla noktay1 hareketlendirdi.
Rana: Kirmizi dogrunun ozelligi nedir?
Ogrenci: x eksenini kesiyor ve aymi zamanda y eksenine paralel.

Rana: Evet hangi ekseni kesiyorsa digerine paralel oluyor. Peki bu dogru iizerindeki
noktalart incelersek... Dilerseniz bunun igin dogru tizerinde olacak sekilde bir nokta isaretleyin.
Dinamik olan bu noktayr hareket ettirdiginizde dogru iizerindeki bu noktanin apsis ve
ordinatlarina iliskin ne gozlemliyorsunuz? Cebir giris penceresinde bu noktanin koordinatlarim

takip edebilirsiniz.

Ogrenci mouse yardimiyla dogru iizerinde olacak sekilde bir nokta isaretledi ve
bu noktanin koordinatlarin1 goérebilmek icin cebir penceresini acti. Cebir penceresi
kismindan noktayr hareketlendirdiginde az Once isaretledig§i A noktasinin

koordinatlarinin nasil degistigini gbzlemledi.

Osrenci: Noktayr hareket ettiriyorum, ancak noktanin y degerleri siirekli degistigi halde

x degerleri hi¢ degismiyor.
Rand: Yani?

Ogrenci: Su an dogru x eksenini 2 noktasinda kesiyor ve bu dogru iizerinde hareket

ettirdigimiz biitiin noktalarin apsis degerleri 2 ye esit.
Rand: Cevabini kontrol etmek igin kutucugu tiklar misin?
Ogrenci: x =2 dogrusu diyor.

Rand: O halde biitiin x degerleri 2 olan noktalarin olusturdugu dogruya x =2 dogrusu

diyebiliriz. Peki aynt islemiy dogrusu icinde yapsak ayni durumu elde eder miyiz?

Rana ogrencinin ilgili durumu y ekseninde de gerceklesip gerceklesmeyecegini

gozlemlemesi i¢in 6grenciyl ayni islemi y ekseni lizerinde de yapmasini istedi. Bunun
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tizerine 0grenci y dogrusu lizerinde olacak sekilde bir nokta isaretledi ve bu noktay1

hareket ettirerek noktanin koordinatlarindaki degisime iliskin gézlemlerini ifade etti.

bh=-3 a=2

- ! ! ! | -

" | Mavi Dadrunun Denkizmi | Harmiz Dedrinun Denkiemi

2, 2) x eksenine paralel| y = -3 vy /eksenine paralel x = 2

Sekil 4.49: Eksenlere Paralel Dogrularin Denklemleri

Ogrenci: Bu noktayi hareket ettirdigimizde de bu sefer noktamn y degerleri sabit ve su an

y eksenini -3 noktasindan kesiyor. Bu dogru iizerindeki biitiin noktalarin ordinat degerleri -3

Rana oOgrencinin bu yorumunu biitiin smifla paylasarak sonug iizerinde
Ogrencilerin tartigmasint istedi. Daha sonra Rana x ve yeksenlerinin de bir

denklemlerinin oldugunu fark ettirmek i¢in onlara asagidaki soruyu yoneltti.
Rdna: Az dnce biitiin x degerleri 2’ye esit olan dogruya x =2 ve biitiin y degerleri -3 olan
dogruya y=-3 dogrusu demigtik. Sizce x ekseni ve y ekseni iginde bir denklem yazabilir miyiz?

Ogrenci: Kirmizi dogruyu x ekseninde “0” noktasini dik kesecek sekilde hareket

ettirdigimizde y ekseni ile ¢cakisiyor. Bu dogrunun x degerleri “0”
Rand: Yani y ekseni oluyor. O halde y eksenin denklemi igin ne diyebiliriz?
Ogrenci: y ekseni x eksenini “0” noktasinda kesiyor ve x =0 dogrusudur diyebiliriz.
Rand: Peki ayni durumu x ekseni icin de genellestirirsek x ekseninin denklemi ne olur?

Ogrenci: Mavi dogruyu x ekseni ile cakistirdigimizda y eksenini “0” noktasindan

kesiyor. x ekseni icin de y=0 dogrusu diyebiliriz.

Rand: O halde x ekseni icin de y degerleri “0” olan dogru diyebiliriz.
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b=0 a=0
® @

Mavi Dodrunun Denklemi irmizi Dogdrunun Denkipmi

x eksenine paralel| y =0 y eksenine paralel x =0

Sekil 4.50: Eksenlerin Denklemleri ve Grafikleri — Geogebra Ekran Goriintiisii

Daha sonra asagidaki soruyu ekRana yansitarak 6grencilerin 6grendikleri bilgiyi

pekistirmelerini istedi.

=l

ABCD Alan = 20

Sekil 4.51: Eksenler Arasinda Kalan Alan Problemi — Geogebra Ekran Goriintiisii

y=x, x=7vey=0vex = 3 dogrularmin sinirladig1 alan kag br? dir?

Goniillii bir 6grenciyi tahtaya c¢ikardi ve Ogrenci islem yaparak dogrularin

siirladigi alanini buldu.
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(7+3)

4 =20
2

Alan =

olarak hesapladi. Daha sonra yaptig1 islemi bir de Geogebra programi yardimiyla
hesapladi. Bunun i¢in 6grenci Geogebra programinda giris alanina verilen denklemleri
yazdi. Daha sonra dogrularin kesisim noktalarini belirleyerek kosesi bu noktalar

tizerinde olan {liggen ¢izdi. Programin “alan” sekmesini kullanarak sinirli alan1 buldu.

4.2.3.2.1. Rand’min teknoloji destekli ogretimde gerceklestirdigi ikinci etkinlik

performansina iliskin bulgular ve yorum

TPAB rubriginin ilk bileseni 6gretmen adaylarmmin Ogretimlerine teknolojiyi
derslerine hangi amagcla entegre etmeye calistigi ile ilgili diizeyleri belirlenmesi
amaglanmaktadir. Rana’nin etkinlikte teknoloji kullanim amac1 uyarlama diizeyinde idi.
Uyarlama diizeyinde ogretmen teknolojisiz olarak yapilan egitimden farkli olarak
dinamik ortamda geometrik yapilarin birbiri ile olan iliskilerini yeni bir ogretim yoluyla
kesfetmelerini saglar. Ogretmen ogrencilerin kesfetmeleri amaciyla ipuclart vererek
onlari yénlendirir ve bu diizeyde aktif kesfin olmadigr pratikler mevuttur. Réana
etkinliginde Geogebra programi yardimiyla x ve y paralel olan dogrularin denklemlerini
olusturdugu dinamik ortam yardimiyla kesfetmelerini amagcladi. Ogrenciler y eksenine
paralel dogru iizerinde dinamik noktayr hareket ettirdiginde apsis degerlerinin sabit
oldugunu ordinat degerlerinin degistigini, yine x eksenine paralel dogru tzerinde
dinamik noktayr hareket ettirerek ordinat degerlerinin sabit apsislerinin degistigini
gozlemledi. Daha sonra dogrunun denklemini goérmek icin kutucuklari tiklayarak
gozlemlerini dogruladilar. Ornegin y = 2 dogrusuna iliskin bu dogru iizerindeki biitiin
y degerlerinin 2 oldugunu gozlemledikten sonra dogrunun denklemini gorebilmek igin
kutucuklar1 tikladi ve gozlemlerini dogruladi. Gozlemlerinden elde ettikleri sonuglari
ogrenciler calisma yapragma not ettiler. Ogrencilere bilissel anlamda zorlayic1 sorular
sorarak onlar1 diisiindiirmeye yoneltti. Bu diizeyde teknoloji destekli 6gretim aktiviteleri
sorgulayict gérevler icerir. Teknoloji prosediirleri, iliskilendirmeleri kullanan ve bu
iligkilendirmeleri gelistirecek sorgulayict aktiviteleri iceren matematiksel gorevler
iizerine yogunlasmaktadir. Ogrenciler elde ettikleri kurali x ve y ekseni icinde

genellestirerek x eksenin denklemini y = 0 ve y ekseninin denklemini x = 0 olarak
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buldular. Ogrenciler matematik yapmadan daha ziyade matematiksel gorevleri yerine
getirmek iizerine yogunlasti. Bu denklemlerin elde edilmesine iliskin herhangi bir
matematik yapmadilar. Ancak Rana bu etkinlikte teknolojiyi hem yeni bir kazanima

ulagsma hem de kazanimi pekistirme gibi iki farkli amagla kullanda.

TPAB rubrigin ikinci asamasinda teknoloji destekli matematik egitimi yapilan
derste O0gretmen adaylarinin 6grencilerinin teknoloji ile kazanimlara iliskin anlama,
diistinme ve 6grenme bilgisine iliskin diizeyi belirlenmesi amaglanmaktadir. Rana ikinci
etkinlikte eksenlere paralel olan dogrularin denklemleri ile x ve y eksenlerinin
denklemlerini kesfetmelerini amacgladi. Rand’nin bu etkinligindeki performansi
uyarlama diizeyindedir. Ciinkii uyarlama diizeyinde égrenciler hem yeni bilgi ogrenme
hem de eski bilgilerini gozden gegirmek ig¢in kendi baslarina dijital teknolojileri
kullanirken — ogretmen  oOgrencilerinin - matematiksel  diisiinceleri  iizerine
odaklanmaktadir. Rana ilk olarak 6grencilerine siirgii yardimiyla eksenlere paralel olan
dogrular1 hareket ettirmelerini istedi ve bu noktalarin dogrularin geometrik
ozelliklerinin ne oldugunu sordu. Sonrada bu dogrular iizerinde isaretledikleri dinamik
noktayr hareket ettirerek 6grenciler x eksenine paralel dogru iizerindeki noktalarin
ordinat degerlerinin, y eksenine paralel dogru iizerindeki noktalarin apsis degerlerinin
ayni oldugunu kesfettiler ve etkinlik boyunca Rana 6grencilerin bu iliskileri kesfetmesi
tizerine odaklandi. Rana ogrencilerin Geogebra programi yardimiyla etkinlik siiresinin
biiyiik bir boliimiinde 6grencilerin bu iligkileri kurmak i¢in yaptiklar matematiksel akil
yiiriitmeleri dogruladi. Ogrencilere dinamik dogrular iizerinde dinamik noktalar
olusturdu. Hazirlanan ders tasarimi Ogrencilerin bagimsiz kesiflerine uygundu ve
teknoloji siklikla Ogrenciler tarafindan kullanildi. Uyarlama seviyesinde teknoloji
destekli etkinlikler sorgulayict gorevler icerir. Réna oOgrencilerin kavramlari
anlamlandirmas1 igin 6grencileri sorulara maruz birakti. Ogrencilerin diisiinmelerini
saglamak ve bu diisiincelerini agiklamalar1 igin d8rencilere sorular sordu. Ogrenciler bu
etkinlikte 6gretmen rehberliginde x ve y eksenlerinin denklemlerini kesfettiler. Bunu
kesfederken x ve y eksenlerine paralel dogru grafikleri lizerinden x ve y eksenlerinin

denklemlerini tespit ettiler.

TPAB rubrigin ii¢lincii bileseninde konu alaninin 6grenilmesi ve 6gretilmesinde

teknoloji entegre edilmis miifredat ve miifredat materyalleri bilgisinin belirlenmesi
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amaclanmistir. Rana’ nin ikinci etkinlikteki diizeyi uyarlama diizeyindedir. Etkinliginde
“Analitik diizlemde dogru denklemini olusturur” ve “Denklemi verilen iki dogrunun
birbirine gore durumlarini inceler” kazanmiminin “eksenlere paralel dogrularin
denklemleri ve grafikleri yorumlany” Onerisi dogrultusunda materyalini Geogebra
programi yardimiyla hazirladi. Bu diizeyde Ogretmen; ogretim teknolojilerini,
geleneksel miifredat yaklasiminda teknoloji  destekli olmayan gérevier yerine
kullanmistir. Ogretmen sadece kendi kisisel 6grenmesindeki deneyimlerini uyarlar.
Rana’nin hazirladig1 etkinlikte siirgii yardimiyla eksenlere paralel dogrular hareket
etmektedir. Ogretmen aday1 Réana, ogrencilerden eksenlere paralel olan bir dogru
tizerinden nokta belirleyerek bu dogru iizerindeki noktay1 hareket ettirdiginde noktanin
koordinatlarindaki degisimi gozlemleyerek dogrunun denklemini bulmalarini istedi.
Ogrenciler &megin  x=3 dogrusunun iizerinde belirledikleri noktayr hareket
ettirdiklerinde noktanin ordinat degerleri degismesine ragmen apsis degeri olan 3’iin
degismedigini gozlemlediler. Rand ogrencilere bu esnada kutucuklari tiklayarak
tahminlerini kontrol etmelerini istedi. Ogrenciler daha sonra x ve y eksenlerinin de
denklemlerini dinamik program yardimiyla kesfetiler. Rana bu etkinlikte eksenlere
paralel dogrularin denklemlerinin elde edilmesine iliskin herhangi cebirsel islem
yaptirmadi. Bir bagka deyisle bu sonuca ulasirken arka planda hangi matematiksel
algoritmanin ¢alistigina dair 6grencilerin matematik yapacaklar1 bir durum s6z konusu
degildir. Ornegin x eksenine paralel olan y = b dogrusu igin egimi ve bir noktasi
bilinen dogru denklemi formiilii olan y — y, = m(x — x,) esitligini kullanilsin. Bu
durumda y = b dogrusu x eksenine paralel bir dogru oldugu i¢in egimi 0, y, = b ve x,
degiskeni yerine yazildiginda y —b = 0. (x — x,) elde edilir. Gerekli diizenlemeler
yapildiginda y—b =0ve buradan da y =b denklemi elde edillir seklinde
matematiksel bir ispat gerceklesmedi. Ogrenciler x ve y ekseni iizerindeki noktanimn
koordinatlar1 degisimine bakarak bir genelleme yapt1. Ilgili etkinlikte dogru {izerindeki
noktalar teknoloji olmaksizin da tespit edilebilir. Teknolojinin derslerde daha ¢ok zor
konularin kavramsal 6gretiminde kullanilmasi gerekir. Bu etkinlikte teknoloji sadece

gorsellik saglamistir.

TPAB rubriginin dordiincii bileseni 6gretmen adaylarinin miifredat konularinin
teknoloji ile 6gretimine ve 0grenmeye iligkin 0gretim stratejilerinin ve gosterimlerine

iliskin bilgisini icermektedir. Ogretmen adayr Rana’nin etkinlikteki diizeyi uyarlama
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diizeyidir. Ogretmen &grencileri tahtaya ¢ikararak ve ipuglari vererek yonlendirdi. Daha
cok Ogretmen merkezli bir yaklasim sergileyerek Ogrencilere bir seyler yapmalari
konusunda siirekli yonlendirmeler yapti. Ogrencilerin dogrunun denklemine iliskin
varsayimlarini teknoloji yardimiyla kontrol etmelerini ve agiklamalarini sagladi. Ancak
Ogrencilerin eksenlere paralel dogru denklemlerine iliskin matematiksel ¢ikarimda
bulunacagi bir ortam sunamadi. Dogru denklemlerini kurallagtirirken herhangi bir
matematiksel iligki kullanmadi. Ayrica 6grencilerin derin kavrayis gergeklestirecekleri
bir 6grenme ortami sunamadi. A noktasindan gegen dogrunun denkleminin sadece bu
dogru tizerindeki noktalarin x degerlerinin a olmasindan dolayr x = a dogrusu ifade
edildigini soyledi. x = a Dogrusunun arka planinda matematiksel iliski konusunda
matematik yapmalarini saglayamadi. mx +ny =r Denkleminde n# 0 olmasi
durumunda egim tanimlidir. Dolaysiyla y eksenine paralel bir dogrunun egiminin

tanimsiz oldugu gbz Oniine alindiginda n = 0 olmalidir. Bu durumda mx +ny =r
denklemi mx = r buradan da x = %olur. % = a gibi sabit bir deger olur ki bu durumda

x = a denklemini elde ederiz. Ogretmen adayr Rana bu sekilde bir mantiksal ¢ikarim

saglayacaklar1 bir 6grenme ortami sunabilirdi.

4.2.3.3. Ogretmen adayr Rina’nin teknoloji destekli 6gretimde gerceklestirdigi

iiciincii etkinlik

Dersin bu bolimiinde paralel iki dogruya iliskin Ogrencilere asagidaki dijital
materyali paylasti. Ogretmen adayr Rana, dgrencilerin Cabri Il programi yardimiyla
seklen birbirine paralel gériinen bu iki dogrunun birbirine gore durumunu ve daha sonra
da bu iki dogrunun denklemlerini belirleyerek paralel dogrularin egimlerinin esit
oldugunu kesfetmeleri amagladi. Cabri II dosyasinda 6grencilere denklemi ile birbirine
paralel oldugu bilinmeyen iki dogru verdi. Daha sonra 6grencilerden bu iki dogrunun
birbirine gore durumunun ne olabilecegini tahmin etmelerini ve ardindan hemen bunu
ilgili program yardimiyla dogrulamalarini istedi. Ogrenciler calisma yaprag: iizerinde
belirtilen sorgulama segenegini kullanarak Ogrencilerden “paralel mi?” sekmesi

yardimiyla dogrularin birbirine paralel olup olmadigini sorguladilar.
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Sekil 4.52: Birbirine Paralel Dogru Grafikleri — Cabri II Plus Ekran Goriintiisii

Rana: Sizce bu iki dogru birbiri ile nasul bir iliski i¢inde?
Osrenci: Paralel olabilir.

Rana: Sorgulama seceneginden “paralel mi?” sekmesini kullanarak bunu tespit

edebilirsiniz.
Osrenci: Evet 6gretmenim bu dogrular paralel.
Ogretmen: Birbirine paralel olan dogrular sizce nasil bir cebirsel ozellik tasir?

Sinifta kisa siireli bir sessizlik oldu. Ogrenciler bu iki dogrunun denklemlerini bulmak
i¢in hangi sekmeyi kullancaklarina iliskin kisa siireli bir tereddiit yasadilar. Daha sonra Rana

ogrencileri yonlendirdir.

Rdna: Dilerseniz  dogrularin  denklemlerini denklem sekmesinden belirleyin. Ne

gozlemlediginizi simfla paylasin.

Osrenci: Denklemlerden birisi y=0,46x+5,23 digeri y=0,46x+0,83. Denklemleri farkli

ancak iki dogrunun denkleminde de x oniindeki katsayr ayni. Yani egimleri esit
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mcabn'n Plus - [Belge #1

| Drosya Dazen Secenckler Otururm Pencere Yardim
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MNesneler paralel

v =046 + 0,83

Sekil 4.53: Birbirine Paralel Olan Dogrularin Denklemleri —Cabri Il Plus Ekran
GOoriintlisti

Rana.: Dogrular: farkli yonlere siiriikleyebilirsiniz. Ne gozlemliyorsunuz?

Osrenci: Bu sefer de y=0,81x+4,23 ve y=0,81x+2,74 oluyor. Dogrularin denklemleri

degisse de x’in oniindeki katsayilar yani egim, degigmiyor.

Dosya Dizen Segenekler Oturum  Pencere  Yardim
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y=-081x+ 274

Mesneler paralel
y=-081x-423

Sekil 4.54: Egimleri Esit Olan Paralel Dogrularin Grafikleri — Cabri 1l Plus Ekran
Gorlintiist
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Ogretmen: Peki paralel dogrularin egimleri icin ne diyebiliriz?

Osrenci: Eger iki dogru birbirine paralel ise bu dogrularin egimleri birbirine esittir.

Tersi de dogru mudur?

Rana: ayx+byy + ¢, = 0ve ayx+b,y + ¢, = 0 seklinde iki dogru denklemi igin nasil

bir esitlik elde edersiniz? Egimlerin esitliginden yola ¢ikarsaniz.

Ogrenci beyaz tahtay: kullanarak asagidaki sonuca ulasti.

Oésrenci: y'yi yalniz biraktigimizda egimleri esit olacagindan

_~a1 ¢ _%, G . e R
y= Xy ey == denkleminde =D, buradan da
% = 21 ancak £ % 2 oldugu icin < #+ 2 olur
a; by by by Sl 2 b '

Rana:Peki iki denklemin sabit degerleri esit olacak olsa nasil bir durum gézlenir?

Dogrulari iist iiste getirerek deneyin.
Osrenci: Dogrular iist iiste getirdigimizde denklemlerdeki sabit degerler ayni oluyor.
Rana:Peki bu durumda iki dogru birbirine gére hangi durumda diyebiliriz?

Osrenci: Cakisiktir.

Rana:O halde iki dogrunun egimleri birbirine egitsse bu iki dogru birbirine paraleldir

diyebiliri.z

4.2.3.3.1. Ogretmen aday! Rand min teknoloji destekli 6gretimde gerceklestirdigi

tictincii etkinlik performansina iliskin bulgular ve yorum

TPAB rubriginin ilk bileseniyle 6gretmen adaylarinin 6gretimlerine teknolojiyi
derslerine hangi amagla entegre etmeye calistigr ile ilgili diizeylerinin belirlenmesi
amaclanmaktadir. Bu etkinlikte teknoloji kullaniminin amaci 6grencilerin dinamik bir
program olan Cabri Il programi yardimiyla gozlemler yaparak yeni bilgiler edinmesidir. Bu
etkinlikte teknoloji kullanim diizeyi uyarlama diizeyindedir. Ciinkii yapilan etkinlikte aktif
bir kesif yapilmadi sadece var olan durum gozlemlenerek matematiksel bir sonug ¢ikarilmig
yeni bilgi elde edilnildi. Uyarlama diizeyinde 6gretmen, ogretim teknolojileri ile teknoloji

kullanmaksizin yaptigi 6gretimden farkll ve yeni bir ogretim yapar ve ogrenciler teknolojiyi
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veni bilgiler ogrenmek icin kullamr. Cabri Il programi yeni bilgileri kesfetmek ve
deneyimlemek amaciyla etkinligin biiyiikk bir boliimiinde 6grenciler tarafindan kullanildi.
Uyarlama diizeyinde teknoloji kullanim talimatlari, iliskilendirmeleri kullanma ve bu
iligkilendirmeleri gelistirecek sorgulayici aktiviteleri iceren matematiksel gorevler iizerine
yogunlasmaktadr Bu iki dogru arasindaki iligkiyi sorgulayabilmeleri i¢in 6grencilere
denklem sekmesini kullanmalar1 i¢in sézlii ipucu verdi. Ogrenciler ilgili program
yardimiyla iki dogrunun birbirine paralel oldugunu goézlemlediler. Daha sonra bu iki
dogrunun denklemlerini Cabri II programi yardimiyla tespit ettiler. Ogrenciler her iki
dogrunun da x’in onilindeki katsayilarin yani egimlerinin esit oldugunu gézlemlediler.
Bu durumun her zaman gecerli olup olmayacagini test etmek icin dogrulart degisik
yonlere siiriikkleyerek hareket ettirdiklerinde dogru denklemleri ve egimleri degistigi
halde paralel dogrularin egimlerinin her zaman birbirine esit oldugunu gozlemlediler.
Réana’nin yaptigi bu etkinlik, daha ¢ok sorgulayici talimatlarin takip edilerek
Ogrencilerin yeni bilgi edinmeleri seklinde gecti. Aktif bir kesif durumu olmaksizin
dogrularin egimlerindeki degisimi gozlemleyerek paralel dogrularin egimlerinin esit

oldugu bilgisini edindiler.

TPAB rubrigin ikinci asamasinda TDMO yapilan derste dgretmen adaylarinin
ogrencilerinin teknoloji ile kazanimlara iligkin anlama, diisiinme ve 6grenme bilgisine
iliskin diizeyi belirlenmesi amag¢lanmaktadir. Rané yaptig1 etkinlikte paralel dogrularin
egimlerinin esit oldugunu G6grencilere kesfettirmeye calisti. Rana’nin bu etkinlikteki
performans1 uyarlama diizeyindedir. Uyarlama diizeyinde dgretmen dgrencilerinin
matematiksel diisiinceleri iizerine odaklanirken 6grenciler de hem yeni bilgi ogrenme
hem de eski bilgilerini gozden gegirmek icin kendi baglarina dijital teknolojileri
kullanabilirler. Hazirlanan ders tasarimi Ogrenci kesfine uygundu. Bu etkinlikte
ogrenciler, Geogebra programi yardimiyla paralel dogrularin denklemlerini ve
egimlerini hesapladilar. Ogrenciler dogrularin egimlerinin esit oldugunu fark ettiler.
Daha sonra dogrulart farkli yonlere siiriikleyerek egimleri degisse bile iki dogrunun
egimlerinin her durumda birbirine esit oldugunu kesfettiler. Uyarlama diizeyinde dijital
materyaller, ogrencilerin 6gretmen rehberliginde matematik yapabilecekleri bir ortam
saglar. Ogretmen adayr Rand ogrencilere dogru denklemlerinde iki dogrunun
egimlerinin esit oldugunu diistinmelerini saglayacak sorular sordu. Teknoloji olmaksizin

yapilacak anlatimda paralel dogrularin egimlerinin esit oldugu bilgisi O0gretmen
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tarafindan Ogrencilere hazir verilecekti. Ogrenciler ilk olarak verilen iki dogrunun
birbiri ile iliskisini program yardimiyla tespit etti, daha sonra birbirine paralel olan
dogrular1 degisik yonlere siiriikleyerek egimlerinin ayn1 kaldigin1 gozlediler. Ogrenciler
burada gozlemle ulastiklarr bilgileri matematiksel sezgileri yardimiyla varsayimlarini

dogruladi ve kurala kendileri ulast.

TPAB rubriginin icilincii bileseninde Ogretmen adaylarun konu alanmin
Ogrenilmesi ve Ogretilmesinde teknoloji entegre edilmis miifredat ve miifredat
materyalleri bilgisinin belirlenmesi amaglanmistir. Rana’nin {igiincii etkinlikteki diizeyi
kesfetme dizeyidir. Kesfetme diizeyinde ogretmen miifredatin teknoloji ile nasil
ogretilecegi ile ilgili kendi basina diisiinebilir. Ogrencilere ogretim teknolojileri ile
problem ¢ozme gorevleri verilir ve matematik fikirlerini teknolojik kesiflerle
genisletmeleri istenir. Rand Ogrencilerin iki dogru birbirine paralel oldugu durumda
egimlerinin esit oldugunu Geogebra programi yardimiyla kesfetmelerini amacgladi. Bu
dogrultuda 6grenciler paralel olan dogrularin denklemlerini ve egimlerini belirlediler.
Dogrular1 dinamik olarak hareket ettirerek dogrularin denklemleri degismesine ragmen
egimlerinin hep aym kaldigini gérdiiler. Iki dogrunun birbirine gére paralel olma sartin1
matematiksel ifade ile yazdilar. Ilgili etkinlikte 6grencilerin egim kavramina iliskin
bilgilerini genisleterek paralel iki dogrunun egimine iligkin yeni bilgiler edindiler.
Réanad’nin etkinlik i¢in segtigi teknoloji miifredat amaclariyla uyumludur. Hazirlanan
dinamik materyaller iizerinde etkilesimli incelemeler yaptilar ve dinamik hareket
edebilen dogrular sayesinde iki paralel dogru arasindaki iliskiyi hizli bir sekilde
kesfettiler. Ogrenciler dogrularin egimlerini karsilastirarak matematiksel diisiincelerini
bu modeller iizerinden agikladilar. Ogretim teknolojisi miifredat amaglariyla uyumludur.

Secilen konu okul miifredatinin 6nemli bir konusudur.

Rubrigin dordiincii bileseni 6gretmen adaylarinin miifredat konularinin teknoloji
ile O0gretimine ve Ogrenmeye iliskin 0gretim stratejilerinin ve gosterimlerine iliskin
bilgisini icermektedir. Ogretmen adayr Rana’nin hazirladid1 {igiincii etkinligin diizeyi
kesfetme diizeyidir. Bu diizeyde oOgretmen; degisik stratejileri (tiimdengelim ve
tiimevarim)  kullanir  ve  ogrencilerin  matematik  hakkindaki  diigiincelerine
odaklanmaktadir. Rana bu etkinlikte dnce bir birine paralel olan dogrularin egimlerini

ve denklemlerini Cabri II programi yardimiyla tespit etmelerini istedi. Ogrenciler
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dinamik olan dogrular1 hareket ettirerek paralel olan dogrularin egimlerinin
degismedigini kesfettiler. Rana bu etkinlikte 6grencilere teknoloji yardimiyla geometrik
yap1 arasindaki iliskileri kesfetmeleri i¢in ipuglar1 verdi. Ayrica etkinligi yapilandirmaci
bir yaklasimla olusturdu. Rana, etkinligindeki matematiksel dogrulama siirecinde hem
tiimdengelim hem de tiimevarim stratejilerini kulland1. Ogrencilerin dncelikle paralel
olan dogrularin egimlerinin esit oldugu bilgisini Cabri II programi yardimiyla
kesfetmelerini sagladi. Daha sonra ise analiz ettikleri (geometrik yapidan elde ettikleri)
matematiksel iligkiyi formiile ettiler. Rana’nin bu etkinlikte 6gretim teknolojileri
kullanim1 miifredat konularmma geleneksel yaklasimin o6tesindedir. Ciinkii teknoloji
destegi olmaksizin yapilacak egitimde 6gretmenin paralel olan dogrularin egimlerinin
sadece birbirine esit oldugu bilgisi hazir olarak verilecekti. Bu etkinlikte ogrenciler
birbirine paralel dogrularin denklem ve egimlerini karsilastirarak bu sonuca bizzat
kendileri ulagtilar. Etkinlikteki materyaller 6grenme nesneleri etrafinda olusturuldu.
Ayrica Rana ogrencilere mantikli sorular yonelterek Cabri II programi yardimiyla
Ogrencilerin paralel iki dogrunun geometrik yapisi ile matematiksel formu arasinda
ilisgki kurmalarin1 sagladi. Rehber gorevi iistlenerek 6grencilerin 6zellikle bu iliski
hakkindaki goriislerini destekleme ve gelistirmek amaciyla d6grenciyi merkeze alan bir

yaklagim kullanda.

42.34. Ogretmen aday1 Rana’mm  teknoloji destekli o6gretimde

gerceklestirdigi dordiincii etkinlik

Rana son etkinligi i¢in hazirladig1 ¢alisma yapraginda dgrencilere birbiri ile dik
kesisen iki dogru verdi. Daha sonra ilgili program yardimiyla sorgulama sekmesinden
“dik mi?”" aracin1 kullanarak bu iki dogrunun dik olup olmadigini kontrol etmelerini
istedi. Bu dogrularin denklemlerini ve egimlerini hesaplatmak i¢in sirasiyla “denklem”
ve “egim” sekmelerini kullanmalarini istedi. Daha sonra 6grencilere agsagidaki sorulari

yoneltti.

Rdnad: Verilen bu iki dogru arasinda sizce nasil bir iliski var? Aciklayabilir misiniz? Iki

nesne arasindaki iliski sekmesinden kontrol edebilirsiniz.
Ogrenci: (Kontrol ediyor). Evet bu iki dogru birbirine dik.

Rana: Simdi de bu iki dogrunun hem denklemlerini hem de egimlerini ayri ayri bulalim
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Osrenci: Kirmizi dogrunun denklemi y=-1,99x-6,81 dolaysiyla egimi -1,99. Mavi
dogrunun egimi y=0,5x-2,52 onun da egimi 0,5.

Rana: Birbirine dik bu iki dogrunun egimlerini hesapladiniz. Dogrular farkll yonlere
siriiklediginizde  egimlerin  pozitif ve negatif isaretlerine iligkin nasil bir durum

gozlemliyorsunuz?

Osrenci: Kirmizi dogru pozitifken mavi dogru negatif, kirmizi dogru negatifken mavi

dogru pozitif oluyor.
Rdna: Bu durum sizce neden gozlemleniyor?

Ogrenci: Aralarinda 90° oldugu icin de ardisik iki bolgede yer aliyorlar. Egim saga
yatikken pozitif, sola yatikken negatif oluyor.

Dosya Dozen Segenekler OCturum  Pencere  Yardim
Abl| A

NBEEL PR AR

Mesnelerdik

|K|rm|z| do@ru egimi= -1,99| |Mavi dodgru e‘_c‘;irnizO,50|

1 | /

Sekil 4.55: Birbirine Dik iki Dogrunun Egim ve Denklemleri — Cabri Il Plus Ekran
Gorlintiist

Daha sonra Rana oOgrencilerin hesap makinasi butonu ile egim degerlerini

carparak elde ettikleri sonuglar1 paylagmalarini istedi.



208

Rana: Egimlerini  hesap makinast  yardumiyla ¢arptigimizda nasil  bir  sonug

gozlemliyorsunuz?
Ogrenci: Ben -1,00 olarak hesapladim. Yani -1.
Rana: Peki dogrular: farkli yonlere dogru siiriiklediginde nasil bir durum gozliiyorsunuz?

Osrenci: Egimleri degisiyor ve isaret degistiriyor ancak egimleri ¢arpimi degismiyor.

Egimler ¢arpimi -1,00 yaziyor.

Rand: O zaman bir genelleme yapabilir miyiz? Dik kesisen dogrularin egimleri ¢arpimi

icin?

Osrenci: Dik dogrularin egimleri carpimi -1 ‘dir diyebiliriz.

. Dosya Dazen Segenekler Oturum Pencere  Yardim
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y = 25/38

Kirmizi dogru egimi= INF

Mavi dogru egimi=0,00

Sekil 4.56: Eksenlere Paralel Olan ve Birbirine Dik ki Dogrunun Egim ve Denklemleri
— Cabri II Plus Ekran Goriintiisti

Ogrenciler dogrulart siiriiklerken ekranda dik olan dogrunun egimi i¢in INF yani
“Infinitive” sonsuz anlaminda bir yaz1 gordiiler. Bunun iizerine x eksenine paralel ya
da x ekseni iizerinde iken dogrunun egiminin “0”, y eksenine paralel ya da y ekseni

tizerinde iken dogrunun egiminin tanimsiz oldugunu fark ettiler.
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Osrenci: Ogretmenim ben dogrulart siiriiklerken bir ara egimlerin sayi yerine INF diye

bir yazi ¢ikiyor.
Rana: Hangi durumda bunu gozlemledin?
Ogrenci: Dogru sanki y eksenine paralel gibi.
Rand: “Paralel mi? " sekmesinden kontrol edin. Dogrular x ve y eksenine paralel mi?
Oésrenci: Evet iki dogru da x ve ye eksenine paralel.

Rana: INF, infinitive anlamindadir. Yani tamimsiz anlaminda. Hangi durumda elde ettin

bu durumu?

Ogrenci: Dogrulardan biri y eksenine paralel/ y ekseni iizerinde iken egim INF oluyor.

Egimleri ¢carpimi da bu durumda INF oldu.
Rana: Peki bu durum icin ne diyebiliriz?

Osrenci: Dogrulardan biri x eksenine paralel ve digeri y eksenine paralel oldugu

durumda birisinin egimi sifir digerinin egimi sonsuz oluyor.
Rana:O zaman bu genelleme icin de istisnai bir durum diyebilir miyiz?

Osrenci: Evet hocam bence dyle ¢iinkii dogrular eksenler iizerinde ya da eksene paralel

iken egimleri ¢arpimi -1 olmuyor.

Dosya Dazen Secenekler Oturum Pencere Yardim

rhi
& [ - ]S ] A-x~] EAEE] [as][ Al
Kirmizi dogru egimi= INF |Mav| dodgru egimi=0,00

Edgimileri Carpimi: INF

Sekil 4.57: Eksenlere Paralel Olan ve Birbirine Dik Iki Dogrunun Egimler Carpimi —
Cabri II Plus Ekran Goriintiisii
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Ogrenciler burada Cabri II programini kullanarak y eksenine paralel (y ekeseni
iizerinde iken egimin tanimsiz oldugunu fark ettiler. Ogrenciler aslinda dik iki dogrunun
egimlerinin hep zit isaretli olmayacagini eksenler lizerinde ya da eksenler tizerinde iken
egimlerin farkli degerler aldigim1 6grendiler. Program yardimiyla hem dik olan
dogrularin egimleri ¢arpiminin -1 oldugunu kesfettiler. Hem de istisnai bir durum olarak
x ve y ekseni lizerinde ya da x ve y eksenine paralel oldugu durumlarda egimleri

carpiminin tanimsiz oldugunu fark ettiler.

Ayrica asagida verildigi gibi ders kitaplarinda dik iki dogrunun egimleri
carpimina iligkin yapilan genellemelerin dogru olmadigini teknoloji yardimiyla tespit

ettiler. Bu kuralin istisnai durumu Sekil 4.58’de gosterildigi gibi ders kitaplarinda yer

almamaktadir.
4Y Birbirine dik iki dogrunun egimleri garpimi (—1) dir.
d . . - S
L fi,% Sekildeki d, dogrusunun egimi m,,
e
,/// d, dogrusunun egimi de m, olsun.
// o dy Ldy < my.my=-1 olur. Gasterelim.
B,f{u Y
N 0 C X

Sekilde d, L d, ve d, dogrusunun egim agisimin dlgiisii a ise,
ABC dik Oggeninden d, dogrusunun egim agisi (90° + o) olur. Buna gdre
d, dodrusunun edimi my =tan(90° + a) = —coto , d, dogrusunun edimi m, = tana  ve

my.m, = —cota.tana = —1 bulunur.

Sekil 4.58: Paralel Dogrularin Egimleri Carpimi -1 Genellemesi- Ders Kitab1 Ornegi

4.2.3.4.1. Ogretmen adayr Rand’mn teknoloji destekli ogretimde gerceklestirdigi

dordiincii etkinlik performansina iliskin bulgular ve yorum

TPAB Rubriginin ilk bileseniyle 6gretmen adaylarinin 6gretimlerine teknolojiyi
derslerine hangi amagla entegre etmeye calistigi ile ilgili diizeylerinin belirlenmesi
amaglanmaktadir. Rana yaptig1 teknoloji destekli egitimin son etkinliginde 6grencilerin
birbirine dik olan iki dogrunun egimleri arasindaki iliskiyi kesfetmelerini amacladi.

Yaptig1 etkinlik kesfetme diizeyi ile gelistirme diizeyi arasindaki diizey olan kesfetme
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diizeyinden gelistirme diizeyine gecis (4.5) diizeyindedir. Bu dilizeydeki gorevler
ogrencilerin matematikte derin kavramsal anlamalarini saglar. Teknoloji destekli
ogretim aktiviteleri iist diizey biligsel becerileri iceren sorgulayici gérevier igerir.
Teknoloji prosediirleri matematik yapma ve iliskilendirme iceren matematiksel gorevler
tizerine yogunlagmistir. Teknoloji prosediirleri iligkileri ve stratejik bilgiyi temsil eden
derin matematiksel bilgiyi kullanan ve gelistiren sorgulayict ogrenme aktiviteleri
iizerine yogunlagir. Ogretmen aday1 Rana birbirine dik olan dogrularin denklemlerini ve
egimlerini bulmalar igin 6grencilere sozlii ipuglar1 verdi. Ogrenciler ilgili yonergeleri
takip ederek birbirine dik iki dogrunun egimlerini garptilar ve -1 sonucuna ulastilar.
Ogrenciler programin dinamikligi sayesinde dogrular: siiriiklediklerinde dogrulardan bir
tanesi pozitif egime sahip iken digeri negatif, negatif egime sahip iken digerinin pozitif
egime sahip oldugunu kesfettiler. Rana, 6grencilere bu durumun neden yasandiginm
aciklamalar1 igin bilissel olarak zorlayici sorular sordu. Ogrenciler her durumda
dogrulardan birisi saga yatikken diger dogrunun sola yatik olacagini ifade etti. Daha
sonra Rand Ogrencilerin matematiksel bilgilerini gelistirecek ve matematikte derin
kavramsal anlamalarim saglayacak gorevler verdi. Ogrenciler dogrulan siiriiklerken iki
dik dogrunun egimleri ¢arpiminin tanimsiz oldugunu fark etti. Dogrularin x ekseninde
veya x eksenine paralel ya da y ekseninde veya y eksenine paralel oldugu durumlarda
ayni sonucun gozlemlenmedigini dolaysiyla her zaman birbirine dik olan dogrularin
egimleri ¢arpiminin -1 olmadigini, baz1 durumlarda tanimsiz olabilecegini kesfetti. Naz
bu durumun neden gozlemlendigini 6grencilerden fikirlerini alarak onlarin ilgili durumu
anlamlandirmalarimi sagladi. Ogretmen adayr Naz hazirladig1 etkinlikte &grencilere
verdigi sorgulayict gorevlerle dik olan iki dogrunun egimleri ¢carpimina iliskin bir kural
olusturmalarini ve bu kuralin istisnai durumlarini kavramsal olarak anlamalarini sagladi.
Teknoloji olmaksizin 6grencilerin istisnai bu durumu kesfetmesi miimkiin degildi. Rana
olusturdugu etkinlik ve dinamik 6grenme ortami sayesinde mevcut ders kitaplarinda yer

almayan bu 6zel-istisnai durumu kesfetmelerini sagladi.

Rubrigin ikinci asamasinda TDMO yapilan derste Ogretmen adaylarinin
Ogrencilerinin teknoloji ile kazanimlara iliskin anlama, diisiinme ve 6grenme bilgisine
iligkin diizeyi belirlenmesi amaglanmaktadir. Rana’nin bu etkinlikteki performansi
kesfetme diizeyindedir. Kesfetme diizeyinde 6gretim teknolojisi, 6grencilerin matematik

kavramsal anlayisina odaklanir ve bir yonetmen olarak degil, teknoloji ile ogrencilerin
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ogrenmesi icin rehber gorevi goriir. Dik kesisen iki dogrunun denklemlerini ve
egimlerini hesaplamalarini i¢in sozIlii ipuglart verdi ve onlara birer rehber gibi
yonlendirdi. Ogrencilerin dogrularin egimlerini carpmalarimi istedi. Dogrular1 farkl
yonlere siiriiklemelerini ve gdzlemledikleri durumu paylasmalarini istedi. Ogrenciler
Cabri II programi yardimiyla egimleri ¢arpiminin -1 oldugunu kesfettiler. Dik iki
dogrunun egimleri ¢arpiminin neden -1 oldugunu sorgulatan, biligsel anlamda zorlayici
sorular sordu. Ogrenciler x ve y ekseni iizerinde veya x ve y eksenine paralel olan
dogrularin egimleri ¢arpimimin tanimsiz oldugunu Cabri II programi yardimiyla
kesfettiler. Egimleri ¢arpiminin tanimsiz olmasi miifredat ve ders kitaplarinda yer
almazken 6grenciler bu durumu dinamik ortamda kesfettiler. Teknoloji destekli egim
sayesinde dgrenciler geometrik modeller {izerinden genellestirilen ve kurallagtirilan bir
konuda istisnai matematiksel bir sonucu gozlemlediler. Rana etkinlikte Ogrencilerin
kavramsal anlamalar1 {izerine yogunlasti ve Cabri II programi yardimiyla dogrular
stiriikleyerek ve aralarindaki iligkileri gozlemleyerek 0Ogrencilerin kasitli olarak
matematiksel olarak anlamlandirmalart (dik dogrularin egimleri ¢arpiminin istisnai
durumlarini) i¢in bir ortam sagladi. Teknoloji destegi olmaksiniz istisnai durumun tespit

edilmesi mimkiin olmazdi.

TPAB rubriginin ii¢iincii bileseninde 6gretmen adaylar1 konu alaninin 6grenilmesi
ve Ogretilmesinde teknoloji entegre edilmis miifredat ve miifredat materyalleri bilgisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Ogretmen adayr Rana nin hazirladig son etkinlik kesfetme
diizeyi ile gelistirme diizeyi arasindaki diizey olan kesfetme diizeyinden gelistirme
diizeyine gecis (4.5) diizeyindedir Bu diizeyde o&gretmen iist diizey diisiincenin
gelistirilmesi ve matematik kavramlarinin derinlestirilmesi gorevleri de dahil olmak
tizere ogretim teknolojisini tamamen yapilandirmall bir sekilde kullanir. Rana yaptig
dogrunun birbirine gore durumunu inceler” kazanimi c¢ergevesinde olusturdu. Bu
diizeyde 0gretmen, ogrenilmesi zor farkli konular: teknoloji ile ogreterek ve geleneksel
ogretilen bazi konu bashklarin ¢ikararak geleneksel miifredati asar. Rana birbirine dik
iki dogrunun egimleri ¢arpiminin -1 oldugu istisna durumu olan tanimsizlik durumunu
Cabri II programi yardimiyla 6grencilerin kesfetmesini sagladi. Ogrenciler derin bir
kavramsal anlayis gergeklestirdi. Normalde sorgulanmaksizin kabul edilen dik

dogrularin egimleri ¢arpiminin -1 olmasi kuralinin her durumda dogru olmadigini bu
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teknoloji sayesinde 6grenciler kesfetti. Ders kitaplarinda m;.m, = —1 ise bu iki dogru
diktir kuralma ait bilgilerini TDMO sonrasinda genisletiler. Egimleri carpimi tanimsiz
olan iki dogruda dik kesismektedir. Ayrica Ogretilen bu istisnai durum geleneksel
miifredat1 asti. Ogrenciler diisiincelerini agiklarken dinamik program sayesinde
kurduklar1 matematiksel modellerden yararlanmis ve model iizerinden elde ettigi iliskiyi
kullanarak matematiksel ¢ikarimlarda bulundu. Matematiksel kavramlarin sayisal ve
geometrik temsil bigimleri arasinda iligski kurdu. Hazirlanan dinamik geometrik sekiller
tizerinde etkilesimli incelemeler yaparak matematiksel durumlar1 daha iyi anlamis ve

farkli matematiksel sonuclar elde ettiler.

Rubrigin doérdiincii bileseni 6gretmen adaylarinin miifredat konularinin teknoloji
ile 0gretimine ve Ogrenmeye iliskin Ogretim stratejilerinin ve gosterimlerine iliskin
bilgisini icermektedir. Ogretmen aday1 Rana’nin etkinlikteki diizeyi kesfetme diizeyidir.
Bu diizeyde ogretmen degisik stratejileri (tiimdengelim ve tiimevarim) kullanir ve
ogrencilerin  matematik hakkindaki ~ diisiincelerine odaklanmaktadir. Ogrenciler
Ogretmen adayr Rana’nin hazirladigr dinamik geometrik sekiller iizerinde etkilesimli
incelemeler yaptilar. Rana hazirladig: etkinlikle, olusturulan dinamik 6grenme ortami
yardimiyla 6grencilerin farkli matematiksel durumlar fark etmelerini sagladi. Farkli
stratejileri (timdengelim ve tiimevarim) ders boyunca kullanmig 6zellikle tartisma
yontemini kullanarak goriislerini belirtmeleri konusunda Ogrencileri tesvik etti.
Réana’nin kullandigr o6gretim teknolojisinin etkin kullanimi geleneksel yaklasimin
Otesindedir. Hazirladigi dijital materyaller 6grenme nesneleri etrafinda olusturdu.
Bilgiyi hazir vermek yerine siif ortaminda tartisma ortami yaratti ve mantikli sorularla
ogrencileri yonlendirdi. Ogrenciye ders boyunca sundugu destek dogrudan hazir bilgi
verme yerine ipuglart verme ve Ogrenciyi matematiksel anlamda diisiindiirmeye
yonlendirecek yardimlar seklinde idi. Dersin biiyiik bir boliimiinde 6grenciyi merkeze
alan bir yaklasim kullandi. Réna ogrencilerin diisiincelerini agiklayabilecekleri,
tartigabilecekleri ve gerek sozlii gerekse de kendilerine dagitilan ¢alisma yapraklarn ile

yazili olarak ifade edebilecekleri bir sinif ortami olusturdu.

Ogretmen adayr Rana’nin TDMO siiresince yaptigi dort etkinligin TPAB
bilesenleri ve diizeyleri tablo 4.5'te verilmistir. Ogretmen adayr Rand’nin TDMO

siiresince yaptigr dort etkinlikte elde edilen veriler incelendiginde TPAB’in alt
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bilesenleri olan muiifredat bilgisi, teknoloji amact bilgisi, 6grencilerin teknoloji ile

anlama, diisiinme ve 6grenme bilgisi Ve teknoloji ile 6gretimde strateji bilgisi uyarlama

diizeyindedir.

Tablo 4.5: Ogretmen Aday! R4na’nin TDMO Uygulamas1 TPAB Alt Bilesen Diizeyleri

TPAB Bilesenleri |  1.Etkinlik 2 Etkinlik 3.Etkinlik | 4. Etkinlik ]';“'l‘;se;‘:

Etkinligin amaci Kesfetme (4) Uyarlama (3) Uyarlama (3) | Kesf-Gel (4.5) | Uyarlama (3)
Ogrenci Bilgisi Kesfetme (4) Uyarlama (3) Uyarlama (3) | Kesfetme (4) | Uyarlama (3)
Miifredat Bilgisi Kesfetme (4) Uyarlama (3) Kesfetme (4) | Kesf-Gel (4.5) | Uyarlama (3)
Strateji Bilgisi Kesfetme (4) Uyarlama (3) Kesfetme (4) | Kesfetme (4) | Uyarlama (3)
Etkinlik Diizeyi Kesfetme (4) Uyarlama (3) | Uyarlama (3) | Kesfetme (4) | Uyarlama (3)

Ogretmen adayr Rana’nin dért etkinlikteki TPAB performansini gdsteren grafik

asagidaki gibidir.

3,5 1

15 -

B Etkinligin Amaci

m Ogrenci Bilgisi

= Mufredat Bilgisi

B Strateji Bilgisi

1. Etkinlik

2. Etkinlik

3. Etkinlik

4. Etkinlik

Sekil 4.59: Ogretmen Aday1 Rana nin Gergeklestirdigi Dort Etkinlikteki TPAB
Performansi

Ogretmen adayr Rana dérdiincii etkinlikte en yiiksek performansi gostermistir.

Ozellikle dgretmen adaymin dik iki dogrunun egimleri carpimina iliskin hazirladig

etkinlik geleneksel miifredat1 asarak 6grencilerin aktif kesfi lizerine kurgulanmis ve
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ogrenciler dik iki dogrunun egimine iligkin istisnai bir sonuca ulasmislardir. Yine ayni
sekilde birinci etkinliktede Rand’nin performansi iyi bir diizey olan kesfetme
diizeyindedir. Rana’nin ikinci ve {igiincii etkinlikte ise perfomansi uyarlama diizeyinde

kalmustir.

4.3. Matematik Ogretmen Adaylarimin Teknoloji ile Ogretiminde Matematik
Ogretim Programu ve Miifredat Materyalleri Bilgilerindeki Degisime
Iliskin Bulgular

Miifredat materyalleri bilgisi bir konunun 6gretilmesinde teknolojiyi entegre eden
miifredat ve miifredat kaynaklari hakkindaki 6gretmenin bilgisidir (Niess, 2007). Bu
boliimde ii¢ 6gretmen adayina iligkin gériismelerden elde edilen bulgulara ve yoruma

yer verilecektir.
4.3.1. Ogretmen Aday1 Ali ile ilgili Bulgular ve Yorum

Ali Lise matematik dersi Ogretim programmin hangi tarihte degistigini
bilmektedir. Miifredatta yeri degisen konular hakkinda bilgisi vardir. Degisen

miifredatin hangi sinifta uygulaniyor oldugunu bilmektedir.

“En son gegen sene (2013) degistigini biliyorum, bu sene 10. Siniflara uygulaniyor.
Ornegin mantik konusunun ¢ikarddigim biliyorum bazi degisiklikler yapildi. Ozel tammii

fonksiyonlarin siniflar: degistivildi, konunun alt dallari par¢alandi.” (2. Goriisme)
Ali anlatacagi konuyla ilgili kazanimi bilmektedir.
“Ikinci dereceden fonksiyonlarin ézelliklerini agiklar ve cizer” (2. Gériisme)

Ogretmen adayr Ali matematik egitiminde gelistirilmesi gereken beceriler

konusunda yeterince bilgi sahibi degildir.

“Zihinden islemler, hesaplama becerileri olabilir mi? Bir seyler iiretmek anlaminda
beceridir. Kendi alammzda ortaya bir seyler koyuyorsamz beceridir. Ornegin problem

¢ozebiliyorsaniz bu beceridir.” (1. Goriisme)

Ogretmen adayr Ali iyi bir matematik 6gretmeninin matematik dersini giinliik

hayatla iligkilendirmesi gerektigini diistinmektedir.
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“Cocuk giindelik hayatta matematigi kullanabilmeli. Ornegin cember konusu daire
konusu yasamla ozdeslestirmeli. Bu ogrenci agisindan aldigi bilgilerin daha kalict olmasin
saglamali. Bir matematik Ogretmeni sadece tahtada piir matematik dedigimiz kismini
anlatmamali. Matematigi giinliik hayatla ve diger alanlarla iliskilendirmeli. Yani cevre ile

hayati matematigi birlestirmeli” (1. Gortisme)

Siire¢ igerisinde Ali matematik egitiminde G6grencilere kazandirilmasi gereken
becerilere iliskin yeterlik kazanmis ve ders anlatiminda bu becerilere yonelik

caligmalara yer vermistir.

“Parabol konusunu anlatirken atilan basket parabolik bir hareket yapiyor. Onun igin
basket atan bir ¢ocugu gosterdim. Basketbol popiiler bir spor. Bir basketbolcu igin onemli

veriler. Bunu anlatirken aslinda giinliik hayatla iliskilendirdim” (3. Goriisme)

3. Gorligmede tahmin becerisini gelistirmeye yonelik kullandigi programlarin

faydasindan bahsetmektedir.

“Basket oynarken topu potaya atabilmesi icin fonksiyon grafiginde a’nin b’nin c’nin ne
olmasi gerekir denklemlerin denemesini yaptik. x ve y ekseninin a, b ve ¢ degerleri nasil olmasi
gerekir bunlari vermeye ¢alistim. Bu sekilde ogrencinin tahmin becerisini gelistirmeye ¢alistim.
Bunu teknoloji sayesinde gergeklestirebildim. Teknoloji ile ¢ok kiigiik sayilarlia oynuyoruz. (3.

Goriisme)

Matematik egitiminde teknolojinin kesinlikle kullanilmas1 yoniinde goriis belirten
Ali teknolojinin 06zellikle matematik egitiminde kazandirilmas: gereken temel
becerilerden biri olan ¢oklu temsile isaret ederek ilgili konunun hem cebir yoniinii hem

de geometrik yoniinii 6grencilerin gérmesine firsat tanidigini ifade etmektedir.

“Ozellikle teknolojinin geometride kesinlikle kullamlmas: gerekiyor. Matematikte de
kullanilabilir. Ornegin parabol anlatirken ikinci dereceden fonksiyon anlatiyorum biz sadece
geleneksel klasik yontemle gordiigiim zaman fonksiyonlart gordiigiimiiz de grafiklerini
gormiiyorduk ¢izemiyorduk. Ornegin dérdiincii dereceden begsinci dereceden fonksiyonlarin

grafiklerini belki bu programlarla rahat bir sekilde ¢izilebiliriz” 3. Gériisme)

Ders kitaplarinda yeterli gorsel materyallerin olmadigin1 bu nedenle teknoloji ile

Ogrencilerin daha c¢ok gorselle bulusmasini sagladigini ifade etmis Ozellikle dersin
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girisinde kullandig1 parabole benzeyen sekillerle giinliik hayatla dersi iliskilendirdigini
ifade etmektedir.

“Derse baslarken Google Gorseller yardimiyla giinliik hayatta ¢ok sayida parabole
benzeyen sekilleri gosterme firsatim oldu. Ogrenciler parabolii giinliik hayatta nerede
kullanacaklary ile ilgili bilgi sahibi oldu. Ayrica bu sayede dgrencilerin derse olan ilgilerini

daha fazla ¢cektigimi diisiiniiyorum” (3. Goriisme)

Ali derste fonksiyon grafigi ile fonksiyon denklemlerini iliskilendirdigini ifade

etmektedir.

“Mesela paraboliin eksenleri kesip kesmedigine iliskin verdigim ornekte dgrencilere
paraboliin odak noktasimi hareket ettirdiklerinde parabol ile eksenin farkly durumlarim
kegsfettirmek istedim. Elde ettikleri ii¢ farkli durumu A ile iligkilendirmeleri i¢cin onlar
yonlendirdim. Yani A sifirdan biiyiik oldugunda iki noktada parabolii x ekseninde kestigini, A
sifira esit oldugunda tek kok oldugunu ve paraboliin x eksenini tek noktada kestigi ve A sifirdan

kiigiik oldugunda kékiin olmadigimi yani parabol ile x ekseninin kesismedigini dgrenciler

kesfetti” (3. Goriisme)

Ogretmen adayr Ali teknoloji destekli derste matematiksel modelleme &rnegi
yaptigini dinamik ortamin bunu daha da kolaylastirdigini ifade etmektedir. Ayrica Ali

dersinde verdigi 6rnegi gercek hayatla iligkilendirmektedir.

“Ucgen icerisindeki dikdortgen seklindeki arazinin maksimum alan érnegi gercek
hayattan alinmis bir ornekti. Ozellikle sizin derste bahsettiginiz matematiksel modellemenin
bana gore bir drnegi idi. Giinliik hayat problemini matematiksel dile ¢cevirdik ¢oziimiinii yaptik
daha sonra tekrar giinliik hayatla iliskilendirdik. Ozellikle dinamik ortam sayesinde alanin
denkleminden parabol denklemine gecis bence matematik becerilerinden olan iligkilendirmenin

en onemli 6rnegi idi.” (3. Goriisme)

Daha 6nce 0grencilerine ilgili konuda soru ¢ozdiirebilen 6gretmeni makbul kabul
ederken siire¢ igerisinde fikri degismistir. Matematik dersinde asil amacin soru

¢cozdiirmek degil matematiksel becerileri gelistirmek oldugunu ifade etmektedir.

“Ben artik sunu anladim. Matematik egitiminde soru c¢ozdiirmek degil becerilerini
gelistirmek. Bana gére sadece soru ¢ozecek ya da ¢ozdiirecek sekilde egitim yapmak labirent

icinde fare dolastirmak gibi. Siirekli bir kapali alamn icinde. Ogrendiklerini cevreye uygulamak



218

yok. Ama tahmin etme, iliskilendirme akil yiiriitme gibi beceriler gelistiginde ister istemez
ogrenci her tiirlii problemi ¢ozebilecektir. Eskiden soru ¢ozdiiren ogretmeni iyi ogretmen
dersim ancak simdi diisiindiirebilen ogretmenin daha iyi ogretmen oldugunu diistintiyorum.” (3.

Goriisme)

Ogretmen adayr Ali matematik egitiminde kullanabilecegi yazilimlarla ilgili
olarak lisans 6grenimi boyunca C+, Turbo Plus adinda iki matematik programi egitimi
almistir. Temel Bilgi Teknolojileri dersi kapsaminda Office programlar1 olan Excel,

Word ve Power Point programlarini kullanabilmektedir.

“Universitede C+, Turbo Plus iki tane program kullandim. Programin veri tabanini
olusturuyorsun. Cok ufak siyah bir ana sayfasi vardi yaptiginiz islemlerin sonug¢lari oraya
¢tkiyordu. Bir de Office programlart Excel, Word ve Power Point kullanabiliyorum ~ (1.

Goriisme)

Kullandig1 programlarin hesap makinasi formatinda oldugunu ve siire¢ kismini
vermedigini bu nedenle de 6gretmen oldugunda kullanamayacagini ifade etmektedir. Bu

anlamda TAB ve TPB sinirlidir.

“Hesap makinast gibi verileri giriyorsun sonucu buluyorsun. Sadece iglemin sonucunu
kontrol ediyorduk. Siire¢ kismi yoktu. Programlar ogretmenlik hayatumizda sinmif igerisinde

uygulayacagimiz programlar degildi. (1. Goriisme)

Ayrica Mapple ve Mathytype programi kullanmistir. Fen Fakiiltesi mezunu
oldugu icin sadece kullanim anlaminda egitim almistir. Ders anlatirken nasil

kullanacagini bilememektedir.

“Lisans egitiminde ayrica Mapple ve Mathtype egitimi aldim. Aldigim egitimler
progranmin daha ¢ok nasil kullanmilacagi seklinde idi. Egitimde nasil kullamilacag seklinde bir

egitim almadim. Daha ¢ok tiniversite bitirme tezinde iglerimi kolaylastirdi” (1. Gériisme)

Egitime yonelik teknolojik program ve uygulamalari ¢ok fazla incelemedigini ve
Egitim Fakiiltesi mezunu olmadig1 icin (pedagojik alt yapi yetersizligi nedeniyle)

egitimde kullanma yoniinii cok fazla diisiinmedigini belirtmistir.

“Simdiye kadar ders anlatirken kullandigim herhangi bir teknolojik materyal veya

program kullanmadim. Sadece MEB’in EBA sayfasina bir iki defa girdim derinlemesine
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incelemedim. Fen Fakiiltesi mezunu oldugumuz i¢in egitim yontinii fazla diistinmedik. Egitim
mezunu olsam daha iyi nasil ogretimi diistintirdiim ama bizde biraz daha kendimi nasil daha iyi

gelistirebilirim diye diisiiniiyorsunuz.” (2. Gortisme)

Ogretmen aday1 Ali ilk goriismesinde teknoloji kullanimi konusunda kendisini
yetersiz gormektedir. Sadece projeksiyon makinasi yardimiyla tahtaya yansitma
yapabilecegini ifade etmektedir. Ali TAB’nin sinirhigr nedeniyle uygulamada sinirli

sayida teknolojik ara¢ kullanmaktadir.

“Matematik dersinde kullanabilecegim pek bir program yok. Bakanhigin EBA diye bir
platformunun oldugunu biliyorum. Ancak gsifremiz olmadigi icin giremiyoruz. Sadece ders
kitaplarindan yararlanabiliyoruz. Belki ders anlatirken projeksiyon aletini kullanabilirim.” (1.

Goriisme)

Etkinliklerinde hangi teknolojiyi kullanmasi gerektigine ve bu teknolojilerin

ozelliklerine iliskin bilgi sahibidir.

“Mesela modelleme sorusunda mutlaka Geogebra kullanmak zorundaydim. Ciinkii
progranun hem iki tane geometri penceresi var hem de cebirsel degisimi ayni zamanda farki
pencerelerde gorebiliyorsunuz. Etkinlikte dikdortgenin alam ile ilgili materyalde dikdértgenin
kenar uzunlugunu degistiren nokta hareket ettiginde parabol iizerindeki noktada hareket
ediyordu. Ancak ben 68rencilere bizatihi gorsiinler diyerek alandan elde ettikleri denklemi

parabol grafigine ¢evirmelerini istedim.” (3. Goriisme)

Siire¢ igerisinde aldigi egitim ile farkli programlarin kullanimini 6grenmistir.
Matematik egitiminde kullanabilecegi programlarin ismini bilmektedir. Ali’nin siirecte

TAB’1nin gelistigi sOylenebilir.

“Artik bu programlart kullanabilivim diye diigiiniiyorum. Ancak daha ¢ok pratik
yapmamiz gerekir. Geogebra, Sketchpad, Cabri II, Cabri 3D, Desmos, Wolphram Alpha, EBA,

Manipiilatifler derslerde iyi bir planlama ile iyi bir ders anlatabilirim” (3. Goriisme)

Matematik egitiminde kullanabilecegi teknolojik programlart kullanacagi
programin Ozelliklerine ve sagladigi imkanlara gbre secgebilecegini ifade etmektedir.
Anlatacag1 konuya iliskin kullanacag: programlari kendisi belirlemistir. Ali TDMO’de
isleyecegi matematiksel konuda kullanabilcegi yazilimlari ifade etmektedir. Bu Ali’nin

TAB’nin stirecte gelistigini gostermektedir.
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“Anlatacagim derste Desmos ve Geogebra kullanacagim. Ciinkii Desmos ikinci
dereceden fonksiyonlar konusuna gore hazirlanmis program. Geogebra’da bu hem fonksiyon
grafigini hem de denklemini ayni anda veriyor. Ancak Desmos programini 6grenince onun daha

kolay oldugunu gérdiim. Ciinkii hazwr siirgiileri var ve daha gorsel (2. Goriigme)

Programlarin siirliliklarina ve kisitlamalarina iliskin  goriis belirtmektedir.

Kazanima uygun teknolojiyi secebilmektedir.

“Programlara baktigimizda ancak bazi programlar sinirli. Geogebra’da cebir islemleri
vapilabilirken Skecthpad cebir islemleri i¢in biraz daha zor gibi. Desmos ikinci dereceden

fonksiyonlar igin en uygun ve en albenili olani.” (3. Goriisme)

Sadece bir program bilerek her konuda kullanmanin miimkiin olmayacagini ifade
etmektedir. Ogretmen aday1 Ali hangi etkinligi hangi programla kullanacag1 konusunda

kendini yeterli gormektedir.

“Aslinda egitim siiresince her konuya uygun bir programi gérmek miimkiin oldu. Bence
sadece bir programin kullanimini bilip her konuda kullanirim anlayisi yanlis bir anlayis. Onun
icin hangi konuya hangi programi kullanmam gerekir konusunda liste yapmam gerekecek. Su
an hangi programi hangi konuda kullanabilecegimize iligkin bilgimiz var ancak uygulamada

yeterli zaman bulamadigimiz igin sikinti yasiyoruz.” (3. Goriisme)

“ Desmos programinin albenisi var. Modern butonlart var, gérselligi var. Ama daha ¢ok

fonksiyonlar tizerine odaklanmus o eksikligi var Geogebra’dan.” (3. Goriisme)

Matematik egitiminde kullanacagi programlara iligkin ticretli olup olmadigina ve

ulagilabilir materyali olup olmadigina gore tercihinin degisebilecegini ifade etmektedir.

“Bence her programi ogrenmek bilmek gerekiyor. Her birinin yeri ayri. Ama bence
Geogebra’'min  materyalleri daha fazla. Hem iicretsiz oldugu igin programi lisanssiz
kullanabiliyoruz ve yaptigimiz materyali kaydedip bir havuzda toplayabiliyoruz. Cok sayida
materyal var. Desmosta ona benziyor. Ancak Sketchpad ve Cabri programlart hem iicretli hem
de materyal sikintisi var. Bence dnce bir programda uzmanlasmak gerekiyor. Daha sonra
digerlerinde daha kolay uzmanlasilir. Ayni Ingilizce égrendikten sonra diger dillerin daha

kolay 6grenildigi gibi.” (3. Gériisme)
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Teknoloji destekli ders anlatirken 6zellikle uyar1 ve sinirlamalar1 dikkate aldigim
ifade etmektedir. Ozellikle miifredatta yer almamasina ragmen paraboliin geometrik

yerini teknoloji ile anlatmak istemektedir.

“Ders anlatmadan o6nce miifredat kitabini internetten indirdim. Simirlamalara ve
uyarilara dikkat etmeye ¢alistim. Ancak paraboliin geometrik yeri miifredatta yok ancak ben
parabolii Geogebra materyallerini ararken materyale ulastim ¢ok hosuma gitti bu yiizden derste

’

de bunu islemek istedim.’

Kazanimlara gore programlarin degismesi gerektigini ve her kazanimin ayni
programla verilemeyecegi konusunda goriis belirtmektedir. Kazanimla teknolojinin

etkilesiminin 6neminden bahsetmektedir.

“Herhangi bir program hangi etkinligin icerisinde hangi kazanimlar: ne kadar verebilir
bunu tespit etmek onemli. Bir etkinligin igerisindeki kazammin %80 ini saglarken baska
kazamm igin bir faydasi olmayacak. Belki farkli eklentiler yapmamiz gerekebilir programin

tizerine. Programlarin kisith oldugu alanlar var.” (3. Goriisme)

Dijital materyaller i¢in sifirdan bir materyal tasarlamaktan daha ziyade materyali

dersine adapte edebilmenin daha 6nemli oldugunu ifade etmektedir.

“Programlar aslinda ¢cok kullanisli. Sunu ogrendim ki sifirdan bir materyal yapmak
verine materyali sinifinda kullamima uygun olacak sekilde degistirmek daha énemli. Geogebra
ile ilgili ¢ok sayida materyal var. Ancak cogu Ingilizce ya da yabanci dilde. Bunu
Tiirkgelestirmek ve bu materyallerden uygun olanini se¢gmek énemli. Bundan sonra her ders igin

bir materyal havuzu yapmayi diisiiniiyorum.” (3. Gériisme)

Ogretmen aday1 Ali dersine hazirlanirken internet {izerinden arastirma yapmis ve

ders kitabin1 EBA’dan indirmistir.

“Kullandigim Geogebra ve Desmos programlarina kaynaklik edebilmesi icin orada hazir

calisma sayfalart vardi bunlardan yararlandim.” (3. Goriigme)

“Konunun igerigini internetten temin ettim. Ders kitabim yoktu EBA iizerinden ders

kitabina baktim” (3. Goriisme)
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Ogretmen adayr Ali ders igin hazirladigi materyallere iliskin ilk baslarda
zorlandigini ilerleyen zamanlarda daha rahat bir sekilde teknoloji destekli calisma

yapraklarini hazirlayabilecegini ifade etmektedir.

“Yolun basinda oldugumuz icin belki biraz zor. Biz belki materyalleri yeni hazirliyoruz.
Ilerleyen zamanlarda bu tip materyallerimiz artarsa daha kolay olur. 1-2 yil gibi siirede
birikebilir. Hazirlarken oOgretmen ugrasacak belki zaman alacak ama belli bir deneyimi

olduktan sonra 6gretmenligin daha kolay olacagim diisiiniiyorum” (3. Goriisme)

Hazirladig1 plan konusunda ¢ok sorun yagamadigini ancak kullanacagi programlar

konusunda biraz daha deneyim kazanmasi1 gerektigini belirtmektedir.

“TPAB tabanh ders plamni ¢ok rahat hazirladim. Kendimi sorguladim hangi bilgiye
sahip olmam gerekli. Karmasik olan programin uygulanabilirligi. Biraz da zaman kazanmak

lazim.” (3. Goriigme)

Teknoloji destekli 6gretimde kendisinin de alan bilgisi anlaminda eksikliklerini
hissettigini ve teknoloji sayesinde bilgi eksikligini giderme firsati sundugunu ve

teknoloji ile 6grenmenin kalict oldugunu ifade etmektedir.

Paraboliin yer tanimini ilgili programi kullandig1 ana kadar net olarak bilmedigini

program sayesinde daha kolay 6grendigini ifade etmektedir.

“Isin dogrusu bu derste ben pek cok seyi yeniden égrendim ve kavramsal anlamda pek
cok eksigimi kapattim diyebilirim. Mesela paraboliin geometrik yerini daha onceden
ogrenmistim ama aklimda hi¢ kalmamus. Simdi ise aklima hep o noktamn iz biraktirma sahnesi

aklima geliyor.” (3. Gériisme)

2. Goriismede Ogretmen aday1 Ali teknolojiyi 6grenmeden daha ziyade 6gretme

araci olarak gérmektedir.

“Teknoloji daha ¢ok &gretimde daha baskin kullamimal. Ogretmen Ogretirken
kullanmal ki ogrenci de daha sonra kendi kendine teknoloji ile 6grensin. Bu nedenle 6gretmen

kendine uygun bir stratejiyi teknoloji ile harmanlamali” (1. Goriisme)

Teknoloji ile 6gretim yapilirken yapilacak dgretimin 6grenmeyi merkeze alan bir

yaklasimla yapilmasi gerektigini ifade etmektedir.
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“Teknolojiyi ogretmen gosterip yaptirma seklinde kullanacaksa geleneksel 6gretimden
bir farki olmaz. Zaman zaman égretmen de gosterecek ancak 6grencinin aktif olmasi gereken
bu derslerde tamamen teknoloji ogrenme araci olarak diigiiniiliip 6grenciye gorelik ilkesi goz
oniinde bulundurularak hazirlanmalidir. Ogrenciyi merkeze alan bir yaklasim olmalidir” (3.

Goriisme)

Ogretmen aday1 Ali konu alanmin 6grenilmesi ve 6gretilmesinde teknoloji entegre
edilmis miifredat ve miifredat materyalleri bilgisi yeterlidir. Ali miifredatin en son ne

zaman degistigine ve anlatacagi kazanima iligskin bilgisi vardir.

TDMO yapmadan onceki goriismelerde matematik egitiminde gelistirilmesi
gereken becerileri zihinden islem yapma, hesaplama ve problem ¢ézme seklinde
belirtmis ve daha fazla soru ¢ozdiirebilen 6gretmen muteber iken siire¢ igerisinde bu
diisiince yerini daha fazla diisiindiiren 6gretmene birakmistir. TDMO sonrasinda yapilan
goriisgmede Ogrencilerinin  tahmin, iligkilendirme, matematiksel modelleme gibi
becerilerini gelistirmeye yonelik etkinlikler tasarlamistir. Siire¢ icerisinde matematik

egitiminde kazandirilmasi gereken becerilere iliskin bilgisi gelismistir.

C+, Turbo Plus, Mapple ve Mathtype gibi matematik programlar1 kullanmigtir
ancak siire¢ kismini vermedigi ve sadece kullanim diizeyinde kaldigimi i¢in ders
anlatirken bu programlardan faydalanamayacagini belirtmistir. TDMO siirecinde
matematik egitiminde kullanabilecegi programlara iligkin bilgisi gelismistir. Daha dnce
matematik anlatiminda teknolojiye iliskin deneyimi sadece projeksiyon makinasi ile
sinirlt iken siiregte anlatacagi derste hangi programi hangi kazanima gore kullanacagi ya
da programin birbirine olan {istiinliikleri konusunda bilgi sahibi olmustur. Tek program
Ogrenip biitlin etkinliklerde kullanmak yerine farkli programlari 6grenmeyi tercih

etmektedir. Siiregte TAB nin gelistigi ifade edilebilir.

Ogretmen aday1r Ali derse hazirlanirken internetten ders kitabin1 ve miifredat
kitabin1 indirerek bunlardan faydalanmistir. Ders planini hazirlarken zorlanmadiginm
ancak programi ders esnasinda uygulama konusunda zorlandigini ifade etmektedir. ilgili
teknolojileri kullanirken ilk baglarda zorlanacagini ama deneyim kazandik¢a sinif

ortaminda daha rahat kullanabilecegini belirtmistir.
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Materyal tercihi konusunda zengin bir havuza sahip olan Geogebra programini
tercih edecegini bunu belirleyen faktorlerin basinda programin iicretsiz olmasi ve
materyal havuzunun olmasini belirtmektedir. Ayrica materyal iiretmek yerine hazir

materyallerin derse entegre edilmesinin 6nemli oldugunu ifade etmektedir.

[k goriismede dgretmenin ilk olarak teknolojiyi 6gretme amaciyla kullanms: daha
sonra Ogrencilerin kullanmas1 gerektigini ifade ederken sonraki siirecte ise Ogrencyi
merkeze alan bir yaklasimla materyallerin hazirlanmasi gerektigini teknolojinin daha

¢ok 6grenme araci olarak goriilmesi gerektigini ifade etmektedir.
4.3.2. Ogretmen Aday1 Naz le Ilgili Bulgular ve Yorum

Naz Lise matematik dersi 6gretim programinin en son hangi yil degistigini

bilmemektedir. Miifredatta yeri degisen konular hakkinda da c¢ok bilgisi yoktur.

“Miifredati inceleme firsatim olmadi. Miifredat degistigini biliyorum ama bu yilda on
birinci siniftaki konularin onuncu sinifla degisikligi var da ama tam hangi konularda, ne degisti

bilemeyecegim.” (2. Goriigme)

Naz teknoloji destekli ders anlatmadan Once kazanimlara dikkat ettigini ve

miifredattaki uyarilari dikkate aldigini ifade etmektedir.

“Materyallere baktim. Etkinlikler icin ders kitaplarma baktim. Kazammlara gore
aktardim. Calisma yapragina gore aktarmaya ¢alistim. Videolar izledim. Kisa siireli bir hazirlik
oldu. Miifredata baktim inceledim. Miifredatta kazammlarin oldugu uyarilart dikkate alarak

ders hazirligini yaptim.” (3. Goriigme)

Ogretmen adayr Naz 3 kazanim anlatmasi gerekirken 2 kazanimi verebilmistir.
Teknoloji ile ders anlatirken siireyi uygun kullanamamistir. Bu nedenle TDMO igin iyi

bir planlama yapmas1 gerektigini ifade etmektedir.

“Fazla kazamm secemiyoruz. 3 kazanimi teknolojisiz daha kisa siirede verebiliriz ama.
Teknolojiyi kullanma konusunda yeni oldugum icin 2 kazamm anlatabildim. Her kazanmm igin
farkl bir teknoloji ve farkly bir ¢calisma yapragr gerekiyor. Ama sonucu giizel oluyor etkili ve
bana gore daha kalici. Ders programi buna gore hazirlamirsa bence ¢ok etkili olur.” (3.

Goriisme)
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Matematik dersinde iletisimin kazandirilmasi gereken bir beceri oldugunu ifade

etmektedir.

“Matematiksel dili kullanmasi gerekiyor. Problemleri denkleme ve cebirsel ifadeye
birbirine cevirmesi gerekiyor. Iletisimi iyi kurmalilar. Iletisimde dil énemli. Ogrenci
ogretmeninin tahtaya yazdiklarin anlamasi gerekiyor. Bu nedenle ortak bir dil kullanabilmeli.”

(2. Goriisme)

Teknoloji ile Ogretimle c¢oklu temsiller kullanilarak 6grencilere kolaylik

saglayacagini diisiinmektedir.

“ Ben tahtaya geometrik bir sekil ¢izdigimde 6grenciler ayni zamanda cebirsel karsiligim
gorebiliyor. Ogrenci bunu merak ediyor. Dolaysiyla hem cebirsel gosterimi hem de geometrik

seklini aymi anda gorebiliyor. Beyninde daha rahat oturtabiliyor kavramlar:” (2. Goriisme)

Matematik egitiminde kazandirilmasi gereken becerileri isim olarak bilmese de
goriismelerde iliskilendirme, akil yiirlitme, iletisim, ¢oklu temsil ve modelleme gibi
becerileri gelistirdigini ifade etmektedir. Ayrica teknolojinin daha az maliyetle sinif

ortamina gergek hayata iliskin 6rnekleri getirebilecegini ifade etmektedir.

“Ali arkadasimiz parabol konusunu anlatirken basket atryordu cocuk. Gorsel olarak
attigi topun izledigi yolun bir parabol oldugunu dinamik bir sekilde gordiik artik her baskette
bunu diisiinecegim. Gergek hayat orneklerini sinifa getivemeyiz ¢ok maliyetli olur. Bunu
disarida basket potasinda da gosterebilirdik. Ancak gerek zaman gerekse sinif yodnetimi
agisindan zorlanirdik. Bu matematigi giinliik hayatta iliskilendirmenin en giizel ornegi.” (3.

Goriisme)

Teknolojinin 6grencilerin matematik dersinde 6grencilerde beceri gelisimine katki

sagladigini ifade etmektedir.

“Somutlagtirma anlaminda ¢ok faydali oldu. Ogrencilerin muhakeme etme becerileri
yaparak yasayarak ogrenmeleri gelistirdi. Kavramlari ozellikle anlamalarim  kavram

yanilgilarini ortadan kaldirmaya yonelik giizel programlardr” (3. Goriisme)

Geleneksel matematik O6gretiminin disina ¢ikarak daha ¢ok zihinsel aktivitelerle

beceriyi gelistirecek etkinlikler yaptiklarini ifade etmektedirler
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“Matematik dersleri klasik anlamda hesap yapma soru ¢ézme olarak goriiliiyor. Bu
derste gozlem vardi, kesfetme vardi, tahmin vardi. Cokgen kenar sayisim 1000’ kadar
cikarabildiler. 1000 kenarli ¢okgeni cizmek miimkiin degildi. Ogrenciler 1000 kenarl bir
¢cokgenin yakinlastirildiginda kenarlarimin hala dogru parg¢ast oldugunu gordiiler ve sonsuz
kenarli oldugunda cember olup olmayacagina iliskin kestirim yaparak karar verdiler. Cok
hesaplama yapmadilar ama bence hesap yapmaktan daha c¢ok zihinsel aktivite

gerceklestirdiler.” (3. Goriisme)

Modelleme ve akil yiiriitme becerilerini kazandirilmasi gereken beceriler olarak
ifade etmektedir. Ayrica verdigi Ornekle teknolojinin gercek hayat durumlarim

modelleme gibi avantajinin oldugunu belirtmektedir.

“Diferansiyel konusu drnegin genelde diferansiyel denklemlerle niifus degigimini
modelleyebiliyoruz. Tiirevdeki degisimi alip bu tarz problemlerin ¢oziimiinde kullanabiliyoruz.

Akal yiiriitme yontemleri aklima tiimevarim geliyor” (3. Goriisme)

Ogretmen aday1 Naz iyi bir matematik 6gretmeninin 6zelliklerini sayarken dersi
somutlastirmasi, 6grenmeye temel olan seyleri vermesi ve 6grencilerin duyussal yoniinii

destekleyerek dersi sevdirerek anlatmasinin daha 6nemli oldugunu ifade etmektedir.

“Iyi bir matematik 6gretmeni oncelikle temel kavramlar: matematiksel kavramlar: giinliik
hayatta karsilasacagimiz kavramlart bize zihinde canlandiracak sekilde somutlagtirarak giizel
ornekler vermeli. Kaliplari, temel seyleri oturtmak énemli. Lyi bir islem becerisi ve en onemlisi

matematigi sevdirerek ogretmeli. Matematik dersini korkutmadan dersi anlatmali (2. Goriigme)

Ogretmen adayr Naz anlatti§1 Cemberin Temel Elemanlar1 konusuna iliskin alan
bilgisinin yiizeysel oldugunu ispat ve teoremler oldugunda daha iyi ders anlatabilecegini
ifade etmektedir. Fen Fakiiltesi Matematik Boliimii mezunu oldugu igin siirekli ispat
teoremler yaptiklarii dolaysiyla ispat agirlikli konularda daha etkin olacagini ifade

etmektedir. Naz AB’nin yetersizliginden yakinmaktadir.

“Orta dereceli desek daha iyi olur hani. Genelde 10 uncu simf diizeyi oldugu icin bir¢ok
ispati olan konular: atladik. O yiizden biraz daha yiizeysel konular: verdik. Belki ispat icerigine
girseydik alan bilgimi daha net kullanabilecegimi diisiiniiyordum ama aradaki konularda
ispatlar kazammlar dahil olmadig icin ¢ok fazla etkili olmadigimi diisiiniiyorum. Alan bilgimin

yiizeysel oldugunu diigiiniiyorum.” (2. Goriisme)
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Teknoloji destekli egitim yaparken kendisinin de AB’de eksik oldugu noktalari

tespit ettigini ve bu eksiklerin giderdigin ifade etmektedir.

“Derse hazirlanirken ve ders sonrasi sunu tespit ettim ki benimde bilmedigim ya
da farkinda olmadigim ¢ok sey var. Teknoloji ile ashinda eksik oldugunuz yénleri
kesfediyorsunuz. Hani elektrikli stipiirge ¢ekim giicii ile ¢ekyat altindaki seyleri de siipiiriir ya
teknoloji de oyle. Bilissel anlamda beynimizde giremedigimiz ve belki de eksikliginin farkinda

olmadigimiz seyleri tespit ediyor ve onu ogreniyoruz” (3. Gortisme)

Ogretmen adayr Naz teknoloji kullanma konusunda isteklidir teknolojik

gelismeleri takip etmektedir.

“EBA marketi biliyordum hani FATIH projesi altinda yapilan. Kitap uygulamalarina

baktim. Kardesim lisede 6grenci onunla birlikte takip ediyorum yeni gelismeleri” (1. Goriisme)

Lisans egitimi sirasinda aldig1 derslerde farkli teknolojik programlar1 6grenme ve
uygulama firsatt yakalamistir. Ancak bu programlarin akademik diizeyde olmasi
nedeniyle derslerinde kullanma konusunda kararsizdir. Simdiye kadar karsilastigi

programlarin akademik oldugu ve derslerinde ¢ok kullanamayacagi inancindadir.

“1. sinifta web tasarimi dersi aldik ve basit diizeyde web sayfasi hazirlama deneyimim

oldu. ... tiniversitesinde iken de Pascal, C+ gordiik. “ (1. Goriisme)

“Pascal ve C programlarini kullanirken internetten kodlarin icerigini arastirryorduk.
Mapple, Mathtype, Mapple 'nin uygulamasini yiiksek lisansta yaptim. Hesap makinesi niimerik
analizde 1 yil dershanede ¢alistim ama teknoloji yoktu. Ogretmenlik yaparken bu derslerin
faydali olacagim diistintiyorum. Cok teorik kisimlari vardi gergi. Akademik boyutta idi. Analiz
konulart limit tiirev integral fonksiyonun temeli nereden geldi nasil olustu belki programla nasil
aktarabiliriz. Pratikte sorun ¢ozerken daha iist boyutta c¢oziiyorduk. Az da olsa faydast

olacaktir.” (1. Goriigme)

Ogretmen adayr Naz matematik dersine dzgii herhangi bir teknoloji destekli ders

anlatim tecriibesi yasamamistir. Sadece sunum i¢in Power Point kullanmistir.

“Hig teknoloji destekli ders anlatmadim. 1. Swifta web tasarumi dersi aldim ve basit

diizeyde web sayfast hazirlama deneyimim oldu. Lisansta Pascal, C+ gordiik.” (1. Goriigme)
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Ogretmen adayr Naz Matematik egitiminde kullanabilecegi programlardan
haberdardir. Teknoloji Destekli Matematik Egitimi sonrasinda kullanabilecegi

programlar1 sayabilmektedir. Siiregte Naz’in TAB yeterligi gelismistir.

“Ders anlatirken kullandigim Sketchpad programi, yine Geogebra, Cabri 3D 3 boyutlu
cisimlerle ilgili, Desmos, NLVM, Inspration, Google Drive, dgerlendirme i¢in Kahoot, Edmodo

gibi programlar aklimda su an” (3. Gériisme)

Kullandig1 programlarin 6zelliklerini bilmektedir ve dgrencinin ulagmasi gereken

kazanima uygun teknoloji se¢imini kendisi yapmustir.

“Geogebra iz biraktirma ozelligi ile cember ve daire arasindaki farki géstermek icin en
uygun olam idi. Sketchpad’'de de Geogebra’ya gore gérsellik daha on planda. Hazir
sablonlarin kullanimi daha kolaydi” (3. Goriisme)

Anlatacagi konuya uygun olarak kullanabildigi programlar arasinda programlarin

ozelliklerinin farkinda olarak hangi programi kullanacagini kendisi se¢mistir.

“Konumu anlatirken Sketchpad, Cabri 2 ve Geogebra programlarimi kullanabilirim.
Ancak ben Geogebra ve Sketchpad programlarim kullanacagim. Ornegin bir cember ve daire
farkimi verirken iz bwraktirma ozelliginden dolayr Geogebra kullanmak istiyorum. Yine
cemberde agilar konusunda daha gérsellik kattigr icin Sketchpad programin diigiiniiyorum” (2.

Goriisme)

“Geogebra, Sketchpad programina gore daha uygun. Ciinkii bir kere iicretsiz ve
materyal acisindan daha zengin. Ancak sketchpad programi da geogebra programina gore

daha gorsel geliyor. Hazir sablonlarin kullanimi daha kolay” (2. Goriisme)

Kagit-kalem ile yapilan matematik egitimindeki pek ¢ok kabuliin teknoloji ile
yapilan egitimle sorgulayabildiklerini ifade etmektedir. Naz dogrunun ¢embere teget
oldugu durumu test ederken Geogebra programinin Sketchpad programina gore daha

tistlin oldugunu ve bu nedenle Geogebra programini tercih ettigini belirtmektedir.

“Dogrunun ¢embere teget oldugu nokta degme noktasi ¢ok enterasandi. Normalde kdagit-
kalem cizimde g¢embere teget c¢iziverivoruz. Ogrencilerle program yardimiyla ¢izerken
Sketchpad programinda dogrunun c¢embere tek noktadan degdigi konusunda siiphelendik.
Ciinkii Sketchpad programinda bunu tespit edemedik. Geogebra programi bu konuda daha
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tstindii. Yaricap uzunlugunun c¢ember iizerindeki son noktasi ile dogrunun ¢embere teget
oldugu nokta aym olmali ve bu iki uzunluk 90 lik bir a¢1 yapmal. Teknoloji ile en ufak bir

ayrintyr atlamadan kavramsal bir anlatim yapiyorsunuz” (3. Goriisme)

flgili konuya iliskin kullanacagi teknolojik programi iyi bilmesi gerektigini

diisiinen Naz bu konuda biraz daha egitim almasi gerektigi kanaatindedir.

“Programi iyi bilirsek gayet isimizi kolaylastiracak dive diigiiniiyorum. Oncesinde iyi
kullanmak gerekiyor ve pratik kullanmak gerekiyor. Kullandigim program tizerinde biraz daha

pratikler yapmam gerekiyor.” (2. Gériisme)

Ders anlatirken daha fazla materyale ulasmak istedigini bu nedenle materyal

havuzlarinin olugmasi gerektigini ifade etmektedir.

“Ders anlatirken daha ¢ok farkli sorular bulmaya odaklaniyordum. Simdi ise daha farkh
materyal bulmaya. Acaba daha farkli materyalle nasil anlatirim onu diistiniiyorum. Bence
programlar ¢ok giizel. Ama bizim gibi yeni baslayan kisiler icin daha ¢ok ve daha kullanish
materyaller bu isin ustalar: tarafindan paylasiimali. Gerekirse EBA vs yerlerden daha kolay

ulasilir olmali. Sadece bizim icin degil ogrenciler icinde kolay ulasilabilir olmali” (3. Goriigsme)

Miifredatin teknoloji kullanimi konusunda yeterince aciklayict olmadigim

miifredat degisiminde bunun dikkate alinmasi gerektigini ifade etmektedir.

“Miifredatta sadece BIT kullanmilabilir diyor. Ama bence kazammlarin altina yazdiklar:
uyariar kadar hangi teknolojiler ya da nasil kullaniimali bunlarla ilgili birka¢ sey de
yazabilirler. Hem FATIH projesi uygulayacaksimiz ama miifredatta sadece tavsiye diizeyinde

olacak. Bir daha miifredat degistirilirse sesimizi duyurun liitfen” (3. Gériisme)

Egitim fakiiltelerinde teknoloji kullanimi ve teknoloji destekli Ogretim
uygulamalar1 adli iki dersin hem lisans doneminde hem de kurs olarak verilmesi

gerekliligini ifade etmektedir.

“Bence lisans doneminde bu dersler alinmall. Teknoloji kullanimi ayri olmalr teknoloji
ile ders anlatimi ayri. Hatta bu konuda tecriibeli dgretmenlerin derslerine katilabilecegimiz
ortamlar olusturulmali. Universitelerin biinyesinde acilabilecek kurslarla bu tiir kurslar
yaygmlastiriimali. Mezun olmadan bunlart gerceklestirmeliyim. Gittigim okulda belki de

kimseden destek goremeyecegim. Onceden hazirlikly gitmeliyim.” (3. Goriisme)
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Teknoloji ile ilgili anlatacagi derse iliskin olarak iyi bir planlama yapmasi

gerektigini diisiinmektedir.

“Oncelikle plamm ayrintili olmali. Ben tahtada ders anlatirken onlarin da rahatlikla
bilgisayarlarinda uygulayabilecekleri bir ortam olmali. Nelere dikkat edecegiz bunu

diistinemem lazim.” (2. Gériisme)

Programlarin kullanimina iliskin olarak nasil bir calisma yapragi diizenleyecegi

konusunda fikir sahibidir.

“Eger kullanacagim programi égrencilerim yeterince bilmiyorsa ¢alisma yapragimda
bununla ilgili olarak yonlendirmelerimin acik ve net olmasi gerekir. Ekran resimleri alarak
asama asama ne yapacaklarimi oraya aktarabilivim. Biraz zaman alabiliv ama ilerleyen

zamanlarda bunu daha farkl yerlerden telafi edebilirim.” (2. Gériisme)

TPAB tabanli bir ders programinin kendindeki eksiklikleri gdrmesine firsat

saglamistir. Ayrica detayli bir plan yapmanin geregine inanmaktadir.

“Yaptigimiz ders plant ile eksiklerimizi gormiis olduk. Plan yapmadan dnce kendimi
sorguladim. Burada neyi bilmem gerekir diye. Bundan sonraki planlamalarda hep bunu

diisiinecegim” (3. Goriisme)

Ogretmen adayr Naz ilk goriismede miifredatin en son ze zaman degistigini
bilmedigini ancak daha sonraki siiregte TDMO dersine hazirlanirken miifredatin ilgili
kazanimina iligkin uyari ve smurliliklarina dikkat ettigini ifade etmektedir. Ayrica
anlatacagi derse 6grenci diizeyini dikkate alarak hazirlik yapmustir. Ogretmen aday1 Naz
dersi sevdiren, dersi somutlastiran ve islem becerisi kazandiran 6gretmeni muteber

ogretmen olarak gormektedir.

Matematik egitiminde gelistirilmesi gereken becerileri dersinde dikkate almis
iliskilendirme, tahmin etme, akil yiiriitme ve matematiksel dil kullanma gibi becerileri

hedef alan bir ders tasarimi hazirlamistir.

Fen fakiiltesi mezunu oldugu i¢in daha ¢ok ispat agirlikli bir egitim aldigini
belirtmistir. Lisans Ogreniminde Pascal, Mathtype, Mapple, C+ gibi teknolojik

programlart 0grenmiglerdir. BCS’lerin akademik diizeyde oldugunu dolaysiyla iist
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diizey matematik O0gretimi yaptiginda bu programlarin kendisine yardimci olacagini
diisiinmektedir. 0.0.Y. dersi ve TDMO siirecinde matematik egitiminde kullanabilecegi
programlara iliskin bilgi diizeyi artmistir. Stiregte TAB’ne iliskin bilgi diizeyinin

arttigina soyleyebiliriz.

Kullanacagi programlar1 gorsellik, kazanima uygun olma, licretsiz olma gibi
kriterlere gore belirmektedir. Bu nedenle anlattigi derste hangi kazanim i¢in hangi
programin uygun oldugu konusunda bilgi sahibidir. O.0.Y. kapsaminda verilen
matematik egitiminde teknoloji kullaniminin hem lisansta hem de fakiilte biinyesinde
kurslar agarak verilmesi gerektigini belirtmistir. Mevcut miifredatin kazanimlara iligkin
teknoloji kullanimi konusunda sadece tavsiyede bulundugunu daha genis agiklama ile
hangi programlarin nerede ve nasil kullanabilecegine iliskin agiklamalarinda yer
almasini istemektedir. Ayrica materyal tasarimi konusunda ustalagmis egitimcilerin yeni
baslayan Ogretmenlere yonelik materyal paylasiminda bulunmalarini istemektedir.
T.D.M.O’nde yaptig1 egitimle kendi alan bilgisine iliskin eksiklerinin oldugunu

teknoloji ile bu bilgileri tamamlayabilecegini diistinmektedir.
4.3.3. Ogretmen Aday1 Rana ile Ilgili Bulgular ve Yorum

Réana ortadgretim matematik dersi 6gretim programinin hangi tarihte degistigini
bilmektedir. Ucretli olarak ortaokulda matematik dersine girdigi i¢in ortaokul miifredat

kitabin1 daha 6nce incelemistir.

“2013 de degistigini biliyorum. Miifredatta konularmm da yeri degisti. Ortaokul
miifredatini daha iyi biliyorum c¢iinkii iicretli 6gretmenlik yaptigim icin miifredata siirekli

bakiyordum (2. Gériisme)

Ogretmen adayr Rana anlatacagi konunun kazammlarmi bilmektedir. Ders

anlatmadan 6nce miifredati incelemistir.

“Anlattigim konuda 4 tane kazanim vardi. Iki kazammi anlattim. Iki dogrunun birbirine

gore durumlarini kavrar ve dogru denklemini olusturur kazanimi vardi.”

Uygulamaya konulan yeni miifredatin matematikteki konular1 ¢ok pargalandigini

ifade etmektedir. Ayrica ders kitaplarinda az uygulama oldugunu ifade etmektedir.
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“10. simiflarda ders anlatryorum her konu kisa verilmis ¢ok az ve miifredat ¢ok parca
parc¢a olmus. Fonksiyonlarin sadece bagi verilmig. Bileske fonksiyon verilmemis. Uygulamalar
¢ok az. Baglantiyi ¢ok net bilemiyoruz. Miifredati degistirirken ¢ok kesmisler. Bir soru kendi

Sormus arkasindan 4 soruyu bizim ¢é6zmemizi istiyor. (1. Goriisme)

Réna matematik dersinde kazandirilmasi gereken becerilere iligskin yeterli bilgi
sahibi degildir. Kazandirilmas1 gereken beceriler nelerdir sorusuna sadece islem becerisi

cevabini vermistir.

“Ogrenci islem becerisini kazandiginda ashnda matematige iliskin pek cok sorunu

¢ozmiis demektir. Bence en onemli beceri iglem becerisidir.” (2. Goriisme)

3. goriismede problem ¢dzme, modelleme ve iligkilendirme becerisini matematik

dersinde kazandirilmasi gereken beceriler olarak ifade etmektedir.

“Once problemi anlamasi gerekir. Problemi anladi ama ne yapacagini diisiiniip nasil

¢ozmesi gerektigini bilmesi gerekir. Bence problem ¢ozme becerisi onemli” (3. Goriisme)

“Okulda ogrendigi matematiksel bir seyi giinliik hayatla iliskilendirmeli. Hayati okula

getirmek degil, okulu hayata tagimak énemli” (3. Goriisme)

“Derste bir model olusturduk. Dogru denklemlerinin giinliik hayatta kullanimina iliskin.

Matematigin daha anlamli hale gelmesini sagladi.” (3. Gériigme)

Ogretmen aday1 Ran4 iyi bir matematik 6gretmeninin iyi bir alan bilgisine sahip
olmasi1 gerektigini belirtmektedir. Ayrica dersini en iyi sekilde anlatan 6gretmenin iyi
bir 6gretmen oldugunu ifade etmektedir. Rana’nin iyi bir 6gretmen kriterinde teknoloji

yer almamaktadir.

“Alan bilgisi iyi olmasi gerekir bir 6gretmenin oncelikle. Bu ogretmen gergekten her seyi
biliyor demeliler. Bazen ¢ocuklar deneyebiliyor sizi. Iyi ogretmen budur. Ama anlatamiyorsa
cok onemli degil. Siz anlatamazsaniz ¢ocuk kendisini kapatiyor. Iyi éSretmen ama anlatamiyor

sozlerini ¢ok duyuyoruz. “ (1. Goriisme)

Ayrica 1yi bir matematik 6gretmeninin 6grencilere karsi yaklasiminin 6grencilerin

derse kars1 tutumlarini etkiledigini diisiinmektedir.
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“Ogrencilerle iletigimini iyi ve giiler yiizlii olmasi gerekir. Ogretmeni sevdiginde égrenci
derse daha farkl yaklasiyor. Matematik dersi on yarguli bir ders zaten ¢ocuk sevince derse

katilryor. Aksi takdirde 6grenci dersten uzaklasacaktir.” (1. Goriigsme)

Egitim teknolojilerini 6grenmede isteklidir ancak simdiye kadar herhangi bir

teknoloji ile ders anlatim deneyimi yoktur.

Teknolojiyi iicretli &gretmenlik yaptigim okuldaki ogrenciler o6gretti. Highir sey

bilmiyordum. Burada alacagimiz egitimi merak ediyorum.” (1. Gériisme)

Ogretmen adayr Rana Google Drive uygulamasimi belge paylasimlar1 amaciyla
kullanmak i¢in mail hesab1 agmistir. Daha dnce mail hesabi vardir ancak uzun zamandir

kullanmayinca hesabinin kapandigini diistiinmektedir.

“A¢ikgast teknoloji ile ¢ok i¢ ice degilim. Hi¢ sosyal medya hesabim yok. Google Drive
uygulamalart baglayincaya kadar gmail hesabim yoktu. Eskiden kalma e-postam var. O da

acimiyor. Onun igin internette fazla takilmyyordum.” (1. Goriisme)

Ancak teknoloji kullanimi1 konusunda kendine hi¢ giliveni yoktur bu nedenle
teknolojiye kars1 6n yargilari vardir. Ayrica teknoloji ile ders islerken de anlatacagi

dersin 6gretmen merkezli olmasi gerektigini ifade etmektedir.”

“Bu programlart derslerimizde kullanacagimizi séylediginizde camm ¢ok sikilmigti.
Teknolojiye uzak bir insandim. Benim gibi yeni ogrenen birisi ise ogretmen merkezli olmali. Ben
teknolojiye karsi on yarguyim. Bana su uygulamalar ¢ok giizel diye bana géstermeliler. Eger

kullamlacak teknoloji beni cezbederse giderim” (2. Gériigsme)
Teknoloji ile ders islediginde 6grenmenin kaynag: degistigi i¢in biraz tedirgindir.

“Teknoloji isin icine girdiginde biraz o6gretmen kontrolii elinden ¢ikarmali. Kontrol
elinden ¢ikinca agikgasi biraz tedirgin oluyorum. Konulari yetistirmek zorundayiz. Onun igin
biraz daha ogretmen merkezli bir ders isliyoruz. Ik kurali benim verip ilk soruyu cocuklarin

¢ozmesi gerekir. Okulda olacaksa egitim biraz 6gretmen agwrlikli olmalidir.” (1. Goriisme)

Ogretmen aday1 Rana teknoloji kullanma konusunda meraklidir ve grenmek

istemektedir.
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“Ben lisansta okurken teknolojiye dair bir seyler ogremmedim. Bazi iiniversitelerde
ogretildigini biliyorum. Bu yiizden onlarin ogretmenlikte daha basarui olacagim diisiiniiyorum.
Ciinkii teknoloji ile daha farkli becerileri kazandirabiliyorsunuz. Bu agidan eksik oldugumu

diigtintiyorum” (1. Goriisme)

Ogretmen aday1 anlatacag: konu ile ilgili ders 6ncesi hazirliklarini teknolojiden ve

ders kitaplarindan faydalanarak hazirlamistir.

“Hem mevcut ders kitaplarina baktim hem de EBA’daki diger ders kitaplarina ulagtim.
Internetten anlatacagim konuyu arastirdim, giinliik hayatla iliskili 6rnekler arastirdim. Ozellikle
Geogebra ile ilgili egim konusunda materyallerini internetten hazir buldum. Cabri 2’de ¢alisma

yvapraklart hazirladim” (3. Goriisme)

Teknoloji destekli ders planinda ¢ok zorlanmadigini ancak 6zel bir hazirlik

yapilmasi gerektigini, planlamanin 6nemli olduguna vurgu yapmaktadir.

“Ders plamni hazirlarken zorlanmadim ancak siirekli ben ne bilmem gerekir diye
kendimi siirekli sorguladim. Ogretmen teknoloji ile ders anlatiyorsa iyi bir planlama yapmal.

Ogretmen icin baya zaman alacak ama sinifta 6grencileri kolayca anlayacak” (3. Gériisme)

Matematik egitiminde kullanilan teknolojik program, web sayfasi ya da
uygulamalarla ilgili hi¢ bir deneyimi yoktur. Ayrica lisans egitimi boyunca bazi

programlar almistir ancak bu programlarla ilgili etkin bir kullanimi1 yoktur.

“Bilgisayarla alakali dersler aldik. Programlarin etkili kullanimina iligkin herhangi bir
ders almadik. Yani ben hatta laptopu iniversiteye giderken almistim. Hi¢ lazim olmadi
tiniversitede. Voltran, Latex programlari bilgisayar dersi adi altinda bunlar verildi bir de Word,

Excel gibi basit programlar. Latex’i 4. sinifta bitirme tezinde kullandim sadece. * (1. Goriisme)

Ogretmen adayr Rind Matematik egitiminde kullanabilecegi programlardan

haberdardir. Siire¢ igerisinde TAB’ nin gelistigini sdylenebilir.

“Cabri 3D, Cabri 2, Geogebra, Desmos, Wolphram Alpha, Sketchpad, Mathlab, Latex,

Fortran.” (2. Gériisme)

Anlatacagi konuya uygun programi kendisi se¢mistir ve neden tercih ettigini ifade

etmistir.
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“U¢ boyutlu cisimleri anlatirken Cabri 3D’yi kullaninim. Geogebra’yi ve Sketchpad’i

kullanacagim. Ciinkii Geogebra’da ve Sketchpad 'de Egim sekmesi hazir verilmis.”

“Ozellikle Cabri II’ yi kullanmak istivorum. Ciinkii ozellikle dogrusal mi? Paralel mi?
Gibi sorgulama sekmeleri var. Cabri Il'de iki tane dogru ¢izdirdim ve bu iki dogruyu paralel ya
da dik olup olmadigini test etmem gerekiyordu. Egimlerini dl¢tiirdiim. Ciinkii bu ézellik Cabri 2

de var. Geogebra da yok mesela bu segenek.” (2. Goriisme)

Kavram ogretiminde Ozellikle teknolojinin 6nemli bir roli oldugunu
distinmektedir. Farklt ornekler vererek Ogrencilerin kavrama uyan ve uymayan
ornekleri tespit ederek kavramin kendisini 6grencilerin teknoloji yardimiyla kesfettigini

ifade etmektedir

“Kavram ogretimi igcin Ornekleri degistiginde degismeyen ozelliklerdir demigtik.
Anlattigim derste siirgii sayesinde farkl ornekler tizerinde ogrenci degismeyen ozelikleri tespit
edebiliyor. Bu da ogrencide o kavramin tam olarak oturmasim sagliyor Ornegin siirgii ile ben

egimin ne zaman pozitif ne zaman negatif oldugunu ogrencilere kegfettirdim.” (3. Goriisme)

Ogretmen Adayr Réand teknoloji destekli anlattifi dersin 6grencilerin ilgisini
cektigini ancak daha etkin bir kullanimla daha iyi bir ders anlatabilecegini ifade

etmektedir.

“Matematikte bazi konular sikici. Benim anlattigim egim konusu ¢cok giizel bir konuda
degil aslinda. Ama gosterdigim materyallerle ogrenciler heveslenip derse daha ¢cok katilim
gergeklestirirdi. Egimle ilgili bir de noktayr hareketlendirebilse idim. O Noktanmn iizerine kayan
bir ¢ocuk profili koyup nokta ile kayan c¢ocuk birlikte hareket ettirebilse idim ogrencilerin
dikkatini daha da gekecekti.” (2. Goriisme)

Teknoloji ile ilgili kazanimlar1 daha rahat verebildigini ifade eden Réana ozellikle
kullanilan programlarin dinamikligi sayesinde 6grencilerin daha farkli bir 6grenme

deneyimine sahip oldugunu diisiinmektedir.

“Teknoloji ile kazammlar: tam verebilivorsun, 6grenci daha iyi anliyor. Ozellikle 5grenci
gerek surgii kullanuimi  gerekse de sekilleri oynatabildigi icin matematikte bir seyleri
degistirebildigini diisiiniiyor. Bu da ogrenciyi mutlu ediyor. Derse aktif bir katilim saglyyor

Ogrenci icin farkh bir 6grenme deneyimi (2. Goriisme)
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Ogretmen aday1 Rana anlattig1 konu ile ilgili olarak dik iki dogrunun egimleri
carpiminin neden -1 oldugu konusunu teknoloji destekli olarak anlatincaya kadar pek
anlamadigini Cabri Il programu ile anlattiktan sonra bu konuyu daha iyi anladigini ifade

etmektedir.

“Mesela biz dik dogrunun egimleri neden c¢arpidiginda egimi -1 olur onu merak
ediyordum? Neden boyle oluyor diye. Ama ogrenciler bu programlarla gosterdiginizde ¢ok

rahat anlayacaktir ve kafasinda soru kalmayacagin diigiiniiyorum” (2. Goriisme)

Teknoloji ile birlikte egim agismin 90° oldugu durumda egimin tanimsiz ve
sonsuz olarak farkli iki durumda algilandigint bu konuya bir agiklik getirilmesi

gerektigini ifade etmektedir.

“Egim ag¢isinin 90° olmasi konusuna aciklik getirilmeli. Clinkii tammsiz ve sonsuz
kavramlar: birbiri yerine kullanilyor. Evet egim agisim 89,9... sonsuza ¢ok yakin bir deger
aldiginda sonsuz degerdir. Ancak 90° oldugunda bunun tanimsiz olmas: gerekiyor. Ben acaba
limit konusundan bahsetsem mi diye diigtindiim. Ctinkii limitte say1 bolii sifir sonsuz oluyor. Tabi
boyle ¢eliski goriince arastirdim hocam. Teknoloji bildigini sandigimiz pek ¢ok seydeki ayrintiyi

tekrardan gozden gecirmemiz icin bize bir firsat” (3. Goriisme)

Miifredatin teknoloji konusunda ok agiklayici olmadigin FATIH projesini
uygulandigr bir donemde 6zellikle meslege yeni baglayan 6gretmenler i¢in miifredatin

daha aciklayici olmasi gerektigini ifade etmektedir.

“Derse hazirlik yaparken miifredati internetten indirdim ve okudum ancak miifredat
teknoloji kullanimi konusunda ¢ok kistr. Sadece su konuda kullanabilirsiniz diyerek tavsiye de
bulunmus. FATIH projesinin uygulandigi bir dénemde miifredatta bence teknoloji igerikli
bilgilerin daha fazla yer almast gerekir. Bir de ben yeni dgretmenlige baslayacagim. Eski
miifredatta ayrintili anlatiyordu ya da kilavuz kitaplar vardr simdi onlarda yok. Bence hem
dersin nasu anlatilacagina iliskin hem de hangi teknolojiler kullanmilabilir gibi ayrintilarinda

miifredatta yer almasi gerekir.” (3. Goriisme)

Teknoloji destekli derste kullanacagi programin 6zellikleri ve sundugu imkanlar

hakkinda bilgi sahibidir.

Materyale ulasma konusunda Geogebra programi c¢ok giizel bir program. Hem

programin ticretsiz olmasi hem de materyal bankasimin olmasi ¢ok giizel. Dersinizle ilgili
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materyali artyorsunuz. Ger¢i Tiirkce materyaller kisith. Google ceviriden Ingilizce karsiligim
ogreniyorum. Materyalin dili yabanci olsa da bir- iki kurcalayinca nasil ¢alistigint anlyyorum.

Cuinkii matematigin dili evrensel.” (3. Gériisme)

Ogretmen adayr RanA miifredatin ne zaman degistigini ve anlatacagi dersten
onceki ve sonraki kazanimlarmi bilmektedir. Ayrica degisen miifredattaki konulara

iliskin elestiri getirebilmektedir.

Teknoloji kullanimi1 konusunda herhangi bir tecriibesi yoktur, teknoloji
kullanirken de Ogretmenin gozetiminde kullanilmasi gerektigini belirtmistir. Ayrica

O6grenmenin merkezi degisecegi icin teknoloji kullanimi konusunda tedirgindir.

Ré&na matematik miifredatinda gelistirilmesi gereken beceriyi islem becerisi olarak
goriirken TDMO sonrasinda problem ¢dzme, iliskilendirme, akil yiiriitme becerilerinin

oldugunu ifade etmektedir.

Anlatacagi derse hazirlarken teknoloji ve internet {lizerinden ders kitaplarindan
faydalanmigtir. Derse hazirlanirken iyi bir planlama yapmasi gerektiginin farkindadir.

Ayrica Rana icin dersi sevdiren ve dersini iyi anlatan 6gretmen muteber 6gretmendir.

Matematik dersi anlatirken simdiye kadar higbir teknoloji destekli deneyimi
olmamugtir. Voltran, Latex gibi programlari kullanmis ancak matematik egitiminde
kullanamayacagin1  belirtmistir.  Siiregte matematik  egitiminde kullanabilecegi

programlar1 ve hangi programi ne amagla kullanacagina iliskin bilgi sahibidir.

Teknoloji ile yapilan egitimde daha ¢ok kavramsal 6gretim yapilmasi gerektigini,
teknoloji sayesinde Ogrencilere ¢ok fazla sayida ornekler sunarak farkli bir 6grenme
deneyimi sundugunu belirtmistir. Ozellikle teknoloji ile istisnai durumlarin dgrenciler
tarafindan tespit edilebildigini ancak bazi kavramlarda belirsizliklerin oldugunu ifade

etmektedir.

Miifredatin teknoloji kullanimi konusunda yeterli olmadigini ve yeni 6gretmenlige

baslayan 6gretmenler i¢in yeterince agiklayici olmadigini belirtmektedir.
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4.4. Matematik Ogretmen Adaylarmin Teknoloji ile Ogretiminde Amag
Bilgilerindeki Degisime iliskin Bulgular

Bu boliimde 6gretmen adaylarinin, matematigin dogasi, 6grencilerin 6grenmesi
i¢cin neyin 6nemli oldugu, matematik d6gretimini teknoloji ile nasil destekledigi ile ilgili
bilgi ve inanglarima deginilecektir. Bu bolimde ii¢ Ogretmen adayma iligkin

goriismelerden elde edilen bulgulara ve yoruma yer verilecektir.
4.4.1. Ogretmen Aday1 Ali ile lgili Bulgular ve Yorum

Ogretmen adayr Ali’nin akilli telefonu yoktur ve gok fazla sosyal medya hesabi
yoktur. Internete isi oldukca baglanmaktadir. Giinde yarim saat girdigini belirtmistir.

Teknolojiyi egitim amagli kullanamamaktadir.

“ Akulli telefonum yok ¢ok fazla sosyal medyada vakit haracamiyorum. Sadece facebook
hesabim var. Internete isim diistiikce girivorum en fazla yawm saat. Teknolojiyi daha ¢ok
eglence amacl kullanmisimdir mesela oyunicin. Egitim amacglh herhangi bir deneyimim olmadi”

(1. Goriisme)

Pedagojik Formasyon egitimi sirasinda Teknoloji Destekli Matematik Egitimi
dersi ile kendini gelistirebilecegine ve farkli firsatlar yakalayacagina inanmaktadir.
Ozellikle teknoloji kullanmanin &zel okullarda is bulma anlaminda kendisine avantaj

saglayacagini diistinmektedir. Bu anlamda teknoloji ile egitime isteklidir.

“Teknoloji ~destekli Matematik Egitimi dersiyle teknoloji konusunda kendimi
gelistirebilecegime inantyorum. Bu sayede eger devlet okuluna atanamazsam ozel okullarda is
firsatt  yakalayacagimi  diistiniiyorum. Ciinkii 6zel okullar artik Ogretmenlerde teknoloji
yeterliligi arryor. Egitimde teknoloji kullanimi konusunda kendimi yeterli gormedigim igin

bagvuruda bulunmadim.” (1. Goriisme)

Ogretmen aday1 Ali teknolojiyi birgok konunun 6zellikle {i¢ boyutlu cisimlerin
gorsel olarak dogru algilanamadigini bu nedenle teknolojinin zor olani yapma bu

anlaminda bir firsat oldugunu ifade etmektedir.

“Geleneksel yontemle yapilan egitimle tahtaya sorular ¢izdigimizde ogrencilerin bazi
sorulart algilamasinda problem ¢ikiyor. Ciinkii bazi ogrenciler ii¢ boyutluyu daha geg

anlayabilir. Iki boyutlu diizlem iizerine iki boyutlu ¢izmeye calistyorsunuz. Farkl bir agidan
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sorulart gérmemizi sagliyor. Swradan ¢izdigim iki boyutlu bir resim bunlart saglayamiyor.

Teknoloji bize bu firsati veriyor (1. Goriisme)

Sorulari tahtaya yazarken zaman problemi yasadigin1 ve ayni zamanda yaptigi
cizimlere ekstra zaman harcadig1 ve ¢izimlerin yeterince diizenli olmadigi zamanlarda
Ogrencilerin zorluk yasadigini ifade etmektedir. Teknolojiyi zaman kazanma diisiincesi
ile kullanmak istemektedir. Ogretmen adayr Ali’nin teknoloji kullanim en diisiik

kullanim diizeyi olan yer degistirme diizeyindedir.

“Teknoloji kullanmaksizin yapilan soru ¢oziimleri zamanimizi alyyor, 6grenciye anlatmak
icin daha ekstra ¢aba gosteriyoruz. Ayrica sorulart tahtaya yansitarak zaman kazaniyoruz. Bu
sebeple tekrar yeniden ¢izim ve sekil olmamigsa tahta iizerinden yanhs yapilmis ise iglemi silme
tekrar ¢izme zaman oluyor. Ama bilgisayar ortaminda yapilan ¢izimler daha kalict daha garanti

oluyor. Ogrenci dogru ¢izimleri daha net gériiyor”(2. Gériisme)

AnlattiZ1 konuya iliskin 6gretmenlerin daha kolaymna gelen klasik denklemleri
kullandigini ve bu nedenle hep ayni denklemler {izerinden verilen 6rnekle 6grencilerin
sikildigint teknoloji ile bu zorlugun iistesinden gelinebilecegini ifade etmektedir.

Teknoloji ile grafik ¢izimlerinde kolaylik saglayacagini diisinmektedir.

“Genellikle parabol konusunu islerken 6gretmenler daha kolaylarina gelen y = x? gibi
genel denklem tiplerini tahtaya ciziyor. Halbuki f(x) = x? + 4x + 4 gibi grafikleri de ¢izer
clinkii bu ifade x+2 ’nin karesidir. Farkl fonksiyon tipleri iizerinde ¢alismamiza firsat saglar”

(3. Goriisme)

Ogretmen aday1 Ali anlattig1 ikinci dereceden fonksiyonlarin grafigi konusu icin
kullandig1 Geogebra programindaki siirgii sayesinde degisimleri gozlemleyerek daha

anlamli bir 6grenme ortamu gergeklestirdigini ifade etmektedir.

“Parabolde bazi denklemleri cizmek zor olabilirdi, zamanimizi alabilirdi. flgili konunun
uygulanabilirligini sagladik o denklemlerin ¢izimi kolaylastirdik ve en onemlisi degisimi
gozlemledik. f(x) = ax? + bx + ¢ denkleminde a, b ve c katsayilarimn degisimini gordiik.
Ashinda birebir de eglenceli hale getirdik materyallerle hem de ogrenciler daha anlamli bir
ogrenme gerceklestirdik. Boylece karmasik olan bir yapiyr 6grencinin korkmadan direk basit
oyunlarla anlasilabilirligini sagladik.” (3. Goriisme)
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Teknoloji ile farkli denklemleri kullanabildiklerini ve sayr kiimelerini

kullanabildiklerini ifade etmektedir.

“x in alacagi rasyonel degerlere bagl olarak cizilebilecek ikinci dereceden bir fonksiyon
bizim zamanimiz alir. Hem ugrastirir hem de ¢izimi zor olur. Oradaki degerler birebir %100
sonugla dogru cizildigi icin program itizerinde ben ufak bir degeri bile rahat bir sekilde
irdeleyebiliriz. Bu programlar sayesinde daha ondalikly sayilarin grafiklerini ¢izebiliriz.

Tamsayilardan katsayilari kurtarip rasyonel sayilara yonlendirebiliriz” (3. Goriisme)

Ogretmen aday1 Ali siif i¢inde teknoloji kullanmaksizin tahtaya soru yazdigi ya
da sekil c¢izdigi zamanlarda smif yOnetimi agsisindan sikintilar  yasadigin

belirtmektedir.

“Sorulari tahtaya cizerken sinif yonetiminde sorunlar yasiyoruz. Bu arada bir bosluk
olusuyor ve ogrenciler kendi aralarinda konusabiliyor. Bu durumda da dersin ortamini,
huzurunu bozuyor, ders isleyisini aksatiyor. Sekilleri ¢izerken tahtaya o asamada o esnada
ogrenciler bir biriyle konusuyordu ama halbuki bir bilgisayar ortaminda hazir ¢izmis olsaydim

bu durum yasanmayacakti.” (2. Goriisme)

Ogretmen aday1 teknoloji kullanimini zamandan kazanma olarak gormektedir.
Teknoloji destekli ders anlatmadan oOnce yani 2. Goriismede de zaman yoOniinden

Ogretmenlere biiyiik bir katki saglayacagini diistinmektedir.

“Teknoloji ile anlatilan derste 6gretmen daha avantajli. Bunun sebebi tahtaya sekilleri
cizmek igin ugrasmayacagiz zamandan tasarruf saglayacagiz. Sorular oniimiizde hazir bir
sekilde sadece bizim neyi ne sekilde ne anlatacagini bilmemiz gerekiyor bunu daha onceden
planladigimiz da aslinda bir nevi ogretmenin de zahmeti azaliyor bir nevi tahtada akilli

tahtalarda uygulamaya yonelik sadece etkinlikler yapilacak.” (2. Gériisme)

Teknolojinin matematik derslerine dinamik bir 6grenme ortami sagladigini ve bu
sayede geometrik sekillerdeki degisimleri gozlemleyerek dersten sikilmadigimi ve

eglenceli bir ders gerceklestigini ifade etmektedir.

“Cizim ile olusum arasindaki farki ¢ok iyi aywrt ediyor ogrenci. Programlar iizerinden
hem rakamlar: giriyor hem de degisimi gozliiyorsunuz. Bunu ogrenci yapinca daha da mutlu
oluyor. Normal tahtada bunu yapmaniz miimkiin degil. Bu nedenle teknoloji ile dinamik bir

matematik yapiyorsunuz.” (3. Goriisme)
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Ders anlatirken kullandigi Geogebra programimin dinamikligi sayesinde
ogrencilerin 6grenmelerini kendilerinin gergeklestirdigini ve teknolojik programin siirgii
Ozelligi sayesinde degisimi gozlemleyerek bilgiyi kendilerinin kesfettigini ifade

etmektedir.

“Tahtaya ¢izdiginiz bir sekilde o seklin ozellikleri ile ilgili olarak bir olgiim yapmamiz
cok zor. Sekli hareket ettiremedigimiz icin ikinci bir sekilde bu hareketligi vermemiz gerekiyor.
Ornegin Geogebra ve Desmos programinda parabolii anlatirken programin iizerinde istedigim
gibi siirgiiler yardimiyla degisiklikler yaptim. Aymi sekilde 6grencilerde hem oynuyor hem
cizebiliyor hem de rakamlari giriyor ve bunlarin neticesinde olusan degisimi gozlemliyor.
Gozlemlerinden elde ettigi bilgiyi genellestirmeye c¢alistyor. Ama bunu normal tahtada

yapmamiz ¢ok zor. Cizdigimiz sekil tizerinde bunu yapmamiz miimkiin degil.” (3. Goriigme)

Ogretmen aday1 Ali teknoloji destekli anlattign derste sadece gorsellestirme
yapmadigini dinamik ortam sayesinde Ogrencilerin matematik yapma firsati
yakaladigini ve matematik dersinde anlamsal bir 6grenme gergeklestirdigini ifade

etmektedir.

“Bana gore teknoloji ogrencilere sadece bir gorsellestirme firsati vermiyor. Aym
zamanda dinamik olarak dogruyu, noktayr hareket ettirebiliyorsunuz. Gozlemlerinizi
aktarabilirsiniz. Ama bu dersten sonra sunu anladim ki sadece degisimi goriip sonug ¢ikarmak

degil onun arka planinda yatan matematigi ortaya ¢ikarak énemli.” (3. Goriisme)

“Normal tahta kullamminda parabolde vereceginiz seyler lisithdir. Teknoloji ile bu
stmirlar ortadan kalkmaktadir. Paraboliin yer tanimini verirken dinamiklik olmadig icin beyaz
tahtada gosteremezsiniz normalde. Bu program sayesinde ben de paraboliin yer tanimin
ogrenmis oldum. Orada tamimda hareketli bir nokta diyor. Teknoloji kullanmadan anlattigim
derste bunu verebilmek icin kendimden gegerdim. Ama programda ¢ok rahat inceledim (3.

Goriisme).

Matematik  egitiminde kullanilacak teknolojinin  dogrulama anlaminda
kullanilmasindan daha ziyade kavramsal o6gretimde kullanilmasinin daha uygun

olacagini ifade etmektedir.

“Aslinda teknoloji ile islemleri dogrulatiyoruz. Bana sorarsaniz bu en alt seviye. Mesela

bazi arkadaslar ders anlatirken islemi yaptiktan sonra dogru mu diye teknoloji iizerinde de
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ciziyorlar. Evet, yapilabilir ancak bence bu diizeyde kullamimdan daha ziyade kavramsal

anlamda kullanilmasi gerektigini diigiiniiyorum.” (3. Goriisme)

Ogretmen aday1 Ali salt teknoloji kullaniminin da dgrencileri sikabilecegi ve bu
nedenle teknolojinin gerektigi kadar kullanilmasi konusunda goriis belirtmektedir.

Teknolojinin bilingli kullanilmasi gerekligi tizerinde durmaktadir.

“Derste siirekli teknoloji kullanimi da ogrenciyi sikabilir. Sonugta sanal ortam arada da
gercek somut materyaller kullanmak gerekir. Bence ogrencinin anlamasi zor oldugu yerlerde ve
somut materyallerin olmadigi yerlerde teknoloji kullamimi egitime biiyiik katki saglar” (3.

Goriisme)

Ogretmen aday1 Ali ilk goriismede dgretmene daha ¢cok zaman kazandiracag: icin

teknolojinin daha 6gretme amaciyla kullanilmasi gerektigini ifade etmektedir.

“ Bence hem 6grenme hem de ogretme amaciyla ikisi icinde olabilir ancak 6gretme igin
daha uygun olacagim diigiiniiyorum. Ogretmen olarak teknolojiyi kullanarak ogrenciye kisith

zamanda daha ¢ok sey ogretebilirim” (1. Goriisme)

Ancak son goriismede Ogretmen adayr Ali teknolojinin &grenme amaciyla
kullanilmasimin kavramsal o6grenmeyi ve anlamli 6grenmeyi saglayacagini ifade

etmektedir.

“Uygun ¢alisma yapragi ve teknolojik materyalle 6grenci ozellikle kavramsal ogrenme
gerceklestirebilir. Ornegin parabol konusunda égrenciler paraboliin yer tammini program
vasitast ile 6grendiler. Soru ¢ozmek icin kullanim zaman kazandwrsa da kavramsal 6grenme igin

teknoloji cok énemli. Teknoloji bu anlamda etkili 6grenme igin onemli” (3. Goriisme)

Teknolojinin kolaylastirici etkisi nedeniyle zor olan kavramlar1 anlatmak amaciyla
kullanabilecegini ifade etmektedir. Ayrica teknoloji kullanimini kendisini 6ne

gegirecegini ve 6zel okullarda is bulma imkaninin da artacagini ifade etmektedir.

Ik goriismede daha c¢ok teknolojiyi ii¢ boyutlu cisimlerin gérsellerinin tahtaya
dogru aktarilamamasi ve sorular1 tahtaya yazarken zaman problemi yasamasi ve iki
boyutlu geometrik cisimlerin dogru ¢izilememesi ve zaman almasi nedeniyle daha ¢ok

projeksiyon makinasi yardimiyla yansitma amaciyla kullanacagini belirtmistir. Stire¢
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icerisinde teknolojiyi kullanma amacinda degisiklik yasanmis tahtaya yansitma amaci

disinda kullanabilecegini ifade etmektedir.

Ogretmenlerin parabol denklemlerini yazarken tahtada gosterimi kolay olan
f(x) = x? gibi basit denklemleri kullandigini teknoloji ile birlikte f(x) = x? — 3x +
4 gibi farkli fonksiyonlar1 da c¢izebilmek yine katsayisi ondalik say1r olan farkl
denklemleri de gosterebilmek amagli kullanacaktir. Teknoloji ile kisitlamalarin
kaldirildigint 6rnegin paraboliin yer tanimini vermenin ¢ok zor oldugunu sadece

dinamik 6grenme ortami sayesinde verebilmenin miimkiin oldugunu belirtmektedir.

Dinamik 6grenme ortaminin siirgli yardimiyla manipiile edilebilmesi nedeniyle
fonksiyon ya da grafikler iizerinde inceleme firsati sunacaktir. Teknolojinin sadece
gorsellik saglamadigimi sundugu dinamik ortam sayesinde ipucu olarak Kkullanarak
matematik yapmak icin bir firsat sundugunu ifade etmektedir. Ayrica Ogrenme

ortaminin dinamik yapis1 6grenmeyi eglenceli kilacagini belirtektedir.

Teknolojin kullaniminin mutlaka bir amaca iligkin kullanilmasi gerektigini,
gereksiz kullanimlarinin 6grenciyi sikacagimni ifade etmektedir. Teknolojinin 6zellikle
zamandan tasarruf saglayacag: icin sinif yonetimindeki sorunlari en aza indirecegin

ifade etmektedir.
4.4.2. Ogretmen Aday Naz ile Tlgili Bulgular ve Yorum

Akilli telefonu ve sosyal medya hesabi vardir. Interneti etkin bir sekilde

kullanmaktadir. Internete daha ¢ok akilli telefonundan baglanmaktadir.

“Interneti etkin kullaniyorum oézellikle akilli telefondan baglanti yapiyorum ve evde
disarida siirekli baglaniyorum. Daha ¢ok Haber okumak ve merak ettigim konularda arastirma

yapmak amaciyla giriyorum.” (1. Goriisme)

Ogretmen adayr Naz teknoloji kullanma konusunda isteklidir teknolojik
gelismeleri takip etmektedir. Ancak teknolojik gelisme olarak EBA’y1 gérmesi teknoloji

kullanim1 konusunda sinirli bilgiye sahip oldugunu gostermektedir.

“EBA marketi biliyordum hani FATIH projesi altinda yapilan. Kitap uygulamalarina

baktim. Kardesim lisede 6grenci onunla birlikte takip ediyorum yeni gelismeleri” (1. Gériisme)
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Ogretmen aday1 Naz teknoloji ile yapilacak egitimin gérsellik agisindan zenginlik

katacagini ve 6zellikle zaman kazandiracagini diistinmektedir.

“Ogrenciler teknoloji ile yapilacak egitimde daha cok gorsel anlamda gérecegi ve
zamandan kazanacaklar: i¢in onemli. Soru ¢izmek icin tahtada zaman harcamayacagiz.
Projeksiyon ya da akilli tahta ile bu is daha da kolaylasacak. Eskiden ders anlatmak igin

materyaller vardi simdi ise farkli teknolojik programlar var.” (1. Gériisme)

Naz ilk goriismede teknolojiyi daha ¢ok geometri derslerinde soru ¢ozerken
kullanacagini teknoloji kullaniminin geometri ile sinirli oldugunu diigiinmektedir. Tiirev
ve integral gibi konularda bu programlari kullanamayacagini diisiinmektedir. Teknoloji
kullanma diislincesi kavramsal 6gretimden daha ¢ok sorular1 yansitma anlamindadir.
Ayni sekilde 6gretmen aday1r Naz’da teknolojiyi teknoloji kullaniminin en diisiik diizeyi

olan “yer degistirme”” amactyla kullanmak istemektedir.

“Her seyi teknoloji ile verebiliriz belki ama zaman ¢ok onemli. Geometri anlaminda
teknoloji daha etkin olacagum diigiiniiyorum. Sekilleri ti¢ boyutlu cisimleri daha detayl
gormeleri adina onemli. Tiirev ve integral gibi konularda teknoloji ile ¢ok bir sey sunamayiz
gibi geliyor. Her konuyu teknoloji ile anlatip anlatamayacagimiz konusunda pek fikrim yok” (1.

Goriisme)

“Ozellikle hazir sorular var akill tahta ile kalemle iizerinden ¢izebiliyoruz o anlamda
soruyu ¢ozerken, ¢izerken oyalanmadan biz hazir olarak ¢ozebiliyoruz. Teknolojiyi daha ¢ok
soru ¢oziimiine yonelik olarak kullamirim ve geleneksel yontemi tercih ederim. Cebir

konularinda soru ¢oziimiinde kullanirim.” (1. Gériisme)

Teknolojinin daha cok geometri derslerinde kullanilacagi gibi bir diislinceye
sahiptir. Ayrica Ogrenmede siireci gostermedigi i¢in Bilgisayar Cebir Sistemlerini

(BCS) pek kullanmayacagini ifade etmektedir.

“Baska hangi konularda olabilir... Bana gére teknoloji geometriye daha ¢ok miisait. Ama
diger konular mesela c¢arpanlara ayirmadir, fonksiyon konulart gibi onlarda ¢ok
kullanabilecegimi diisiinmiiyorum. Onlarda da nasil olabilir ¢ok fikrim yok. Herhalde o
konularda teknolojiyi ¢ok fazla kullanmazdim. Bilgisayar Cebir Sistemleri var. Lisansta
egitimini aldigim Pascal, C+ gibi ancak bu programlarda siireci gostermedikleri igin ¢ok

egitimde tercih etmezdim.” (2. Goriisme)
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Ispata dayali cebirsel islemlerde teknoloji destekli dersi islemeyi diisiinmedigini
ifade etmektedir. Naz teknolojinin gorsellestirme 6zelligini 6n plana ¢ikarmaktadir. Ona

gore teknoloji daha ¢ok gorsellik igeren geometri gibi derslerde kullanilmalidir.

“Teknolojide ispat ¢ok gerekli oldugunu diisiinmiiyorum. Genelde denklem ¢ikarimlarina
dayalr oldugu icin neyin nereden geldigini tahtaya yazarak da zaten anlatabiliriz. Sozel ifade
ederek de gosterebiliriz. Teknoloji hani sekil olarak bir ispat olsaydi teknolojiye ihtiyag
olabilirdi. ” (2. Goriisme)

Naz gorsel sekiller iizerinde yapilacak ispatlarda teknoloji kullanimini tercih

etmektedir.

“Teknoloji hani sekil olarak bir ispat olsaydi eger belki teknolojiye ihtiyag olabilirdi ama
ornegin bir ogrenciye kesfettirdigimiz bir soru vardi uzunluklar: ayni a¢iyr géren yaylarin
uzunluklarinin esit olmast. Belki o Sketchpad programinda o agilart ayni alip onlarin gérdiigii

yaylart 6l¢iilerini buldurdum. Bu sekilde bir ispat daha uygun olur” (2. Goriigsme)

Teknoloji kullanmaksizin ders anlattigi esnada soruyu gorsel olarak yanlis
¢izdigini ve bu nedenle de tahtada sikint1 yasadigini ifade etmektedir. Teknolojiyi salt

¢izim sorunlarini giderecek bir ara¢ olarak algilamaktadir.

“Ders anlatirken bir soru sormustum ve o soruyu tam ¢oézemedik. Ama a¢iyt yanlis
verdigimiz icin biraz ¢oziimde zorlanmistim ¢izimden kaynaklanan bir sorun vardi. Orada bir
hata vard: ya bizden kaynaklanan bir hata oldugunu diisiiniiyorum. Cizerken hata yaptigimizi

diigtintiyorum. Teknoloji ile bu anlamda daha rahatlayacagimizi diisiiniiyorum (2. Gériisme)

Siire¢ icerisinde fikri degisen Naz teknolojinin Oncelikli olarak kavramsal

ogretimde kullanilmas1 gerektigini diistinmektedir.

“Kavram ogretiminde teknoloji daha énemli. Soruya temel olusturan sey kavramdir.
Dolaysiyla teknolojinin sadece soru ¢ozmede tahtaya yansitmak icin degil 6grencinin zihinde
daha net bir gsekilde yorumlayabilmesi icin kavram ogretiminde kullaniimas: gerektigini
diistiniiyorum. Evet énemi birinci swrada kavram égretimi ikinci swrada zaman kazandirmasi

agisindan onemli.” (2. Goriisme)
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[k goriismede daha gok teknolojiyi soru ¢dzme isinde daha etkin kullanacagini
ifade eden Naz siire¢ igerisinde fikir degistirerek kavram Ogretiminde daha etkin

kullanmak istemektedir.

“Kavram ogretimi soru ¢ozmeden daha onemli. Bir kavrami net bir sekilde bilmesen soru
¢ozmeye yonelemeyiz. Soruya temel olusturan sey kavramdir. Kavram ogretiminde ogrenci
zihninde o kavrama iliskin net bir yorum yaparsa sorulart da o oranda net bir sekilde

¢ozecektir. Onun i¢in teknoloji ile ogretimde once kavram sonra soru ¢ozme.” (3. Goriisme)

“Geometri sorularini bazen biz de géremiyoruz. Ozellikle kavram yanilgisini gidermede
daha net ornekler, daha gozle goriilebilir kolay ornekler verilebilir belki. Bu kavramlart bu

programlar sayesinde kendilerinin ¢izmelerini isteyebiliriz.” (2. Gortisme)

TDMO ile o6grencilerin  matematife karst tutumlarini  degistirecegini
diisiinmektedir. Ozellikle teknolojinin egitime kattig1 gorselligin 6grencilerin tutumunu

degistirecegini ifade etmektedir.

“Teknolojisiz bir seyleri anlatmak icin gsekilde kiliga giriyoruz. Gorsellerle
zenginlestirmek ve dinamizm katmamiz gerekli. Ben de ozellikle ¢ember ile dairenin farkini
anlatirken iz ozelligini kullandim. Cocuklar ¢emberde merkeze sabit uzakligr olan noktanin
hareket ettiginde biraktigr izin ¢ember ve dogru parcasuun biraktigi izin daire oldugunu
gortiyor. Hatta biiyiilenir gibi oldular. Sumfta alkis geldi. Artik 6grencilerimin ¢emberi ve

daireyi unutmayacaklarim diigiiniiyorum.” (3. Gériisme)

Ogretmen adayr Naz teknoloji ile yapilacak kavramsal 6gretimin daha kalic1 bir

etkiye sahip oldugunu diisiinmektedir.

“Bir de konuyu anlatirken gérsel olarak tahtaya c¢izemeyecegiz durumlarda
animasyonlarla daha giizel anlasilabilir ve gercekten de daha kalici oluyor. O anlamda ifade

ettigimiz kavrami gorsel olarak daha net anlasiimasi igin kullanabilivim” (2. Gériigsme)

Teknolojinin daha ¢ok kolaylastirici oldugu ya da anlasilmasi zor olan konularda

kullanilmasi gerektigini ifade etmektedir.

“Teknolojiyi her yerde de kullanmamak gerekiyor. Bazen ogrenciler bildikleri bir sonuca
teknoloji ile ulasmaya calismalar gereksiz olabilir. Ogrenciler icin zorlayici ya da ilgi cekici

olmayabilir. Bu nedenle sectiginiz konularin ogrencileri zorlayici olmasi ve teknolojinin
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kolaylastirict olmast gerekiyor. Aksi takdirde dersiniz ogrenciler icin sikici olabilir. Ben sadece

’

bahsettigim etkinlikte bunu yasadim.’

Kullanacag1 teknolojilere iliskin imkan ve kisitlamalarini bilmenin Sneminin

farkindadir.

“Teknolojik aracin imkdnlarim da kisitlamalarint da bilmek gerekir. Bunu goz oniinde
bulundurmadan egitim yapmamak gerekir. Bence oturup imkdnlar: ve kisitlamalart ile ilgili bir
liste yapp herhangi bir konuyu segerken ona gore teknoloji se¢memiz gerekir. Yoksa o
programla ne yapip yapamayacagimi bilemedigimde ders esnasinda sorunlar yasayabilirim”

(3. Goriisme)

Teknolojinin ders anlatiminda kolaylastirict bir etkiye sahip oldugunu ifade eden

Naz programlarin dinamikligi sayesinde isinin kolaylasacagini diisiinmektedir.

bélen dogrunun 90°lik a¢i yapmasi. Dogruyu hareket ettirerek dogrunun dinamikliginden 90°
a¢t yaptigindan es iki parca oldugunu rahatlikla goriiyorsunuz. Teknoloji ile matematik daha

dinamik ve bu sayede isim daha da kolaylastyor” (2. Goriisme)

Teknoloji olmaksizin yapilan egitimlerde dgretmenlerin 6grencilere hep kabuller
tizerinden ders anlattigini ancak O6l¢iim yaparak iki niceligin birbirine esit oldugunu

program iizerinde gostermenin daha kalic1 olacagini ifade etmektedir.

“Ogrencilere genellikle kabuller iizerinden soyle olursa bu béyledir matematikte bu
boyledir deriz. Hocam ispatlayin diyen bir ogrenci simdiye kadar gérmedim. O anlamda

ogrenci kabullenmekte zorlanirsa programda gosterilmesi daha verimli ve daha kalict olacaktir.

rahat gosterebiliriz. Ama zaten giiniimiizde tahtaya c¢iziyoruz bu béyledir diyoruz é6grencide
kabul ediyor. Aslinda birazda marifet iltifata tabidir dgrenci isterse biz de veririz.” (3.

Goriisme)

Teknoloji destekli egitimde kullandigi programin o6zelliginin ve konunun
ogrencilerin 1lgisini cekmesinin 6neminden bahsetmektedir. Naz kullandig1r Skecthpad
programindaki tablo yapma 6zelligi ile 6grencilerin derse dikkatini daha ¢ok cektigini

belirtmektedir.
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ancak 90 lik ag1 yaptiginda iki es parcaya bélecegini tablo yaparak gosterdim. Ogrenciler ilk
basta bu bilgiyi biliyoruz diyerek ¢ok ilgi gostermedi ama tablo ozelligi dikkatlerini cekti.
Ardindan da hangi kuraldan dolayr 90 ik agi ile kesistiginde iki es parcaya béliiniiyor
dedigimde biraz daha ugrastilar. Yani programin ozelligi ve onlart zorlayacak sorular

ogrencilerin dikkatini ¢ekti.” (3. Goriisme)

Ogrencilerin teknoloji yardimiyla geometrik sekilleri kendilerinin manipiile
edebildigini, dinamik ortamin Ogrencilerin geometrik sekiller iizerinde degisimi
gbzlemlemelerini sagladigin1 dolaysiyla da 6grencilerin motivasyonunu artirdigini ifade

etmektedir.

“Teknoloji ile Ogrencilerin derse motivasyonunu arttigini gozlemledim. Ozellikle
ogrencinin geometrik seklin biiyiikliigiinii kiictikliigiinii kendisinin degistivebiliyor olmasi, farkl
renklerle dogru ya da ¢emberi gosteriyor olmasi onu teknoloji konusunda motive ediyor. Beyaz
tahtada ¢izdigimiz bir dogruyu hareket ettiremedigimiz gibi klasik kullandigimiz mavi, kirmiz ve
siyah renk kalemler var. Ancak programlarda en 12 renk var ve ogrenciler istedigi gibi

dogrulart hareket ettiriyor ve dogrulart istedigi gibi renklendiriyor.”

Teknoloji kullanimiyla 6grencilerin dersi derste anlamalarina yardimci olacagin
ve dgrencilerin kesfederek 6grenmelerinden dolay1 6grendiklerinin daha kalict oldugunu

iddia etmektedir.

“Ogrencinin derin bir sekilde anlamasim sagliyor. Ogrenci eve gidip bu nasildi diye
tekrar bakmasina gerek kalmadan dersi deste 6grenebilir. O anda derse odaklandiginda onun
nasil olustugunu kegfettigi an aklina gorsel olarak attigr icin unutmasi da zorlasiyor. Ayrica

ogrencilerde iist diizey becerilerin gelisimine katki saglayacaktir.” (3. Goriisme)

Teknoloji destekli matematik Ogretiminin gercek matematik yaptirdigini ifade
etmektedir. Ozellikle geometrik sekillerin cizimi ile matematiksel 6zellikler kullanilarak

gerceklestirilen olusumlarini kullanarak matematik yaptiklarini ifade etmektedir.

“Herhangi bir geometrik sekli ¢izerken o seklin ilk olusum sekli ile birlikte ¢iziyoruz.
Kare artik bizim i¢in dort tane ¢izgiyi birlestirmek degil. Kare ¢izmenin bile kurali oldugunu
gordiik. Ozelliklerini kullanmak zorundayiz. Asil matematik bu diye diigiiniiyorum. 90° dereceyi,
esit uzunlugu kullanmak zorundasiniz. Teknoloji ile hem ogrenci hem de ogretmen 6greniyor.

Programlar kurallara endeksli.” (3. Goriigme)
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Matematigin bir kiltliriiniin oldugu dolaysiyla gerek kiiltiiriinii gerekse de

tarihinin teknoloji ile rahatlikla 6grencilere aktarilabilecegi diisiincesindedir.

“Matematik hikdyeleri videolarim ders basinda izleterek ogrencilerin dikkatlerini ilgili
konuya ¢ekebiliriz. Ciinkii ilgin¢ videolar var. Ornegin geometri dersinin ilk nerede ortaya
ctktigint ve geometrinin nasil gelistigini TRT Matematik hikdyeleri ile ¢ocuklara aktarabilirim.
Matematik sadece bilim degil kiiltiiriiniin de 6gretmemiz gerekiyor. Ogrenci sikildigi anda ya da

dersin basinda dikkatini ¢ekmek icin kullanabiliriz.” (3. Goriisme)

Ogretmen aday1 Naz ilk goriismede teknolojiyi salt gretim amaciyla kullanilmasi

gerektigini diisiinmektedir.

“Ogretmek adina daha etkilidir. Ogrenirken daha zor olacagimi diisiiniiyorum. Bir
programi kullanarak soru ¢ézmek zor. Once programin kullammim bilmek gerekir. Ogrenci
konu olarak eksikse onu nasil programa yansitabilir onu da bilmesi gerekir. Simdiye kadar hep

sorulart ¢ozdiik. Ogretirken kullanmay yeglerim” (1. Gériisme)

Son goriismede teknolojinin daha ¢ok 6grenme amaciyla kullanilmas: gerektigini

bunun d6grenmede kaliciligr artiracagini ifade etmektedir.

“Teknoloji hem d&g8retme hem de oOgrenme aract ile kullamilabiliv. Ancak ogretmen
ornegin akilli tahta iizerinden anlatim yaparsa kalicilik olmaz. Ogrencinin de birebirde bunu
uygulamasi gerekir. Bu nedenle daha ¢ok 6grenme amaciyla kullamilmasi gerekir. Bu sekilde

etkinlikler planlanmalidir” (3. Goriigme)

Ogretmen adayr Naz ozellikle 3 boyutlu sekilleri 2 boyutlu tahtaya ¢izme
konusunda sagladigi kolayliklar nedeniyle bundan sonra teknoloji kullanma konusunda
isteklidir.

“Geleneksel yontemde geometrik sekilleri tahtaya ¢izene kadar canimiz ¢ikiyor. 3 boyutlu
sekilleri 2 boyuta aktarmada ¢ok zorlamyorduk. Deftere ¢izerken ¢ok zorlaniyordum. Nasil
verecegim diye gorsel anlamda baya bir faydasi oldu. Sadece ¢izim anlaminda degil ama .. Pek

¢ok yonden avantaj sagladigi icin teknolojiyi derslerimde kullanmak istiyorum.” (3. Goriisme)

Teknolojinin sagladigi katkilara ragmen Naz sinava endeksli bir egitim
anlayisindan dolay: sinav sisteminin gereklilikleri ile TDMO yapma konusunda celigki

yagsamaktadir.
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“Kavram ogretimi icin ¢ok giizel programlar. Ama egitim sistemimiz sinava endeksli
oldugu icin soru tekniklerini, soru tiplerini daha ¢ok on planda tutmamiz gerekiyor. Bu anlamda
ashinda inandigim seyle yapmam gereken sey arasinda bir ¢eliski var. Ancak inandigim seyi

uygulamak istiyorum” (3. Goriisme)

Bundan sonraki siiregte teknoloji destekli matematik egitimi yapabilecegini ifade

etmektedir.

Artik bu programlar: rahathikla kullanabilirim. Teknoloji ortami olmasa bile kendi
bilgisayarimdan ogrencilere gosterebilirim. En basitinden etrafimiza toplayarak da olsa

gormelerini fikir sahibi olmalarini en azindan boyle bir sey varmis deyip ilgi duymalarin

’

saglayabiliriz. Hem de anlamalarim kolaylastirabiliriz. Degisimler kiigiik adimlarla bashyor.’

(3. Goriisme)

Teknoloji ile pek ¢ok konuda avantaj sagladigini matematigin daha kolay

aktarabilecegini ifade etmektedir.

“Matematigi  kolaylagtiran  programlarin  oldugunu gordiim. Ben hichir sey

bilmiyormusum” (3. Goriisme)

Ogretmen adayr Naz ilk goriismede teknolojiyi daha gok cizimlerin zorlugu,
gorsel anlamda geometrik sekillerin dogru ¢izilememesi nedeniyle iki ve ii¢ boyutlu
cisimlerle ilgili soru ¢oziimiinde ve tahtaya soru yansitarak daha fazla soru ¢6zmek,
zamandan tasarruf etme amaciyla kullanabilecegini ifade etmektedir. Naz teknolojiyi en
diisiik diizey olan “yer degistirme” diizeyinde kullanmak istemektedir. Ispata dayali
derslerde degil de daha cok geometri O6grenme alanindaki derslerde kullanmak
istemektedir. Ornegin tiirev ya da integral icin teknolojiyi kullanmasina gerek yoktur.
Siire¢ igerisinde kavramsal 6grenmenin 6nemini anlayan Naz gerek yanlis cizimlerle
kavram yanilgilarinin olusumuna sebebiyet vermemek gerekse de Onceligi kavram
ogretimi oldugu icin kavramsal Ogretim amaciyla Ozellikle teknolojiyi kullanmak
istemektedir. Ozellikle zor konularda ya da geleneksel olmayan miifredat dis1 konularda
teknolojinin sagladigi imkanlar nedeniyle edeniyle tercih edecegini belirtmektedir.
Bununla birlikte smav sisteminin TDMO konusunda celiskide biraktigmi ifade

etmektedir.
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Teknolojinin imkan ve kisitlamalarini dikkate alarak matematik miifredatindaki
icerige uygun teknolojiyi secebilecegini ifade etmektedir. Naz’in teknoloji kullanimi
konusundaki amaci onun kolaylastirict etkisidir. Ozellikle 6grenilmesi zor olan
konularda teknolojiyi mutlaka kullanmasi gerektigini ifade etmektedir. Geometri
derslerinde kagit-kalem ile yapilan matematik egitimindeki pek ¢ok kabuliin teknoloji
ile yapilan egitimde kabul edilmedigini, teknoloji ile her seyi sorguladiklarini ifade
etmektedir. Genellikle hazir bilgi olarak verilen kurallarla 6grenmenin niteliginde
istenen seviyenin yakalanamadigini ancak teknoloji sayesinde Ogrencinin bizatihi
geometrik sekiller iizerinde Olglim yaparak daha kalici bir 6grenme ortami

yakalayacagini ve bu nedenle teknolojiyi kullanmak istedigini belirtmektedir.

Ogrencilerinin dinamik yapiyr kendilerinin manipiile edebilecegini dolaysiyla
teknolojinin  Ogrenci motivasyonunu artiracagini - sdylemektedir. Ayrica kabuller
tizerinden degil gergek Olglimler yaparak nesneler arasindaki iliskiyi gérmenin
oneminde bahsetmektedir. Ozellikle ispata dayali olmayan cebirsel islemlerde

teknolojiyi kullanamayacagini ifade etmektedir.

Kavramlarin tarihsel gelisimlerini anlatan videolarla matematigin kiiltiiriinii

aktarmay1 diistinmektedir.

Dinamik 6grenme ortami ve kavram oOgretimindeki etkililigi nedeniyle teknoloji
kullanim amaci1 degismistir. Ilk goriismede daha cok ogretme amach kullanacagini
diisiindiigi teknolojiyi son goriismede Ogrenme amaciyla daha fazla kullanilmasi

gerektigini belirtmigtir.
4.4.3. Ogretmen Aday1 Rana ile Tlgili Bulgular ve Yorum

Ogretmen aday1 Rana’nin akilli telefonu vardir. Internete arastirma yapmak, haber
okumak, eski dizileri izlemek ve banka islemleri igin girmektedir. Sosyal medya olarak

sadece Facebook kullanmaktadir.

“Dersi arastirmak amaciyla giriyordum. Dizilere diiskiiniim biraz eski boltimleri izlemek
icin Youtube girdim. Internetten haber okurum. Evdeki bilgisayarimdan banka islerimi

hallederim.” (1. Goriisme)
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Ogretmen adayr Rana oOzellikle tahtaya sekiller ¢izerken sorunlar yasadigini,

teknoloji sayesinde bu sorunlar1 yasamayacagini diisiinmektedir.

“Bu ders kapsaminda gordiigiimiiz programlaria 6grencilerin dikkatini ¢eken ve daha
kalict bir egitim olabilir. Ucgeni tahtaya ¢izerken mesela gecen hafta eskenar iicgeni ¢izerken
sinifimda bana arkamdan 6gretmenim egsit ¢izmediniz seklinde itirazlar geldi. Teknolojik

programlarla daha diizgiin ¢izerdim.” (1. Goriisme)

Ogrencilerin dersten sikildiklarinda onlar1 motive edebilmek amaciyla egitici

videolar izlettirebilecegini diistinmektedir.

“Cocuklar derste sikildiginda elimin altinda bilgisayar var ufak bir video agip internetten
video izletip dikkatini toparlarim. Cok zorlaniyordum. Eskiden ogretmenler fikra biliyormus
cocuklar sikildiklarinda fikra anlatirlarmig. Benim ¢ok fazla fikra anlatma yetenegim de yok.”

(1. Goriisme)

Universiteye hazirlandigi dénemde 6gretmeni tarafindan smifta projeksiyon
makinasi kullanarak ¢ok soru ¢ozdiiklerini bu sayede basarisinin arttigini ve derse daha

¢ok motive oldugunu ifade etmektedir.

“Dershanede edebiyat hocam sorulari projeksiyon makinesi ile yansitiyordu. Cok fazla
soru ¢oziiyorduk. Bize de yaprak testler veriyordu ve tahtada ¢oziiyordu. 40 sorudan 38 netim
¢tkti o dersten. Zaman konusunda ¢ok destek verdi. Biz onu goriince baya bir heveslendik. Bu
programlarda oOgrencilere yeni gelecegi i¢in ogrencilerin  derse motive olacaklarim

diigtintiyorum.” (2. Goriisme)

Teknoloji ile daha etkili bir egitim yapabilecegi diisiincesindedir. Ancak
teknolojiyi daha ¢ok tahtaya soru yansitma amaciyla kullanmay1 diisiinmektedir. Rana
teknolojiyi, kullanim diizeyinin en diisiik seviyesi olan “yer degistirme” diizeyinde

kullanmak istemektedir.

“Teknoloji ~ kullamirken o6grencilere  giinliik  hayattan  bir ornek bile versem
soylediklerimden daha etkili olacagin diisiiniiyorum. Cocuklar gérsellerle daha etkin bir ders
isleyecegimi diisiiniiyorum. Vakti daha iyi kulanmis olurum. Soruyu yazmam oraya yansitirim.

Soruyu yazarken ¢ok sikinti yasiyoruz. 10 soru ¢oziiyorsam 20 soru ¢ozerim.” (2. Goriisme)
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2. Goriismeden sonra teknolojiye iligkin goriisleri degisen Rana teknolojinin
Ogretmenlerin alan bilgilerindeki eksikliklerini kapatmasma firsat taniyacagini

belirtmektedir.

‘... ornek verecek olursak arkadasimiz paraboliin net olarak tammini bilmiyordu.
Teknolojik programlar vasitasi ile sekillerle paraboliin tanimini daha net 6grendi ve daha sonra
ogretme asamasina girdi. Ogrenme konusundaki eksikliklerini tamamladi. Daha derin bir
ogrenme gerceklestirdi. Bu nedenle ogretmenlerin de kavramsal o6grenme  konusunda

teknolojiden destek almali” (3. Goriisme)

Ogrencilerin bilgisayar ve tabletlerle ¢ok ilgili olduklarin1 bu nedenle teknolojik
programlarla 6grencinin ilgisini matematige cekebileceklerini disiinmektedir. Ayrica
okullarda FATIH projesi uygulandigindan dolay1 6gretmenlerin teknoloji kullanimi

konusunda yeterli olmasi gerektigini belirtmektedir.

“Kendimizi gelistirip caga ayak uydurmaliyiz. Matematigi iyi olmasa bile bilgisayar bir
ogrencinin ilgisini ¢ekerse asil ilgisini ¢eken bilgisayar ama matematikle birlikte verebiliriz.
Bilgisayar: entegre ettigi i¢cinde matematigi de sevecektir. Varsa yoksa c¢ocuklar simdi
bilgisayar ile ugrastyor.O yiizden cocuklarin ilgisini ¢ekecektir. Bir de okullarda FATIH projesi

var. Herkesin elinde tableti var. Bizim bu konuda donanimli olmamiz gerekiyor.” (3. Goriisme)

Kullandig1 programlarin dogasinda ispat oldugunu bu nedenle 6grencilere her seyi
rahat gOsterebilecegini ve Ogrencilerinin kavram yanilgis1 yasamayacagmi ifade

etmektedir.

“Ogrenci kavram yanilgisi yasamayacaktir. Ben cocuga tahtaya cizdigimde iste bu
eskenar ticgen dedigimde su kenari uzun gibi hocam gibi tepkilerle karsilasmayacagim.
Teknolojik programda bu olumsuzliuk miimkiin degil. Cabri Il programinda dogrular paralel mi
diye sorgulatinca orada gorecek. Her an her seyi ispatlayabiliyorum. Programlar matematigin

dogasi olan ispati her an ortaya koyuyor” (2. Goriisme)

Dersi ile ilgili kullanacagi programlarin olanaklarini ve kisitlamalarin1 bilmenin

farkindadir.

“Yine aym sekilde Sketchpad programinda iki dogrunun egimi konusunda paralel mi dik

mi gibi iki dogruyu test etme olanagimiz yok. Eger kullanacaginiz programin olanaklarint ve
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kasitlamalarm bilirseniz ya da hangi programda ne yapabilirimi bildikten sonra isler daha da

kolaylasacak” (3. Goriisme)

Kullanilan teknolojik programlarla 6grencilere hazir bilgi vermedigini ve de
Ozellikle kafalarina takilan istisnai durumlar i¢in de bir test etme firsati

yakalayabileceklerini ifade etmektedir.

“Sorularin x in y’nin katsaylarimin degismedigini gordii paralel dogrularda diklikte
egimin her yerde dik dogrular i¢in ¢arpimimin -1 oldugunu gordii. Normal anlatimda dik
dogrular ¢izip iste diyecektim egimlerin ¢arpimi-1 diye hazir verecektim sadece iki ya da ii¢

denklemde gorecekti.” (3. Gortisme)

“Ogrenciler, dogrular: siiriikleyerek ile dinamik olarak degisimleri fark ettiler. Hatta dik
dogrularin egimleri ¢carpimi -1°dir genel bilgisini dogrularin dinamik olarak degisimi x ve y
ekseni tizerindeki ya da bu eksenlere paralel sekilde kesisen dogrularin saglamadigini ve bu

dogrularin egimlerinin tamimsiz oldugunu kesfettik” (3. Gériisme)

Ogrenciler eger dogruyu x ekseni y ekseni lizerine ¢izse idi egimleri ¢carpimi olan

m;.m, = —1 olur muydu? sorusuna sdyle cevap vermektedir.

“Cizimde oramin denklemini yazacagim o iki dogrunun birbirine dik oldugunu gérecek.
Ama program bize otomatikman y ekseni iizerindeki dogrunun egiminin tammsiz x ekseni
iizerindeki dogrunun egiminin 0 oldugunu verdi. Carpimlart -1 degil. Istisnai bir érnek.
Programi kullanirken bunlar aklima geldi. Normalde ben bile béyle bir seyi diisiinemezdim.
Sonug neden -1 degil diye diisiiniiyorum Bunu ancak burada gorebilirim. Normal teknolojisiz
anlatimda bu gsekilde c¢izdigimizde konuyu daha anlatirken bile kavram yanilgisina
girebiliyoruz. Teknoloji ile bu gibi istisnai durumlari test etme firsati yakalayabiliyoruz” (3.

Goriisme)

Teknoloji yardimiyla farkina varamadig: ya da geleneksel miifredatta yer almayan

konular1 ele alma firsati yakaladigini ifade etmektedir.

“Teknoloji destekli yaptigim egitimin bence en onemli yani bizim farkina varamadigimiz
ve kabul ettigimiz kurallarin da istisnai durumlarimin olmasi. Dik dogrularin egimleri
carpimumn -1 oldugu bilgisini ¢ok iyi biliyorum ve lisans boyunca da bu sekilde &6grendik.
Ancak programla birlikte eksenler iizerinde ya da eksenlere paralel durumdaki dik dogrularin

egimleri carpimi -1 olmuyor. Egimlerden biri “0” digeri tamimsiz dolaysiyla sonug tanimsiz
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oluyor. Kitaba bakarsak dik dogrularin egimleri ¢carpimi -1 ya da egimleri ¢arpum -1 ise 0
dogrular birbirine gére diktir deniliyor. Bence su da eklenmeli egimleri carpimi tanimsiz ise de

bu dogrular diktir ve eksenler iizerindedir.” (3. Gériisme)

Teknoloji sayesinde 6grencilere daha ¢ok ornekle tanigma firsati sundugunu ifade

eden Réana bu programlarla 6grencilerin meraklarinin giderildigini ifade etmektedir.

“Teknoloji olmasa idi sadece iki ii¢ ornekle gosterecektim. Onlara hazir bilgi vermiyoruz
bizzat goriiyorlar. Normalde ben bir kag tiirlii ¢izecektim. Ornegin paralel dogrular konusunda
farkli paralel dogrularla ilgili Geogebra’'da her halini gordii. Cocuklarin oniinde bilgisayar
oldugunu diisiiniirsek merak ettikleri kadar denklemi sorgulayarak birbirlerine gore
durumlarini tespit edebilirler. Paralellikte x in y 'nin katsayilar: neden degigmiyor. Birden fazla

ornekte bakarak ¢ok rahat anlar.” (3. Gériisme)

Kullandig1 programlarin dinamikligi sayesinde derste daha ¢ok 6rnek verdigini ve

Ogrencinin daha kolay anladigini ifade etmektedir.

“Ogrenciler daha kolay ayurt ediyor. Normalde egim konusunu anlatirken bir tane dogru
¢cizip iki tane denklemden yola ¢ikarak anlatacaktim. Burada o siirgiiyii kullanarak ¢ok sayida
denklem igin bunlart gordii ve daha kolay ayirt etti. Kafasinda soru igareti kalmamigtir.

Degisimi rahat goriiyor” (3. Goriisme)

Kullandig1 teknolojik programlarla 6grencilerden ¢ok fazla Ggretmenlere soru
gelmeyecegini, teknolojinin 6grencilerin meraklarin1 kendilerinin gidereceklerini ve

kesfetme duygusunu yasayacaklarini ifade etmektedir.

“Bence teknoloji ile egitim yapmanin giizel tarafi giiniimiizde bazi ogretmenler var ya
soru soru sorulmasini istemeyen 6gretmenler eger oyle bir ogretmen varsa bu programlar ¢ok
giizel. Ogrenci dgretmen soru sorma geregi duymaz. Kendisi bakip kendisi ispatlayabilir. Hem
ogrenci kesfediyor hem de ogretmen acisindan da is kolaylasiyor. Cocuk kendi kesfediyor.
Unutmuyor kalict oluyor. Iki de bir neden béyle oluyor diye soru sormaz. Ogrenci agisindan da

kendi kegfettigi icin unutmaz.” (3. Goriigme)

Teknoloji  kullanmanin  6grenci gozlinde oOgretmenin degerini  artirdigin
diisiinmektedir. Teknolojinin 6gretmene deger kattigini ve Ogretmene bir yeterlik

sagladigini diistinmektedir.
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“Ogretmen etkin bir sekilde programlart kullanarak ders anlattiginda ve égretmen her
tiirlii soruyu bu programlarla ispatladiginda ogrencinin goziinde yeri olacak o hoca biliyor
diger hoca bilmiyor diye. Cocuklarin géziinde boyle olmakta giizel. Kotii ogretmen olmakta
bizim elimizde iyi ogretmen olmakta. Sirf bunun icin bile ogrenilir. Cocugum igin ileride

ogretmen se¢iminde mutlaka teknoloji bilmesi belirleyici oluyor.” (3. Gériisme)

Ogretmen adayr Rana ilk goriismede teknolojinin daha ¢ok dgretme amaci ile
kullanilmas1 gerektigini bdylelikle 6gretmenin daha ¢ok zaman kazanacagmi ifade

etmektedir.

“«

Matematikte teknolojinin daha ¢ok oOgretme amaci ile kullamlmasi gerektigini
diisiiniiyorum. Ogretmen soru ¢oziimiinde vs zaman kazanir. Ayrica dersine bir gorsellik katar”

(1. Goriisme)

Son goriismede Rand teknolojiyi Ogrencinin Ogrenmesine yardimci olmak

amaciyla kullanacagini ifade etmektedir.

“ Sinifta asil olan ogretim degil ogrenmedir. Amacimiz 6grencinin ogrenmesidir, ogretim
bir aractir. Bu nedenler égrenme amaciyla teknolojiyi kullanmak daha onemlidir. Ozellikle
teknoloji ile ders anlatirken o&gretmen nasil ogretirim degil de nasil 6grenci o6greniri

diistiinmemiz gerekir.” (3. Goriisme)

Bundan sonraki siirecte derslerinde mutlaka teknoloji kullanacagini ifade eden
Réana projeksiyon makinasi olmasa da bilgisayardan da olsa ders anlatacagini ifade
etmektedir. Baglangicta teknolojiye uzak olan Rana teknoloji ile ders igsleme noktasinda

isteklidir.

“Bu programlart ilk 6grendigimizde canim ¢ok sikilmisti. Teknolojiye uzak bir insandim.
Hatta seneye Sirnak’a atandigimda ben ne yapacagim projeksiyon aleti bile yoktur diye
diistiniiyordum ama ben simdi ¢ocuklara bir tek benim bilgisayarimda gostermek igin bile olsa
etrafima toplayip gosterebilivim. Kesinlikle bu programlart derslerimde kullanacagim. Bir
bilgisayarla bile olsa gostermek ve kullanmak isterim. Benim de o programlart iyi bir sekilde

ogrenmem lazim.” (3. Goriisme)

“Hocam bence teknoloji ile matematigi olan on yargyt yikariz. Bu programlarla

cocuklarim matematigi daha c¢ok sevecekler ve iizerine diisecekler. Bence teknoloji varsa
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’

matematik var olur. Bundan sonrast igin sunu diyorum: Matematik teknoloji ile giizellesiyor.’

(3. Gériisme)

Ogretmen adayr RanA TDMO 6ncesinde teknolojiyi tahtaya sekilleri diizgiin bir
sekilde ¢izebilmek ve bu sayede zamandan tasarruf etmek, 6grencilere egitici videolar
izletebilmek ve projeksiyon makinasi ile test ¢cozme amaciyla tahtaya yansitarak daha
fazla soru ¢dzebilmek amaciyla kullanmak istemektedir. Ozellikle ¢ok soru ¢ozerek
Ogrencilerin daha ¢ok basarili olacagina iliskin inanci vardir. Rana’nin teknolojinin en
diisiik kullanma diizeyi olan “yer degistirme” amaciyla soru ¢ézmek icin yansitma
amacl kullanimi siiregte yerini teknolojiyi daha ¢ok kavramsal 6gretimde kullanma

amacina birakmaktadir.

Teknoloji ile geometrik yer tanimlarimin daha kolay verilebilecegini ve boylece
daha kalic1 bir 6grenme saglanacagini ifade etmektedir. Ayrica 6gretmen adaylariin /
Ogretmenlerin teknoloji ile alan bilgilerindeki eksiklerin farkina vacaklarimi ve bu

sayede bu agiklarin1 kapatacaklarini belirtmektedir.

Matematigin dogasi olan ispatlara ve Ogrencilerin sorgulayarak Ogrenmesine

yardimci1 olmasi nedeniyle teknolojiyi kullanmak istemektedir.

Ayrica programlarin dinamikligi ile siirgii ya da siiriikleme suretiyle manipiile
edilerek kavrama ait olan ¢ok sayida denklem, fonksiyon grafigi ¢izerek Ogrencilere
konuyu kolay anlatabilme amaciyla kullanacagini ifade etmektedir. Teknoloji
vasitastyla 6grencinin miidahalesi ile bir seyleri degistirebilmesi ile 6grenmesine sahip
cikabilecegi ve bu nedenle de Ogrencinin derse aktif bir katilim gergeklestirecegi

diisiincesi teknoloji kullanim amaglarindan bir bagka nedendir.

Ogrencilerin her tiirlii teknolojiyi 6grenip kullanabildigi bir cagda dgrencilere ve
caga ayak uydurmak istemektedir. Ozellikle matematige ilgi duymayan ancak
bilgisayar/tablet kullanimina ilgili Ogrencilere bu programlarla matematigi

sevdirebilecegini diistinmektedir.

Ogrencilerin teknoloji yardimiyla kendi kendine kesfederek ogrenebileceklerini,

O0gretmenin rehber gorevi {iistlenebilecegi bir ortamda Ogretmen daha az gorev
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diisecegini  ve Ogrencilerin meraklarin1 teknoloji  yardimiyla giderebilecegini

belirtmektedir.

Ik goriismede soru ¢dzme ve oOgretmenin merkezde oldugu bir anlaysla,
teknolojiyi Ogretme amaciyla kullanmak isterken sonraki siirecte nasil Ogretirimden
ziyade nasil 6grenirimi diisiinecek Ogrenciyi merkeze alan bir anlayisla, 6grenme

amaciyla kullanacagini belirtmektedir.

Ayrica teknoloji ile birbiri yerine yanlis kullanilan kavramlarin (sonsuzluk,
tanimsizlik gibi) tespit edildigini ve istisnai durumlarin da (Egimleri ¢arpiminin her
zaman -1 olmadigi) teknoloji kullanimi ile ortaya cikarildigini ifade etmektedir.
Teknolojinin hazir bilgi vermekten ziyade bilgiyi sorgulamalari igin bir firsat
sundugunu ifade etmektedir. Ayrica geleneksel miifredatta yer almayan konular1 ele

alma firsat1 sunacagini ifade etmektedir.

4.5. Matematik Ogretmen Adaylarinin Teknoloji ile Ogretiminde Strateji-
Yontem ve Teknik Bilgilerindeki Degisime Iliskin Bulgular

Yeh, Hsu, Wu, Hwang ve Lin’e gére (2013) BIT icerikli gretim stratejilerinin ise
kosulmas1 olarak belirtilen bu siiregte 6gretmenler; BIT igerikli 6gretime uygun
stratejileri belirtebilme ve teknoloji igerikli Ogretime uygun Ogretim stratejilerini
uygulayabilme gibi becerilere gereksinim duymaktadirlar. Bu bélimde TDMO yapan
ogretmen adaylarmin derslerinde kazanimlara ulagmayi saglayan ve yoOntemin
belirlenmesine yon veren strateji bilgilerine iligkin goriismelerinden elde edilen

bulgulara ve yoruma yer verilecektir.
4.5.1. Ogretmen Aday: Ali’ye iliskin Bulgular ve Yorum

Ogretmen adayr Ali yontem, strateji ve teknik kavramlarmi tam olarak

bilmemektedir.

“Strateji, yontem ve teknik nedir? tam olarak tamimlayamam. Biraz egitim bilimleri
bilgim kotii. Ogrenme modelleri var ya tam 6Srenme stratejisi aklima geliyor. Sunus yontemi,

bulus yoluyla 6grenme, yaparak yasayarak ogrenme stratejileri var.
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“Ogretmenin sectigi model, strateji ile alakalhdir. Ben sinifa yonelik sectigim model

aslinda bir stratejidir.” (1. Goriisme)
Ali, Yapilandirmaci yaklasimi bir strateji, SE yi bir model olarak gérmektedir
“Yapuandirmaci yaklasim bir stratejidir. SE bir modeldir (1. Goriisme)

Matematik dersinde kullandigi standart bir strateji yoktur. Sunus Yontemi ve

Gosterip-Yaptirma teknigi uygulamaktadir.

“Matematikte standart kullandigim bir strateji yok. Iletisim becerimi katarak giinliik
hayatla iliskilendirmek benim kullandigim strateji. Daha ¢ok dersleri ben anlattigim icin sunug
yontemi ve ogrencilere de zaman zaman tahtada ¢oziim yaptirdigim igin belki gosterip yaptirma

olabilir.” (1. Gériisme)

Teknoloji ile yapilacak egitimde nasil bir strateji -yontem kullanacagi konusunda
bilgi sahibi degildir. Mevcut kullandig1 diiz anlatim metodundan kendisi de mutlu

degildir.

“Teknolojisiz kullandigimiz yontemler teknoloji isin igerisine girdiginde degismeli. Ama

su an nasil yapilir bilmiyorum.” (1. Goriigsme)

“Geleneksel olarak diiz anlatim metodu bence etkili bir metot degil. Yapilandirmaci
egitim yaklasumi onemli ancak bu iste teknoloji destekli olursa iyi bir egitim oluyor. Ancak bunu

da nasil gergeklestirecegimiz konusunda yeterli bilgiye sahip degilim.” (1. Gériisme)

Ogretmen aday1 Ali problem tabanli bir dgretim gerceklestirmek istedigini ancak
bunu tam olarak gerceklestiremedigini ifade etmektedir. Ancak Ali problemi simifa
sunmamig Ogrencilerden problem {iiretmesini istemektedir. Dolaysiyla &grencilerin
problem kurma konusundaki yetersizlikleri nedeniyle denedigi yontemin sonug

vermedigini belirtmektedir.

“Problem tabanli egitimi bir ara denedim ama sonu¢lanmadi. Ciinkii 6grencilerin
diisiinme yetenegi sanki elinden alinmig gibiydi. Diistinemiyordu akillarinda bir ket vardi boyle
onu asamiyordu o surlart gecemiyordu. Diistinmiiyorlar dersin birinde dedim ben size her
zaman problem soruyorum bu sefer siz bana problem sorun problem tiretin tabi ama dgrenciler
takilp kaldi. Halbuki problem c¢ozerken yine iyiydi o duruma gorve diisiinmiiyoriardi” (2.

Goriisme)
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Ogretmen aday1 Ali kullanacag: stratejinin teknolojik araglara ve zaman bagh
oldugunu belirtmektedir. Teknoloji isin igerisine girdiginde kesfetme becerisinin 6n
plana ¢ikmasi gerektigini diisiinmektedir. Dolaysiyla uygun strateji, yontem ve teknigi
uygulamak ic¢in yeterli zaman ve 6grencilerin yeterli teknik donanima sahip olmasi

gerektigini ifade etmektedir.

“Eger ogrencilere yeterli zaman verilecek olursa ve herkes yeterli teknolojik imkdna
sahip olacak olursa bulus yolu ve S5E modeli ile dgrencilerin  etkili bir 6grenme
gerceklestirebilivim. Sunug yolu da mutlaka olmali ama teknoloji ile birlikte 6grencinin
kesfetme becerisinin agiga ¢ikarabilecek farkl yontem ve tekniklerinde kullanilmasi gerektigini

diistiniiyorum” (2. Goriisme)

Ogretmen aday1 Ali son goriismede teknoloji ile dgretim yaparken 6grencilerin
bilgiye kendilerinin ulagtigin1 ve kullandigi yonteminde bilimsel bir yontem oldugunu

ifade etmektedir.

“Ozellikle teknoloji ile isledigimiz derste hali hazirda bir sey vermeden yonergelerle
mevcut konuyla ilgili olarak deneyime girmesi gerekiyor. Ornegin ben dersimde Ogrencilere
Geogebra programmi kullandirdim ve ogrencilerin ne olup bittigini anlamasi icin siirgiiyii
kullanmalar: gerektigini ve ileri-geri hareket ettirmeleri gerektigini séyledim. Ogrencilerim
degisimi gozledi. Burada 6grenci aktifti. Daha sonra degisim ile ilgili zihninde bir seyler olustu
ve bu yargisini test etti. Sonrasinda ispatlamaya calisti. Ashinda bilimsel bir deney gibi” (3.

Goriisme)

Teknoloji ile yapilan egitimde kullanilacak strateji, yontem ve teknigin mutlaka

degismesi gerektiginin ifade etmektedir.

“Calisma yapraklart hazirlamamn belirli bir kurali var. Dinamik Geometri Yazilimlar
ile calismanin da bir tekniginin, metodunun oldugunu gordiik. Teknoloji ile 6gretim yontem ve

tekniginde mutlaka degisiklik olmali.” (3. Goriisme)

Teknoloji ile yaptig1 6gretimde daha ¢ok bulus yontemini kullanacagini ifade

etmektedir.

“Ogrencilerin éniinde tabletler olursa bu programlarda uygulamalarda da grencinin
kendi kesfetmesi ogretmenini yeterli zamani vermesi bu sekilde oyunlarla etkinliklerle bence

kesfetmenin bulug yontemine uygun bir sekilde kullanmasi gerekir.” (2. Goriisme)



261

Teknoloji destekli yapilan 6gretimde ismini belirtemese de programli 6gretim,
sorgulayarak 0grenmeleri i¢in problem ¢ézme yOntemlerinde 6grencinin etkin olacagi

bireysel 6grenme teknigini gerceklestirecegini ifade etmektedir.

“Teknoloji ile 6grencinin kendi uygulayabildigi kendi ogrenebildigi kendisinin katildig

ders ortami saglar.” (2. Goriisme)

Teknoloji destekli yapacagi O0gretimde iyi bir ders plam1 yapmasi1 gerektiginin

farkindadir. Yaptig1 ders planinin ayrintili olmasi gerektigini ifade etmektedir.

“Teknoloji ile bir 6gretmenin zorlanmayacag bir ders anlatimi yapilabilir ama énceden
her seyi planlamast lazim. 40 dakika ¢ok iyi bir sekilde degerlendirilip onceden ne
anlatacaklarini belirleyerek zamani en iyi sekilde kullanacagi iyi bir plan yapmasi gerekir.
Ctinkii teknoloji de pek ¢ok sorun ortaya ¢ikiyor. Bunlara énceden hazirlikli olmak gerekir.” (2.

Gortisme)

Teknoloji destekli yaptigi 6gretimde Ogrenci merkezli bir 6gretim yaptigini

ogrencilerin takildiklar1 yerde yonlendirmeler yaptigini ifade etmektedir.

“Calisma yapraklart ile ogrencilerin fonksiyon grafigindeki katsayilarin alacag
degerlere gore grafiginin nasil degistiklerini gérmeleri i¢in yonerge hazirladim. O ydnergeleri
takip ederek dgrenciler katsayilara bagl degisimi kendileri buldular. Zaman zaman onlara
nasil yapmalart gerektigi konusunda rehberlik yaptim Ancak kendilerinin kesfetmeleri igin

onlart yonlendirdim.” (3. Goriisme)

Bulus yoluyla ders anlatirken zorlandigini ancak oOgrencilerin sonuca kendileri

ulastiginda dersten ¢ok zevk aldiklarini ifade etmektedir.

“Bulus yoluyla ders anlatirken baya bir siire harcadik. Ancak sunu gérdiim ki kavramsal
ogrenme on planda olmali. Evet sinav sistemi daha ¢ok soru ¢ozmemizi istese de kavramlart iyi
ogrenen ogrenci kendiliginden bu sorular:t ¢ézecektir. Sonuca kendileri ulastiklarindaki

ogrenciler ¢ok biiyiik zevk aldi” (3. Goriigsme)

Derste 0grencilerin teknoloji ile matematik yapma ve anlamli 6grenme firsati

yakaladiklarini belirtmistir.

“Mesela tepe noktasimin koordinatlarimin matematiksel formiiliinii geometrik model

tizerinden elde ettik. Tepe noktasimin x eksenine goére simetrik oldugunu dolaysiyla tepe
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noktasimin x eksenini kestigi noktalarin orta noktasi oldugunu kegfettiler. Daha sonra orta

noktastmin bu iki degerin toplamumn yarisi formiiliinii kullandik. Ayni zamanda fonksiyonun
kokleri toplami %boldugu ile iligkilendirerek v = % ve r degerinin fonksiyonda yerine yazarak

k = f(r) bulabilecegini gosterdik” (3. Goriisme)

Teknoloji ile 6grencilerin aniden farkli sorular sordugunu, 6grencilerin daha farkl

diistindiigiinii, sorgulayici diisiinmeyi sagladigini ifade etmektedir.

“Teknoloji ile dgrenciler hesaplama ve dogru ¢izim igin ugrasmadiklarindan daha ¢ok
kavramsal anlamaya, problemin farkli yénlerini gériiyorlar. Mesele tepe noktasinin
koordinatlart (r,k)olan bir paraboliin bu noktalar yardimiyla denklemini yazarken f(x) =
a(x — )% + k ifadesinde k eklendiginde pozitif'y ekseni iizerinde hareket ettigi r ¢ikarilmasina
ragmen pozitif eksende yer degistigini fark ettiler. Bana o anda ¢ok ilging gelmisti. Allahtan
daha once bunu diisiinmiistiim ve o anda matematiksel olarak yaptigim karsilastirmalara cevap

verebildim” (3. Goriisme)

Dersinde daha cok rehber gorevi istlendigini ve yaptigi yonlendirmelerle

ogrencileri derste aktif kildigini ifade etmektedir.

“Dersimde olabildigince ogrencilere soz vermeye ¢alistim. Ben daha ¢ok yonetmenlik
yapmayt tercih ettim. Ashinda bu sekilde daha zevkli imis. Evet, biraz zor olsa da égrencileri
yonlendirmek, onlart kesfetmek icin hazirlamak ¢ok zevkli. Yeni bilgi 6grendiklerinde ve bundan
onceki bilgileri iliskilendirdiklerini gordiigiimde ¢ok mutlu oldum. Ogrenciler birka¢ kisi haric
merakla takip ettiler ve derse aktif katilim gerceklestirdiler. Bence ne hedeflediginiz onemli.
Ancak merkezi sinavlarla 6l¢iildiigiiniiz bir sistemde kavramsal 6grenme bizi sikintiya sokabilir.

7 (3. Goriigme)

Ogretmen aday1 Ali dersinde galisma yapragimi mutlaka kullanmasi gerektigini
ifade etmektedir. Ozellikle daha ¢ok &grencinin teknoloji kullandiginda bunun mutlaka

gerektigini diisiinmektedir.

“Derste, etkinligimde mutlaka yénerge olmasimin gerekligini anladim. Ciinkii biitiin
stmifin aym anda bilgisayar kullandigi durumda bence isim ¢ok daha zorlasacak dersimde
benim bilgisayarimla birlikte 4-5 kisi de vardi. Ancak diger ogrencilerin de teknoloji dikkatini
cektigi i¢in piir dikkat izlediler” (3. Goriisme)
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Teknoloji ile kullanacag: strateji yontem ve teknigin degisecegini, konunun

anlamlandirilmasiin daha 6nemli oldugunu diisiinmektedir.

“Eskiden matematik icin dgretmen gosterecek ogrenci bunu igsellestirecek daha sonra
benzerlerin ¢ozerek benzer ornekler iizerinden deneyim kazanacak goziiyle bakardim egitime.
Bir nevi usta ¢irak iligkisi. Simdi is degisti. Usta ¢irak iliskisinden daha ziyade birlikte 6grenme
ve kesfetme. Evet, 6rnek ¢ozebiliriz ancak once konuyu kavramsal olarak iyi anlayacagiz daha

sonra o konu ile ilgili islemler yapacagiz” (2. Goriisme)

Teknoloji 1ile Ogrencilerin hipotez kurup bu varsayimlarini test etmeye

calistiklarin1 ve bu sayede ispatlama yeteneklerini gelistirdiklerini ifade etmektedir

“Derste ozellikle 6grencilerin ispat edebilme becerilerini gelistiriniz demistiniz. Aslinda
ben dersimde ogrencilerin dinamik olarak hareket ettirdikleri nokta ya da sekil yardimiyla o
anda bir hipotez kurduklarinmi, bunu dogrulamak icin deney yapar gibi ince ince o nokta ya da
sekli hareket ettirdiklerini ve daha sonra dogrulayabildiklerinde ise genellestirmeye

calistiklarim gordiim. Aslinda bir nevi ispat yaptilar.” (3. Goriigme)

Teknoloji destekli yaptig1 egitimde yapilandirmact bir yaklagim kullanmaya
calistigini, Ogrencilerin Onceki bilgileri iizerine yeni bilgileri inga ettigini ifade

etmektedir.

“Dersimde daha ¢ok 6grenci merkezli ders islemeye ¢alisttm. Daha ¢ok soru cevap
tartisma yaptirdim. Adim adim ilerlediler. Aslinda bugiiniin yaklasimi var ya Yapilandirmaci
vaklagim. Etkinliklerimde daha ¢ok 6grencilerin onceki bilgileri iizerine koyabilecekleri sekilde
bir égretim yaptim diyebilirim. ” (3. Gériigsme)

Teknoloji ile 6grencilerin daha aktif bir duruma geldigini 6gretmenin ise daha ¢ok

rehber gorevi gordiigiinii diisiinmektedir.

“Biz hep tamm yazip sonra da tammdan sonra varsa formiil verip sonra soru
¢oziiyorduk. Biz derste daha ¢ok etkindik ve daha ¢ok tahtada idik. Teknoloji ile ise 6grencilere
kavramlara ve formiile kendileri ulastiklart icin daha ¢ok onlar aktifler. Biz biraz daha disarida
kalwyoruz sizin ifadenizle rehber gorevi goriiyoruz. Teknoloji ile dgretme seklimiz kullandigimiz

strateji yontem teknik degisiyor.” (3. Gortisme)
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Ogretmen aday1 Ali derste anlatacag icerigin kullanacag teknolojiyi, kullanacag:
teknolojinin simif oturma diizenini ve sinifin i¢indeki 6gretmen ve 6grencinin konumuna

kadar pek ¢ok seyi degistirecegini diisiinmektedir.

Bence ders anlattiginiz ortamda ¢ok onemli. Eger dijital materyalden sadece gozlemleme
yapacak ve bunu tartisacaksaniz normal bir sinif ortami, bilgisayar ve projeksiyon iginizi
gorebilir. Ancak isin icerisinde kegif ve bir geometrik model insaasi varsa ve her ogrencinin
bunu yapmast gerekli.Bu durumda mutlaka bir bilgisayar laboratuvari gerekli. Oturma
diizeninden ogretmenin sinif iginde bulunacagi konuma kadar dersin teknolojiye olan ilgisi

bunu belirliyor.” (3. Goriigme)

Ogretmen aday1 Ali 6grencilik donemindeki simif yonetimi drneklerini vermis ve
smif yOnetiminin 6grenci-ogretmen iligkisindeki Onemli bir yeri oldugunu ifade

etmektedir.

“Ogrencilik yillanmda ogretmenlerim genelde siddete basvurarak simif yonetimini
sagliyorlardi. Pek de sinif yonetimine sahip degillerdi. O anlik sinifi susturma ve idare etme
anlaywsi icerisinde idiler. Bu nedenle ogretmenle 6grenci arasinda bir baghlik bir iligki yoktu.

Sadece dersi anlatip gegiyordu. Verimlik yoktu iliskilerde.” (1. Goriisme)

Ali tahtaya soru yazarken simif yoOnetiminde sorunlar yasayabilecegini

belirtmektedir.

“Ozellikle tahtaya soru yazarken sinif yénetiminde sorunlar yasiyoruz. Sorulart tahtaya
cizerken zaman aldigi icin 6grenciler kendi aralarinda konusabiliyor. Bu da dersin ortamini,

huzurunu bozuyor, ders isleyisini aksatiyor” (2. Goriisme)

Teknoloji kullanildiginda sinif yonetiminde yasanacak problemlerin daha az
olacagin1 ifade etmektedir. Teknolojinin zaman ve sinifi kontrol agisindan sinif

yonetimine katkida bulunacagini ifade etmektedir.

“Yapuan islemde yanlislik yapilmissa islemi silme tekrar ¢izme zaman aliyor. Aym
sekilde ti¢ boyutlu cisimlerin tahtaya ¢izimi ¢ok zor oluyor ama bilgisayar ortaminda yapilan
cizimler daha kalici daha garanti. Kisa siirede yapildigi icin sinifta hem bir bosluk olusmuyor

hem de sinifi karsidan gorebiliyorsun. Gozle temas devam ediyor” (3. Gériigme)



265

Teknoloji destekli egitim yaptigindan sinif mevcudunun az olmasi gerektigini ve

dersin etkililiginin de bu nispette artacagini belirtmektedir.

“Siniflarin mevcudu az olmali. Kalabalik siniflarda dersin etkisi fazla olmaz. Bence en

fazla yirmi 6grenci olmali.” (2. Gériisme)

Ilk goriismede &grencilerin tahtaya yakin olmasi gerektigini ifade etmis ancak
yapilacak faaliyetin odak noktasinin Ogretmen olmasi gerektigini bununda sinif

yonetimini kolaylagtiracagini ifade etmektedir.

“Ogrenciler yakin olmal tahtaya. Klasik diizende en arkadaki ogrenciler tahtayr pek
goremiyorlar. Bu diizen ¢ok pedagojik degil. Hem 6gretmen faaliyette etkin olmali. Birebir
ogrencilerle goz temasi kurabilmeli. Faaliyette odak noktast 6gretmen olacagi igin sinf

yonetimi kolaylaswr.” (1. Gériisme)

Ogretmen adayr Ali 1. Goériismede uygun oturma diizenini U diizeni olmasi
gerektigini belirtmektedir. Ogretmen-6grenci etkilesiminin bu sekilde daha da artacagmi

savunmaktadir. Ancak faaliyette odak noktasini 6gretmen olarak belirtmektedir.

“Simiflarda oturma U diizeni olmali. Klasik diizen ¢ok pedagojik degil. Hem dgretmen
faaliyette etkin olmali. Birebir dgrencilerle goz temasi kurabilmeli. Hem faaliyette odak noktast
dgretmen olur. Simif yonetimi kolaylasir. Ogrencilerde bu sekilde kendini daha ézel hisseder. U
diizeninde ~ &grencivle ogretmen  etkilesim  halinde. Ogrenci ders sadece kendisine

yapuliyorcasina kendini ozel hissedecek.” (2. Gériisme)

Ogretmen adayr Ali son goriismede oturma diizenine iliskin diisiincesi degismis
grup caligmasina miisaade edecek bir oturma diizeninin olmasi gerektigini ifade

etmektedir.

“Bence en etkili yontem teknoloji olsa da ya da olmasa grup ¢alismasi seklinde kiimeleme
seklinde yapilan en iyi oturma diizenidir. Ciinkii bu gruplar arasinda bir is birligi vardir
dayanigsma vardr bu sekilde 6grenciler kendi fikirlerini tartisir. Daha iyi agiklayabilirler. Ben
teknoloji gérmeden once U diizeni demistim orada bireysellik hakimdi onemli ama bundan
sonra fikrim degisti u diizeninden is birlik¢i daha énemli. Onemli olan grencilerin tahtaya

nereden baktigi”
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Yapilan ilk goriismede Ali strateji, yontem ve teknik arasindaki farki
bilmemektedir. Matematik dersinde kendisi ders anlattifi icin daha ¢ok Ogretmeni
merkeze alan sunus yontemi ve gosterip yaptirma teknigini kullandigini ifade
etmektedir. Daha once problem tabanli 6grenme diyerck adlandirdigi bir yontemi
kullanmak istemis ancak Ogrencilere bir problem vermek yerine onlarin kendilerine
problem sormalarini istemektedir. Derste daha ¢ok kullanmak istedigi diiz anlatim
metodundan memnun degildir anca teknoloji igin icerisine girdiginde nasil bir strateji,
yontem ve teknik uygulayacagi konusunda bilgi sahibi degildir. Kullanacag: stratejinin
teknolojik araglara ve zamana bagli oldugunu teknoloji ile yapilan egitimde kullanilacak
strateji, yontem ve teknigin mutlaka degismesi gerektigine inanmaktadir. Teknoloji ile
birlikte 6grencilerin aktif kesfedebilmeleri i¢in bulus yontemini kullanabilecegini ayrica
interaktif bir ders islemek istedigini dile getirmistir Siire¢ icerisinde 63renciyi merkeze
alan kesfederek, sorgulayarak 6grenme yontemlerini kullanmaktadir. T.D.M.O yaparken
daha ¢ok 6grenciyi merkeze alan 6grencilerin kavram, kural ve genellemelere ulagmasi
icin Ogretmenin ipuclari ve yoOnergeleri verdigi soru-cevap, tartisma gibi yontemleri
kullandigini belirtmektedir. Ali TDMO igin ders planinm ayrint1 yapilmasi gerektigini

cikabilecek sorunlara karsi tedbir alinmasi gerektigini ifade etmektedir.

Ogrencilerin hazir kural verilen ortamlardan ziyade kendilerinin aktif kesifle
sonucu, kurali ya da genellemeyi bulduklar1 6grenme ortamlarindan daha biiylik haz
aldigm ifade etmektedir. TDMO’de 6nceden formiil ya da kurali verip ilk soruyu
kendisi ¢ozdiigiinii belirten Ali 6grencilerin aktif olarak siiregte rol aldiklari, kavramlara
ve formiillere ulastiklari bir 6grenme ortami hazirladigini belirtmektedir. Derste daha

¢ok rehber gorevi gordigiinii ifade etmektedir.

Kullanacag yontem ve teknigin simif oturma diizeninden, sinif mevcudundan ve
teknolojik aracin sayisindan etkilenecegini ifade etmektedir. Ayrica teknoloji ile birlikte
sinif yonetiminde daha az sorun ¢ikacagim ¢iinkii derste soruyu tahtaya yazmak igin
sirtin1 dondiigiinde smif ici problemler yasadigini ve teknoloji ile sorulari tahtaya

yansitarak bu sorunlarin azalacagini diistinmektedir.
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4.5.2. Ogretmen Aday1 Naz’a Iligkin Bulgular ve Yorum

Ogretmen adayr Naz yontem, strateji ve teknik kavramlarmi tam olarak

bilmemektedir ancak 6grencinin aktif olacagi bir strateji kullanmak istemektedir.

“Strateji, yontem ve teknik kavramlarini tam olarak bilmiyorum. Ancak sunug yontemi,
bulus yoluyla, yapitlandirmaci yaklasimla ogrenciye direk bilgiyi vermeden ¢ocuga bilgiyi kesif

yaptirmak gibi stratejiler kullanmak isterim.” (1. Goriigme)

Ogretmen adayr Naz Sunus yoluyla 6grenmeyi bir yontem olarak belirtmekte ve

sunus yolunun yeterli kullanildiginda en uygun oldugunu diistinmektedir.

“Matematik dersinde daha ¢ok 6gretmen ilk olarak konuyu anlatacag igin sunug
yontemi, sorunun nasil ¢oziilecegini ilk 6gretmen ¢oziip daha sonra 6grenci ¢ozecegi
icin gosterip yaptirma teknigi diyebiliriz. Bir de problem-¢ézme yontemi olabilir.” (1.

Goriisme)

Ogretmen aday1 Naz teknoloji isin igerisine girdiginde derslerinde hangi stratejiyi
kullanacagini bilmemektedir. Bunu belirlerken 6grencilerin d6grenme stillerini goz

oniinde bulundurmasi gerektigini ifade etmektedir.

“Evet bunun igin arastirmak gerekiyor. Once Ogrencinin 6grenme stilini arastirmam
gerekir. Kimi ogrenci isitsel kimi gorsel oluyor. Buna gore bir egitim tasarlamam gerekir.
Teknolojide 6gretim yontem ve tekniginin farklilasmasi gerekir. Ancak su an net olarak bir sey

soyleyemeyecegim.” (1. Goriigsme)

Ogretmen adayr Naz teknoloji ile daha ¢ok soru ¢dzecegi igin soru ¢dzme

yontemini dolaysiyla geleneksel yontemle devam edecegini ifade etmektedir.

“Ozellikle geometri anlaminda teknoloji daha etkin olacagin diigiiniiyorum. Sekiller ii¢
boyutlu prizmalart anlatirken daha detayli gormeleri adina. Ancak tiirev-integral gibi
konularda teknoloji anlaminda pek gorsel seyler sunamayiz gibi geliyor. Daha c¢ok soru
¢oziimiine yonelik kullanirim ve geleneksel yontemi tercih ederim. Cebir konularinda da soru

¢oziimiinde kullanirim” (1. Gériisme)
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Ogretmen adayr Naz ilk goriismede miifredat yetistirme kaygisi tasimaktadir bu
nedenle teknolojinin zaman alacagini diistinmekte bunun 6nlemek igin iyi bir planlama

yapmasi gerektiginin farkindadir.

“Ancak miifredat1 yetistirmek onemli. Ozellikle YGS-LYS simiflarinda kavramsal yonde
cok egitim yapamayiz. Ogrenciyi kaybetmemek gerekir. Belki planlama yapabilirim. 3 hafia
geleneksel 1 hafta teknoloji ile anlatirim. Her hafta geleneksel anlatmaktan ziyade bu sekilde
parcalayabilirim. Dezavantajini béyle giderebilirim. Ogrencileri alistirmak gerekiyor. Deneyip

gorecegiz.” (2. Goriigme)

Teknoloji isin icerisine girdiginde derse daha fazla hazirlik yapmasi gerektigini

ifade etmektedir.

“Benim mutlaka akilli tahtalari denemem gerekir. Tahtayr éncelikle ¢ozmem gerekiyor.
Hazirlikli gelmek gerekiyor derse. On hazirlik gerekiyor. Iyi bir planlama yapmam gerekiyor
teknolojide. Konuyu hazirlayip daha sonra akilli tahtada ¢alisma nasil yapilacak bunun planin

yapmam gerekiyor. “ (2. Goriisme)

Ogretmen merkezli anlatimm daha ¢ok soru ¢dziimiine miisaade ettigi icin
yapilandirmaci yaklagimin 6grenme ig¢in etkili ancak zaman agisindan dezavantajli

oldugunu diisiinmektedir.

“Dershanede ders anlatirken konu basligini yazar daha sonra kavrami verir bol miktarda
soru ¢ozerdik. Ancak ogrencinin etkin oldugu bir derste o kadar soru ¢ozemeyecegimizi

diigtintiyorum. Dolaysiyla zaman agisindan sikinti yasayabiliriz.” (2. Goriisme)

Kullanacagi metodu anlatacagi konunun giinliik hayatla iliskisine bakarak
belirleyecegini ifade etmektedir. Eger ilgili konu giinlik hayatla iliskili degilse
Gosterip-Yaptirma teknigini uygulayabilecegini ifade etmektedir.

“Eger anlatacagim kavram giinliik hayatla iliskili degilse cizerek veya gostererek,
gosterip yaptirma seklinde bir metod kullanirim. Ornegin teget kavramim bilmeyen bir dgrenci

icin tahtaya ¢izip gosterir, sozlii olarak ta aciklarim.” (1. Gériisme)

Teknoloji isin igerisine girdiginde derslerde oyunlastirma yapilmasi gerektigi

diistincesindedir.
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“Teknoloji ile 6gretmen bilgi aktarmiyor. Parabol konusunda basket atma olayr vardi
mesela ¢ok dikkatimi ¢ekti atilan basket parabolik bir hareket gerceklestiriyor. Ornegin Angle
Birds ornegi ¢ok giizeldi. Sinifta egitimi oyunlagtirma. Aslinda bugiin ihtiyacumiz olan. Ciinkii
hatirlyyorum  yiiriiyen merdivenlerin kenarindaki merdivenlerden kimse yiiriimezken oraya
piyano sistemi kurduklarinda kisiler ¢ikan ilging sesten dolayi yiiriiyen merdivenleri birakip
diger merdivenlerden ¢ikmaya basladi. Aynen matematikte oyunlagtrilarak bu etki
olusturulabilir.” (3. Goriisme)

Ogretmen adayr Naz siire¢ icerisinde kullanacagi yontem ve tekniklere iliskin
diisiincesi degismistir. Ogretmen merkezli bir dgrenmenin sirlayiciliginin farkina

varmigtir.

“Aslinda diiz anlatimda 6gretmen ne kadar iyi anlatirsa anlatsin 6grenci pasif kaliyor.
Hele derse katilan 6grenci olmadiginda dersi kendi kendine anlatiyorsun. Bulus yoluyla ogretim
daha agirlikli olmali. Teknoloji ile 6gretimde yaparak-yasayarak 6grenme olmali. Ogretmen
ogrencilerin iist diizey diisiinme becerilerini gelistirmeli ve bunun sayesinde ogrencilerinden
yeni seyler tiretmesini beklemeli. Yani bilgi aktarmaktan ziyade o bilgiyi kendisi harmanlayip

daha farkli seyler ortaya koymali” (2. Goriisme)

Naz iiciincii ve son goriismede TDMO yaptif1 derste dgrenci merkezli ve

teknoloji destekli bir egitim yaptigini belirtmektedir.

“Anlattigim derste cember konusunda Sketchpad programini kulandim. Ogrencilere
asama asama ne yapmalar: gerektigi ile ilgili yonergeler verdim. Ogrencilere kesfetmek
suretiyle bilgiye kendileri ulagti. Bence arastirma-sorgulama yontemi matematik igin en uygun

yontem” (3. Goriisme)

Ogretmen adayr Naz teknoloji destekli derste farkli teknikler uygulamalari

gerektiginin farkindadir.

“Diiz anlatima gére farkli bir teknik uygulaniyor. Ornegin Dinamik Matematik
Programlarinda siirgii hareket ettirince degisim yasaniyor. Bunu sonucunda bir yargt olusuyor.
Ornegin sonsuz kenarli ¢okgen Srneginde siirgiiyii oynattikca kenar sayisi degisti ve sonsuzda
¢okgenin ¢cember olup olmayacag ile ilgilidir yargiya ulasip bu yarguy ispatlamaya ¢alisiyor..
Ogrenci bunu merak ediyor ve bakiyor ki cokgen ¢embere benziyor ve bunu kendi deneyime

girerek ogreniyor. Kafasindaki yarguyt ispatliyor. Daha sonra yakinlagtirarak kontrol ediyor ve
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kestirimlerde bulunarak bir karar veriyor. Hazir verilmesinden daha iyi. Yaparak yasayarak

ogrenci bunu daha rahat anlyyor.” (3. Goriisme)

Teknoloji destekli ders anlatirken ¢alisma yapraklari ile 6grencileri kesfettirmeye

yonelik bir etkinlik hazirladigini ifade etmektedir.

“Hazirladigim c¢alisma yapraklari ile bulus yéntemi ile ogrencilerin kavramlara
kendisinin ulasmasini sagladim. Ogrenciler edindikleri her bilgiyi sorguladilar. Bana gore biz

derste gercekten matematik yaptik” (3. Goriisme)

Hazirlanacak ders planlarinin detayli ve Ogrenciler igin agiklayict olmasi

gerektigini ifade etmektedir.

“Ama bazen ogrenci, hazirlanan ¢alisma yapraklarinda belki ne yapacagin
bilemeyebilir. Burada da ders plamindaki yonergeyi iyi hazirlamak gerekiyor ve de ogretmenin
yonlendirmesi gerekiyor. Geride kalan ogrencilerin ilgili yonergeleri takip ederek sonuca

ulasabilecekleri yonergeler olmali.” (3. Goriisme)

Ogretmen adayr Naz derste hazirlanacak ydnergelerle asama asama 6grencilerin

bu yonergelerin takibi ile etkili bir ders anlatacagini ifade etmektedir.

“Ogrencilere ozellikle kullandiklari programlarda hangi sekmelerin ne ise yaradigini
gosterdikten sonra yapacaklar: etkinlikte o sekmelerden ekran resimleri alip gerekli
yonlendirmeleri yapabilirim. Asama asama bunu takip eden égrenci kendisi sonuca ulasacaktir.

Baéylelikle etkili bir 6grenme gerceklestirecektir” (2. Goriisme)

Ogretmenin derste daha az yorulmas: i¢in galisma yapragindaki yonergeleri iyi

kullanmas1 gerektigini belirtmektedir.

Ashinda biraz tecriibe edindikten sonra teknoloji ile daha az yorulabiliriz. Bunun igin
calisma yapragr onemli. Oradaki yonergeler iyi hazirlanirsa 6grencilerin gereksiz ogretmene
miiracaatlart azalacaktir. Ogrenci yonerge dogrultusunda hareket ederken Ogretmen rahat

olacak sadece yonlendirmeler yapacaktir. Gerektigi yerlerde miidahale edecektir” (3. Goriisme)

Teknoloji destekli yapilan 6gretimle sinif icerisinde tartisma ortami olustugunu ve
herkesin tahminlerini dogrulamak i¢in ugrastiklarini teknoloji sayesinde farkli bir

matematik 6gretimi yaptiklarini ifade etmektedir.



271

“Cokgenin sonsuzda g¢ember olabilecegi fikri simf icerisinde bir tartisma ortami
olusturdu. Herkesi iddiasint dogrulamak icin akil yiiriittii. Tahminlerini dogrulamaya ¢aligti.
Hatta program ile kenar sayisimi 1000 yaptik. Cokgen ile ¢ember c¢akisik gibiydi ancak
yakinlastirma sekmesini kullanarak ¢akisik olmadigini gordiik. Bence teknoloji ile farkli bir
matematik yaptik” (3. Goriigme)

Teknoloji destekli yaptigi egitimlerde geometrik model {izerindeki degisimi
gozlemleyerek yaptigi egitim konusunda kendisini elestirmektedir. Sadece gozleme
bagl elde edilen sonuglari degil ayn1 zamanda matematiksel kurallar1 da vermek

gerektigini ifade etmektedir.

“Sunu kabul ediyorum sadece bir etkinligimde arka plandaki matematigi gésteremedim.
Daha ¢ok dinamik degisimi gozlemleyerek sonug elde etmeye calistik. Ashinda o etkinliklerde
elde ettigimiz sonu¢larin hangi matematiksel kuralla iliskili oldugunu da gosterebilse idik daha

etkili olacakt1” (3. Goriisme)

Teknoloji ile sinifta matematik yapildigini, 6grencilere tartisma ortami sundugunu
ve Ogrencilerle yapilan tartismalarin nitelikli bir tartisma oldugunu ifade etmektedir.

Ogretmen aday1 Naz tartisma teknigini derslerinde kullanmaktadur.

“Teknoloji ile karsimizda fikirler konusunda tartisabileceginiz bir ortam saglyyorsunuz.
Osrenciler sizi anladik¢a sanki 6gretmen ogretmenle tartisiyor gibi. Sizi anliyorlar ve olaylara

farkiy bakabiliyorlar.” (3. Goriigme)

Ogretmen adayr Naz o6gretmenin smif ydnetimi konusunda yeterli olmasi
gerektigini bu konuda iyi bir 68retmenin iyi bir iletisim icerisinde olmas1 gerektigini

belirtmektedir.

“Pedagojik formasyonda da 6grenciye nasil yaklasiimali, beden dili, sinif yonetimi nasil
olmali derslerini aldik. Oncelikle 6renciyi kazanmak lazim ki dersi etkin anlatabilelim ve sinif
yonetiminde sorun yasamayalim. En onemlisi iyi bir iletisim kurabilmemiz gerekir

ogrencilerle.” (2. Goriisme)

Naz sinif yonetiminde yasayacagi problemlere karsi dersi 10’ar dakikalik aralara

bolebilecegini ifade etmektedir.
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“40 dakika boyunca ders islemem. Dersi 10 °ar dakikalik aralara bélerim. Aralarda fikra

anlatirim. Sorunlu olan égrencilerle goz temast kurar arada tahtaya ¢ikaririm” (2. Goriigme)

Naz sinif yonetiminde en fazla sorunun tahtaya soru yazarken ve problem

anlasilmadiginda yasanacagini ifade etmektedir.

“lik anlattgim derste tahtaya soru yazarken swrtimi dondiigiimde baya bir giiriiltii
olmustu. Yine problem anlasilmadiginda ya da yanhs ¢oziildiigiinde sinif icerisinde baya bir
homurdanma olmugtu. Biraz sesimi yiikselterek ve sessizlik istedigimi belirterek bunu onlemeye

calistim.” (2. Goriisme)

Teknoloji olmaksizin islenen derste 6grenme kaynagi ogretmen oldugu igin
stirekli gbz temast saglanabildigi i¢in bu agidan sinif yonetiminde sorun yasamadigini

ifade etmektedir.

“Ama diiz anlatimla ders anlattigimizda 6grencileri goziimiizle gériiyoruz goz temasi

kuruyoruz.” (2. Gériisme)

Teknoloji ~ kullanildiginda  simif  yonetiminde  problemler  yasayacagin
diisiinmektedir. Ogrencinin geleneksel ydntemlere aliskin olmasi nedeniyle smif

yonetiminde sorun yasayabilecegini bu sorunlara ne tiir tedbir alacagini bilmemektedir.

“Siif yonetiminde sorun yasayabilirim. Ogrenciler geleneksel yontemlere aligkin

olabilir. Bunlarin giderilmesi konusunda tedbirler almaya ¢alisizrim (1. Goriisme)

Ogretmen adayr Naz teknoloji ile egitimde sinif yonetiminde cikabilecek
sorunlarmn farkindadir bunun i¢in alacagi dnlemleri bilmektedir. Teknoloji ile yapilacak
egitimde daha az kazanim verilecegi i¢in planlamanin ve sif yonteminin onemli

oldugunu belirtmektedir.

“Swnif yonetimi konusu teknolojide zor. Bir kere zamani etkin kullanmam gerekiyor. Ben
eger ¢izim yapiyorsam ona gore zaman belirlemem lazim ogrenci ¢izim yapacaksa ona gore
farkly bir zaman. Diyelim ki iki adim ilerledik. Beni ¢izim yaparken goriiyor. Beni takip edip
aynmi zamanda da Onun yapmasi zor. Dolaystyla benim sinif igerisinde ve aralarda dolasmam ve
onlari kontrol etmem gerekiyor. Herkes yapabilmis mi takilan biri var mi diye. Baktim herkes

yapmis daha sonraki adimlara dyle gegilebilir. Teknoloji ile egitimde sinifi kontrol etmek



273

zorlastyor. Az bir kazamim vermis oluyoruz. Planlama ve sumif yonetimi sikintiya giriyor. “(2.

Goriisme)

Son goriismede Naz yasayabilecegi sorunlara karsi alternatif Onlemler

alabilecegini ve bu sayede sorunlarin iistesinden gelecegini ifade etmektedir.

“Teknoloji ile ders anlatirken sinif yonetiminde muhtemelen sorunlar yasayabilirim. Sinif
yonetiminde ister istemez uyum saglama sorunlari olacaktir. Belirli bir programa
konuldugunda artik sorun ¢ikmayacaktir. Her ders sonrast ¢ikan sorunlara yonelik ¢oziimler
diisiinerek bunlari agabilirim. Tableti bozulabilir, internet gidebilir, elektrikler kesilebilir.

Alternatifler tiretivim. Yedek laptop gibi ya da hemen beyaz tahtaya gegebilirim.” (3. Gériisme)

Uygun oturma diizeninin ne olmasi gerektigi konusunda yeterli bilgiye sahip

degildir.

“Yani su anki diizende ikili oturabilir 6grenci yine uygun sekilde oturabilir. Her birinde
de tablet oldugu icin oturma diizenine ne oldugu ¢ok onemli degil. Baska tiirlii zaten akilli tahta

var (2. Gortisme)

Son goriismede Naz grup caligmasinin 6nemli oldugunu ve bu nedenle gruplar
halinde ancak her gruptakilerin birbiriyle rahat iletisime gececegi bir oturma diizenini

secmistir.

“Ogretmenle her zaman iletisim kuramayabilir. Bu nedenle grup ¢alismasi énemli. Bu
nedenle de grup calismasina en miisait bence herkesin birbirini gordiigii oturma diizeni. Bu

sekilde 5-6 grup olabilir.” (3. Goriisme)

Ogretmen adayr Naz yontem, strateji ve teknik kavramlarmi tam olarak
bilmemektedir. Sunus yontemi, gdsterip yaptirma teknigi ve problem ¢ézme yontemini
kullanacagini belirtmistir. Miifredat gelistirme kaygis1i nedeniyle teknolojinin zaman
alacagimi diisiinmektedir. Teknoloji isin icerisine girdiginde hangi strateji-yontem ve
teknigi kullanacagini bilmedigini Ogrencilerin dgrenme stillerine gore kullanacagi
strateji, yontem ve teknigi belirleyebilecegini ifade etmektedir. Ayrica ¢ok soru
¢ozmenin G6grencilerin basarisini artiracagini dolayisiyla teknoloji ile daha ¢ok soru
¢dzme yontemi kullanabilecegini ifade etmektedir. Ikinci goriismede diiz anlatimla

ogrencilerin pasif kaldigini bulus yoluyla 6gretimin daha etkili oldugunu yaparak-
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yasayarak 0grenmelerini bu sayede 0grencilerin {ist diizey becerilerini gelistirebilecegini
ifade etmektedir. Ogrenci merkezli bir stratejinin gerekli ve énemli oldugunu ancak
bunun yaninda Ogretmen merkezli bir stratejinin daha c¢ok soru ¢Oziimiine firsat
saglayacagl ve zaman konusunda avantaj saglayacagmi ifade etmektedir. YGS-LYS
hazirlik siniflarinda kavramsal bir 6gretim igin teknolojiyi kullanmanin zaman alacagi
diisiincesindedir. Teknoloji ile birlikte daha ¢ok soru ¢6zmek istedigini daha fazla soru
¢Ozebilmek icin sorular1 yansitmanin zaman anlaminda avantajinin olacagini
diistinmektedir. Teknolojiyi soru ¢6zme anlaminda avantaj olarak goren Naz kavramsal
Ogretimde daha az kazanim verecegini diislinmekte ve bu nedenle de daha tasarruflu
kullanmast gerektigini ifade etmis ve zaman yOnetimine ihtiya¢ duyacagini

belirtmektedir.

TDMO ile 6grenci merkezli bir egitim yaptigmi ve bu derste galisma yapraklari
kullanarak 6grencilerin yonerge ve Ogretmen yonlendirmeleri ile kesfedecekleri bir
o0grenme ortami olusturdugunu ifade etmektedir. Anlattigi derste sinif igerisinde bir
tartisma ortami olustugunu, 6grencilerin tahminlerini dogrulamak icin st diizey
diiginme becerilerinden biri olan akil yiirittigiinii belirtmektedir. Siif icerisinde
yapilan tartisma ortaminin teknoloji yardimiyla 68retmen-6gretmen tartismasi ortami
olusturdugunu ifade etmektedir. Naz T. D.M.O esnasinda kullandig1 metodu elestirerek
sadece gozleme bagl sonuglar ¢ikardig: etkinlikler degil bu sonuca hangi matematiksel

durumla ilgili oldugunu da vermesi gerektigini ifade etmektedir.

Iyi hazirlanmus bir ders planinmn agiklayic1 ve ayrmtili olmasi gerektigi ve uygun
Ogretim yontem ve tekniginin Ogretmeni rahatlatacagini ifade etmektedir. Ayrica
hazirlayacagi ¢alisma yapraklarindaki yonergelerin biiyiik bir 6nem tasidigini bu sayede

ogretmene gelen gereksiz sorularin azalacagini belirtmektedir.

Naz ilk goriigmede geleneksel yontemlerle ders anlattiginda 6grenme kaynagi
o0gretmen oldugu ve siirekli géz temasi saglayacagi icin smif yOnetiminde sorun
yasamayacagini ancak teknoloji ile ders anlattiginda kontroliin elinden ¢ikacagini
dolaysiyla sinif yonetiminde sorunlar yasayacagini diisiinmektedir. Siiregte bu konuda
iyi bir planlama yapabilecegini ve her ders sonrasinda degerlendirme yaparak bu

konuda yeterli saglayacagini diisiinmektedir.
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Sinif oturma diizenine iligkin daha 6nce herhangi bir tercihte bulunmayacagini
ifade eden Naz teknoloji ile uygun oturma diizenine iligkin Ogrencilerin grup
caligmasina imkan taniyan ve 6gretmenin her biri ile rahat iletisime gegebilecegi oturma

diizenini tercih edecegini ifade etmektedir.
4.5.3. Ogretmen Aday1 Rana’ya iliskin Bulgular ve Yorum

Ogretmen adayr Rana strateji, yontem ve teknigin tam olarak tanimin

bilmemektedir.

“Strateji yontem ve teknik olarak tammlayamam. Biraz egitim bilimleri bilgim kotii.
Ogrenme modelleri var ya tam 6grenme stratejisi aklima geliyor. Bulus, sunus yoluyla 6grenme,
yaparak yasayarak 6grenme stratejileri var. Ogretmenin sectigi model strateji ile alakahdir.

Ben sinifa yonelik sectigim model aslinda bir stratejidir.” (1. Gériisme)

Ogretmen aday1r Rana ders anlatirken daha ¢ok sunus ydntemini kullandigimi

belirtmektedir.

“Geleneksel yontemde sunus yontemi ile 6grencilere hangi konuyu anlatacaksam o konu
ile ilgili ge¢cmigteki bilgilerini hatirlatryyorum. Ne anlatacaksam bu konuda ne biliyorsunuz diye
sunu tammlar misiiz diyerek derse girig yapryorum ve daha sonra kendim a¢iklyyorum. Su an
ticretli ogretmenlik yaptigim okulda teknolojik hichir alet yok. Dolayisiyla teknoloji isin

icerisine girdiginde nasil bir yontem teknik uygularim bilmiyorum.” (1. Goriisme)

Rana matematik dersinde kontrolii elinden ¢ikarmak istememekte ve bu nedenle
kontrolii elinden tutabilecegi yontem ve teknikleri kullanacagini ifade etmektedir.
Bunlar gosterip-yaptirma, soru-cevap ve problem ¢ozmedir. Miifredat yetistirme ve

sinav kaygisinin kullanacagi yaklagimi belirleyecegini ifade etmektedir.

“Hocam benim icin dersin kontrolii énemli. Kesfetme ydntemi énemli ama dersin bir
siiresi var ve yetismesi gereken konulari var. Bence ogretmenin daha ¢ok kontrolii elinde
bulunduracagi gosterip yaptirma, soru cevap ve problem ¢ozme gibi yontem ve teknikleri
kullanabilirim. Ancak sinav gibi bir gercek olmasa ya da miifredat yetigtirme kaygimiz olmasa

farkl yaklasimlar da kullanabiliriz” (1. Gériisme)



276

Teknoloji destekli ders iglenirken yapilacak 6gretimin ilk asamalarinda 6gretmen
kontrolii altinda yapilmasi gerektigini daha sonraki siiregte 0grenci merkezli olmasi

gerektigini ifade etmektedir.

“Ogrenciler ilk defa teknoloji ile tamsiyorlarsa yapilacak 6gretim dgretmen merkezli
olmali. Ancak siireg icerisinde planlama daha cok 6grenci merkezli yapilmali. Teknoloji isin
icerisine girdiginde biraz ogretmen kontrolii elinden ¢ikarmali. Ancak su ana kadar boyle bir
deneyimim olmadi. Daha ¢ok kurali verip ilk soruyu ben ¢ozdiim sonrasinda ogrenciye soru

¢cozdiirdiim” (1. Goriisme)

Teknoloji destekli egitimde 6gretmenin daha fazla donanimli olmasi gerektigini

aragtirmaya yonelik bir egitimin daha etkili olacagini ifade etmektedir.

“Teknoloji isin icerisine girdiginde ogretmen daha fazla donammli olmali. Ornegin
miifredat yetistirme kaygisi ya da daha fazla soru ¢ozme gibi bir durum soz konusu olmasa
ornegin sinifta bir problem ortaya atip ogrencileri arastirmaya sevk edebilirim. Bilgiyi hazir
verdiginizde 6grenciler anlamiyor ya da 6grettikleriniz kalict olmuyor. Bilgisayardan arastirma
yaptirdigimizda belki daha iyi 6grenebilirler. Program gelistirme dersinde herkes telefondan

arastirma yapti. Herkes katki sagladi ve ogrendiklerimiz daha kalici oldu.” (1. Goriisme)

Teknoloji ile zaman kazanacagimi ve daha etkin bir ders isleyecegini diisiinen
Réana bu konuda yeterli egitim aldiginda daha ¢ok 6grenci merkezli ve kesfetmeye

yonelik ders isleyebilecegini belirtmektedir.

“Teknoloji kullanirken ogrencilere giinliik hayattan bir gériintii bile versem benim diiz
anlatimimdan daha etkili olacagim diistiniiyorum. Ama bununla ilgili yeterli egitimi almam
gerekir. Ortama bir problem atip Ogrenciyi arastirmaya sevk edebilirim. Bilgiyi hazir
verdiginizde oOgrencilerin  hepsi anlamiyor. Bilgisayardan/cep telefonundan arastirma

yaptirttigimda ogrenciler daha iyi 6grenebilir.” (2. Gériisme)

Teknoloji destekli 6gretimde 6gretmenin roliinde, kullandig1 strateji yontem ve

teknikte mutlaka degisiklik olacagini belirtmistir.

“Ogretmen roliinde bir degisiklik mutlaka oluyor. Ogretmen yontem teknik ve stratejiniz
bile degisiyor. Daha énce soz sahibi biz idik, bu derste siirekli 6grencilere sz hakki vermeye
calistim. Her birine egsit soz hakki vermesem de farkli ogrencileri derste aktif kilmaya ¢alistim.

Daha ne yapalim hocam 6gretmen masamiz laptopumuz paylastik” (3. Goriisme)
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Aldigr matematik egitiminde kullanilan teknolojiler dersinin kisa oldugunu
teknolojilere 6gretimin birlestirildigi daha genis uygulamalarin yapilmasinin daha fazla
katki saglayacagini ifade etmektedir. Ayrica teknoloji ile ders anlatirken metot ve

yontemde degisiklik yapilmasi gerektigine inanmaktadir.

“Ashinda teknoloji kullanimini 6grendik ama daha fazla uygulama ya da daha uzun siireli
bir ders olsaydi bize ¢ok daha farkl seyler katabilecegini diisiiniiyorum. Siiregte ozellikle
teknolojinin ogretime uygulanmasi anlaminda ¢ok giizel seyler ogrendim. Calisma yapraklar
hazirlamanin belirli bir kurali var. DGY ile ¢calismanin da bir tekniginin metodunun oldugunu
gormiis olduk. Ogrencilerin ilgili kavrami kesfetmesi icin materyalle deneyime girmesi, test
etmesi ve genelleme gibi. Teknoloji ile dgretimde metot ve yontemde degisiklik olur mu? Evet,

kesinlikle olmasi gerekir.” (2. Goriigme)

Réna derse gelmeden 6nce dgrencilerin 6n bilgilerini ve diizeylerini dikkate alarak

derse hazirlandigini belirtmektedir.

“Ogrencilerin bildigi bir konuyu kesfettirmek iizere teknolojiyi kullanmak égrencilerin
dikkatinin dagilmasina sebep olabilir. Dolaysiyla 6grencinin ne bildigini bilmek kadar da ne
bilmedigini bilmek onemli. Ornegin ben egitimin tamimini verirken egimi y degerlerindeki
degisimin x degerindeki degisime oranmi diye tamimladim. Buradan da egim agist ile isaretlerini
karsitlastrmaya ¢alistim. Ancak derse gelmeden dnce tana ile konuyu anlatabilir miyim diyerek
diistindiim anca 10. Swmifta tana’min analitik diizlemdeki bélgelerdeki isaretlerine iliskin
ogrencilerin on bilgileri yoktu. Bu nedenle egimi sadece y degerlerindeki degigimin x

degerlerindeki degigime orani olarak verdim.” (3. Goriisme)

Teknoloji ile Ogrencilere aktaracagi igerigin Ogretmenin kullanacagi strateji,
yontem ve teknigi degistirdigini ve dolaysiyla Ogretmenin de buna hazir olmasi

gerektigini ifade etmektedir.

“Teknoloji igerik uyumu bence en onemli. Hani bir senaryo olusturunuz demistiniz.
Vereceginiz icerik bir gosterimden ibaretse ya da ogrencilere geometrik bir kural
kegsfettirilecekse oturma diizeni de siniftaki herkes de bilgisayar/tablet olup olmayacagr da
ogretmenin rolii de ¢ok degisiyor. Derste kullanacaginiz strateji de ¢ok onemli oluyor. Ciinkii
kavramsal ogrenmeleri icin sorularla yénlendiriyorsunuz. Onceden ne sormaliyim tartisma

ortaminda su soruda gelebilir mi diye diistiniiyorsunuz.” (3. Goriisme)

Rana TDMO’de dgrencilerin bilgiyi bilimsel yolla kesfettiklerini belirtmektedir.
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“Ogrencilere verilen materyalle siiriikleme ya da siirgii kullanarak éncelikle bir seylerin
farkina varwyorlar. Daha sonra ise bu farkina vardiklar: seyin daha yakindan inceleyerek test
ediyorlar. Kafalarinda o anda hipotez kuruyor ve bunu daha dikkatli bir sekilde inceleyerek
hipotezierini ders iginde kurallarimi ortaya koyuyorlar. Bana gore bilimsel bir yontem gibi

zihinler isliyor” (3. Goriisme)

Teknoloji  destekli egitimde ¢alisma yapragr kullaniminin  6neminden
bahsetmektedir. Ozellikle geride kalan ya da yavas 6grenen ogrenciler igin gerekli

oldugunu ifade etmektedir.

“Teknoloji ile egitim soz konusu oldugunda calisma yapragr mutlaka olmali. Hem
ogrencilerin gozlemlerini ¢calisma yapragina yazmak hem de yonergeleri takip etmek icin. Aksi
takdirde ogrenciler geride kaldiginda ya da yavas dgrenen dgrenciler oldugunda her bir

ogrenci ile ugrasmak zor.” (3. Goriisme)

TDMO sonrasinda ispata gerek duymadigi, dogrudan kabul ettigi matematiksel
kavramlar1 da teknoloji yardimiyla ispatlama konusunda motive oldugunu ifade

etmektedir.

“Keske lisans yillarimda bu programla tamsgsaydim. Derse hazirlanirken tiirevin
geometrik anlamina iligkin birka¢ materyal baktim. Cok hosuma gitti. Tiirevin ispati ne kadar
kolaymug dedim. Ancak teknoloji de iki durum var. Birincisi gozlemleyerek bir sonu¢ ¢itkarmak.
Birde kegfederek arka plandaki matematigi de kullanmak. Bence teknolojinin birbirinden
ayrildigi yer burasi. Bence teknoloji bizim agimizdan ispatin oniinii aciyor. Ispata gerek
duymadan kabul ettigimiz kurallar teknoloji ile ispatlama ihtiyact duyuyoruz. Mesela eksenlere
paralel dogrularin denklemlerinde gozlemlerimizden yararlandik. Dersten sonra oturup

diisiindiim x=a ya da y=b dogrusunun denklemle cebirsel islemle nasil yapabilirim diye.’

(3.Gériisme)

Son goriismede Ogretmen adayr Réana isledigi derste Ogrencileri daha c¢ok

arastirma-sorgulama yoluyla 6grenme yontemini kullandigini belirtmektedir.

“Ders anlatirken Cabri programini kullandim. Dogrularin dik kesisimin iliskin formiilii
cikartirken égrenciler her seyi agikca gordii. Istisnai durumlar: ortaya ¢ikardi. Ogrencilerin bu
yontemle kavram yamilgisi yasayacagun diisiinmiiyorum. Cocuklar bir kesfetme-sorgulama
stirecine girdi. Sorgulayarak égrenme anlayisi on planda idi. Pek ¢ok ornekle degisen ve

degismeyenleri gozlemeyerek formiilleri ve kavramlart kendileri olusturdu.” (3. Goriisme)
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[k gériismede oturma diizenine iliskin dgrenciler arasinda etkilesimin az olacagi

otoriteyi kaybetmeyecegi bir oturma diizeni diigiinmektedir.

“Teknoloji merkezde olmali. Dersi anlatirken 6grenciler etrafimda olmali. Ogrencileri de
aralarindan etkilesim olmayacak sekilde yerlestiririm. Swnif icerisinde hakimiyeti kaybetmeme

adina. Bende herkesi gorebilecegim bir yere gecerim” (1. Gériisme)

Daha sonra cevabini diizelterek teknoloji destekli egitimde U diizeni seklinde bir

oturma diizeninin uygun olacagini ifade etmektedir.

“Herkes birbiri ile goz temast kurabilmeli iletisime gegebilmeli. Geleneksel anlatimda
kimse kimseyle goz goze gelemiyor. Grupla ¢alisma da yapilamiyor. U diizeninin daha uygun
olacagim diistintiyorum Hem iletisim ag¢isindan hem de grupla ¢alisma konusunda imkan

verecegini diistintiyorum.” (1. Goriisme)

Ikinci goriismede U diizeninin grupla ¢alisma igin uygun olmayacagini ancak
otoriteyi kaybetmemek ve herkesi kontrol etmek amaciyla bu tiir bir oturma diizenini

tercih etmektedir.

“Grupla ¢alismaya U diizeni uygun degil gibi geldi bana. Sadece sagindaki ve solundaki
kisilerle irtibat halinde olabilir. Ama elinde tablet varsa ne yaptigimi gormek i¢in benimle
birlikte ders mi igliyor baska seyler mi yapiyor onu gormem gerekiyor. Biraz da otorite 6nemli

benim icin” (2. Gériisme)

Rana strateji, teknik ve yontemin tanimini1 kavramsal olarak bilmemektedir. Daha
cok kontrolii elinde bulundurabilecegi sunus yontemi, gosterip yaptirma teknigi, soru
cevap teknigini kullanmak istemektedir. Alacaklar1 egitimden sonra bu konu ile ilgili
farkindaliklarinin artacagini beklemektedirler. Teknoloji destekli yapacag: egitimde de
geleneksel yaklagimini siirdiirecegini biraz kontrolii elinden c¢ikarabilecegini ifade
etmektedir. Miifredat yetistirme ya da daha fazla soru ¢c6zme kaygisi giderildigi takdirde
problem tabanli bir egitim ya da tartigma yontemi ile 6grencilerin aktif olacagi bir
yaklagim sergilemek istemektedir. Teknoloji kullanimindaki 6grencilerin deneyimine
gore kullanacagi strateji-yontem ve teknigin degisebilecegini belirtmistir. Yani
Ogrenciler teknolojiyle yeni tanisiyorsa 6gretmen merkezli deneyim kazandiktan sonra

ogrenci merkezli bir yaklagim sergileyebilecegini belirtmektedir.
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TDMO sonrasinda dgretmenin roliinde ve kullandig strateji, teknik ve yontem de
degisiklik oldugunu ifade etmektedir. Ozellikle dinamik matematik ve geometri
yazilimlarmi kullanirken Ogrencilerin materyalle deneyime girme, matematiksel
diisiinceyi test etme ve genelleme gibi asamalarin 6grenciyi merkeze aldigin1 ve
mutlaka kullandiklar1 yontem ve metotta da degisiklik yapacagini ifade etmektedir.
Anlattig1 derste arastirma- sorgulama yontemini kullandigini ve bu yontemle istisnai

durumlar1 dahi 6grencilerin kesfedebildigini ifade etmektedir.

Mevcut kullandigi yontemlerin kalict 6grenmeyi saglamadigini yeterli egitim
aldiginda bu konuda daha farkli bir egitim yapabilecegine inanmaktadir. TDMO’ne
hazirlanirken 6grenciyi merkeze alan bir yaklagimla hazirlandigin1  6grencilere
aktaracag icerigin kullanacag: strateji, yontem ve teknik se¢imini etkileyecegini ifade

etmektedir.

Ogrencilerin gozlemlerini yazmalar1 ve ozellikle ydnergelerle geride kalan
ogrencilere yardimcei olacagin diistindii i¢in kullandig1 ¢calisma yapragi destekli yaptigi
ogretimde bilimsel bir yontem izledigini ve d6grencilerinin materyalle etkilesime girerek
kazanima iliskin hipotez kurar gibi varsayimda bulunduklarini bunu dogrulamaya

calistiklarini ifade etmektedir.

Dogrudan kabul ettigi pek c¢ok kurali teknoloji sayesinde ispatlama ya da arka
planda calisan matematigin ne oldugunu anlamaya yonelik motivasyonu artmistir.
Ayrica teknoloji ile yapacagi etkinlikleri iki gruba ayirmakta ve sadece gbzlem yaparak
sonuglarina ulagilan etkinlikler bir de gozlem sonucu gdzlem sonucunda matematik

yaparak sonucu matematiklestirdikleri etkinlikler olarak siniflamaktadir.

4.6. Matematik Ogretmeni Adaylarinin Ol¢me-Degerlendirme Yéntem ve

Teknik Bilgilerindeki iliskin Bulgular

Kabak¢1 Yurdakul ve digerlerine gore (2012) dgretmen; konu alanina uygun
Olcme araci hazirlarken teknolojiyi kullanabilme, 6grencilerin basarisim1 gercek yasam
uygulamalar ile 6lgebilecek teknoloji tabanli 6lgme araglar1 hazirlayabilme ve 6grenme
ciktilarin1 degerlendirme i¢in uygun Ol¢gme araglarinin gelistirilmesinde teknolojiyi

kullanabilme gibi bazi becerilere sahip olmalidir.  Olgme-Degerlendirme Bilgisi
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Ogretmen adaylarinin sahip olmasit gereken TPAB bilesenlerinden birisi olarak
belirtilmektedir (Angeli ve Valanides, 2008, Akt: Baran ve Bilici). Bu nedenle bu
arastirmada 6gretmen adaylarinin 6lgme-degerlendirme bilgilerine ait bulgulara da yer
verilecektir. Ogretmen adaylarinin geleneksel ve alternatif 6l¢gme degerlendirme bilgisi,
daha onceki teknoloji destekli 6lgme—degerlendirme tecriibeleri ile teknoloji destekli
egitimde Ol¢me degerlendirmelerine iligkin bilgileri ve siiregte nasil bir degisim
seyrettigine iliskin bulgular ele alinacaktir.Bu boliimde Ogretmen adaylarinin
gerceklestirdigi T.D.M.O uygulamasindan elde edilen gdzlemler, ders planlar1 ve

goriismelerinden elde edilen bulgulara ve yoruma
4.6.1. Ogretmen Aday1 Ali ile Tlgili Bulgular ve Yorum

Ogretmen adayr Ali Alternatif 6lgme degerlendirme yaklasimlarindan haberdar

degildir. Geleneksel dl¢gme degerlendirme yaklagimlarini kullanma egilimindedir.

“Daha ¢ok geleneksel dl¢me degerlendirme yaklasimlarim kullaniyorum. Coktan se¢meli

testler, yazili ve tahtaya kaldirarak performansin gormeye ¢alisiim” (1. Goriisme)
Ogrenciyi gozlemleyerek de degerlendirme yapabilecegini ifade etmektedir.

“Stire¢ icerisinde degerlendirme yaparken dgrencileri gozlemler dgrencilerin beden
diline bakarak da o&8renip o8renmedigini  anlayabilirim. Mesela gozlerini  kagiriyorsa
anlayamadiginin, tahtaya kalkmak i¢in parmak kaldiryyorsa da ogrendiginin gostergesi olabilir.

Bu da bir nevi degerlendirmedir.” (1. Gériisme)

Ali 6lgme-degerlendirme konusunda ders sonrasinda yaprak testler vererek

degerlendirme yapmak istedigini belirtti.

“Matematik daha ¢ok soru ¢dzme iizerine dayali oldugu igin simdiye kadar hep dersi
anlattiktan sonra yaprak testler vererek degerlendirme yapmak istedim. Kitaptaki sorulart
¢ozmelerini istedim. Ancak teknoloji ile degerlendirme konusunda edindigim herhangi bir

deneyimim olmadi” (1. Gériisme)

Farkli zamanlarda farkli degerlendirme yapacagini ifade etmis O6zellikle dersin
sonunda Ggrencilere 6grendiklerini  pekistirme imkani vermesi i¢in Olgme-

degerlendirmeyi kullanmak istemektedir.
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“Aslinda ders esnasinda da degerlendirme yapilabilir. Ancak daha ¢ok 6grendiklerini
pekistirmeleri pratik yapmalart amaciyla olgme-degerlendirmeyi kullanwrim. Ciinkii matematik
dersi birikimli bir ders onceki 6grenilenler pekistirilmeden tizerine bir seyler eklemek miimkiin

olmuyor” (2. Gériisme)

Dershanede egitim aldig1 donemde teknoloji destekli bir degerlendirme deneyimi

yasamistir. Derslerinde de boyle bir uygulama yapmak istemektedir.

“Dershanede egitim aldigim donemde Tri-Ped teknolojisi kullanarak degerlendirme
ornekleri gormiistim. Ogrenci soruyu gériiyor elindeki Tri-Ped’lerle cevap veriyor ona gore

swnifta birinci segiliyordu. Alternatif 6l¢me degerlendirme olabilir.”

Ali Google online uygulamalarla sinav yapabilecegini ifade etmektedir.

“ Google Drive da sinav yapabilirim. Ogrenciler farkli bir sinav sistemine alisirlar.
Grafigi tabloyu sadece kagit iizerinde gormemeli. Etkilesimli olarak dgrenci kendi tabletinde

bilgisayarinda etkin kendi ogrenmesine sahip olmali” (2. Goriigme)

Ali alternatif 6lgme-degerlendirme yontemlerinden haberdardir ve geleneksel

yonteme gore daha zaman aldig1 i¢in ¢ok fazla tercih etmek istemedigini belirtmektedir.

“Performans gorevleri, Inspration programini kullandigimiz kavram haritalari, 6z
degerlendirme formlari, portfolyo gibi alternatif dlgme degerlendirme yaklagimlar: var. Ancak
geleneksel metoda gore daha fazla zaman gerektiriyor. Matematik dersinde daha ¢ok anlik

degerlendirme yapiyoruz.” (2. Goriigme)
Ali 6lgme degerlendirmenin hangi amaglarla yapilacagina iliskin bilgi sahibidir.

“Ogrenmeye baglamadan once yapilan élgme-deSerlendirme, siiregteki eksiklikleri
gormek igin yapilan élgme-degerlendirme ve sene sonunda yapilan sinavlar mesela finaller gibi
karar verilmesi gereken olgme degerlendirme. Biz daha ¢ok siiregteki eksiklikleri gérme adina
degerlendirme yapryoruz ancak daha ¢ok ol¢me-degerlendirme yapiyoruz ancak eksiklikleri

telafi etmiyoruz.” (2. Gériisme)
Teknolojiyi daha ¢ok uygulama boyutunda kullanmak istemektedir.

“ Yazili sinav ile teorik kismini yaparim, giinliik hayatta uygulamast varsa teknoloji ile de

uygulamasin yaparim.” (2. Gériisme)
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Teknoloji destekli yaptiklar1 egitimde daha az soru c¢ozdiiklerini bu yiizden
teknoloji kullanimina sicak bakilamayabilecegini ifade etmektedir. Bunun 6niinii agmak

i¢cin de PISA simav1 tarzinda sorular sormak gerektigini diistinmektedir.

Bu derste ¢ok az soru ¢ozdiik. Daha ¢cok konunun kavramsal yonii iizerinde durduk. Belki
de boyle olmali. Biz daha ¢ok soru ¢ozecegiz pratik yaparak pekistirmek istiyoruz. Teknolojiyi
bu yénden dezavantajli gorebiliriz. Ancak PISA sorularina baktigimizda arka planda hep bir
beceri var. Bu agidan bu tarz sorular sinavlarda ¢ikarsa bizde o yonde egitim yapariz. Béylece

teknoloji kullanimi ve kavramsal ogrenme daha kolay kabul edilir.” (3. Goriisme)

Ogretmen aday1 Ali TDMO’de ders sonunda hazirladig1 ¢coktan segmeli ve klasik

tipteki sorular1 ekrana yansitarak soru ¢ézmektedir.

“Ders sonrasinda 6grencilerin ne kadar 6grendiklerini tespit etmek amaciyla klasik tipte
ve coktan se¢meli sorular hazirladim. Ogrencilerle birlikte sorulart ¢ézdiik. Onlart tek tek
tahtaya kaldirarak sorulart ¢ozmesini istedim takildiklar: yerde yardimci oldum. Aslindan
kavram haritast teknigi ile kavramlari arasindaki iliskiyi gérebilecekleri bir 6l¢me-
degerlendirme uygulamak isterdim. Ancak parabol konusunda ¢ok fazla kavram olmadigi icin

uygulamadim.” (3. Gériisme)

Ali, oyun kullanarak bir 6lgme-degerlendirme yapmistir. Geogebra programinda
fonksiyon giris alanina girecekleri farkli fonksiyonlarla kusu vurmalar1 amaciyla farkl

denklemler yazmalarini istemistir.

“Anlatacagim konu (ikinci dereceden fonksiyonlar) ile ilgili Angry Birds oyunu ile
degerlendirme yaptim. Ogrencilere fonksiyon alamna farkli parabol denklemleri
girerek her biri kusu vurmak igin yazmalar: gereken denklemi bulmalarint istedim” (3.

Goriisme)
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Sekil 4.59: Ogretmen Aday1 Ali’nin Hazirladig: Teknoloji Destekli Olme
Degerlendirme Etkinligi- Geogebra Ekran Goriintiisii

Ogretmen Adayr Ali Google Drive iizerinden dgrencilere online test gondermis

teknolojiyi 6l¢me degerlendirmede kullanmaktadir.

“Google Drive Anket uygulamasindan 6grencilere ddev olarak gondermek iizere online

hazirladim. 10 soruluk bir tet égrenciler kalem kagitla ¢ozdiikten sonra cevaplart online

’

gonderecekleri bir sinav. Bende kimin nerede hatast var onu aminda tespit edecegim.’

Ogretmen adayr Ali geleneksel 6lgme-degerlendirme yaklagimlarindan coktan
secmeli test, yazili ve 6grencilerin ders i¢i performansina gore not verecegini ifade
etmektedir. Matematigin daha ¢ok soru ¢6zme tiizerine bir ders olmasi ve dgrencilerin
ogrendiklerini pekistirmeleri amaciyla daha ¢ok yaprak testler ve ders kitabindaki
sorularla degerlendirme yapmak istedigini belirtmektedir. Olgme degerlendirmeyi daha
cok pekistirme amacl yapmak istemektedir. Ayrica 6lgme-degerlendirme ¢esitlerinden
haberdardir. Ali alternatif 6lgme degerlendirme yontemlerinden 6z degerlendirme,
portfolyo, performansa gorevleri, kavram haritalar1 teknigini bilmektedir. Ayrica
amacina gore 6lgme degerlendirme tekniklerinden haberdardir. Kavram haritasi teknigin
kullanmak istemis ancak anlattigi konunun bu 6l¢me-degerlendirme teknigine pek

uygun olmadigini ifade etmektedir.
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Teknoloji destekli herhangi bir 6l¢me-degerlendirme deneyimi olmamustir.
Yapacagi degerlendirmede teorik kismini yazili sinavla, gilinlik hayatta uygulamasi
varsa onu da teknoloji ile degerlendirmek istemektedir. TDMO esnasinda daha az soru
cOzdiiklerini daha ¢ok kavramsal yonii iizerinde durdugunu, klasik yontemden
uzaklasarak ¢ok soru ¢ozemediklerini belirtmektedir. Yapilacak 6lgme-degerlendirme
simavlarinda teknoloji kullaniminin gerekli oldugu, beceri odakli, konunun kavramsal
arka planim1 O6nceleyen PISA tarzinda sorular sorulursa teknoloji kullaniminin daha

kolay kabul edilecegini belirtmektedir.

Siire¢ igerisinde Ali aldigi dlgme-degerlendirme egitimi ile TDMO dersinde
teknoloji destekli 6gretim yapmaktadir. Ogretmen aday1 Ali hazirladigi etkinliklerden
sonra ve ders sonunda tahtaya projeksiyon ile soru yansitarak klasik ve coktan se¢meli
tipindeki sorular1 6grencilere ¢ozdiirmektedir. Ayrica Angry Birds oyunuyla fonksiyon
alanina farkli parabol denklemleri girerek her biri kusu vurmak icin yazmalar1 gereken
denklemleri bulmalarimi istemektedir. Bunun igin Derste kullandigi Geogebra programi
ile Angry Birds oyununda kusu vurmak tizere tasarlanan 6grenme ortaminda programin
giris alanina f(x) = ax? + bx + ¢ seklinde denklemler yazarak olusturdugu farkli
fonksiyon grafikleri ile kusu vurabilecekleri Olgme-degerlendirme uygulamasi
yapmustir. Derste kullandigit DGY’yi 6lgme i¢in de kullanmaktadir. Ders sonunda
ogrencilere ddevlerini Google anket iizerinden géndermistir. Ogrencilerin kagit kalemle
cozerek cevaplart online olarak gonderebilecekleri bir platformdur. Ayrica 6grencilerin
konuya iligkin anlamalarin1 degerlendirmeleri amaciyla 6z degerlendirme formu
hazirlamistir. Derste kullandigi Geogebra programi ile Angry Birds oyununda kusu
vurmak {izere tasarlanan 6grenme ortaminda programin giris alanma f(x) = ax? +
bx + ¢ seklinde denklemler yazarak olusturdugu farkli fonksiyon grafikleri ile kusu

vurabilecekleri 6lgme-degerlendirme uygulamasi yapmistir.

Ayrica Google Drive anket uygulamasi iizerinden test hazirlamis ve bu testi
ogrencilerin mail adresi ile paylagsmis online olarak ¢6zmelerini istemistir. Google Drive
anket uygulamasi (https://docs.google.com/forms) ile 10 soruluk klasik ve coktan

se¢meli tipteki sorular1 68rencilere 6dev olarak gondermek iizere hazirlamistir.

Ogretmen Aday1 Naz ile lgili Bulgular ve Yorum
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Ogretmen adayr Naz genellikle geleneksel olgme-degerlendirme yontemi

kullandigini ifade etmektedir.

“Egitim sistemi bu yonde oldugu icin bende daha ¢ok geleneksel 6l¢me-degerlendirme
yontemlerini  kullaniyorum. Klasik yazili, ¢oktan segmeli testleri kullaniyorum. Belirli
araliklarla quizler yapabilirim ama teknolojiyi bu anlamda ne kadar kullanilabilirim onu da

teknolojiyi kullandik¢a gorecegiz” (1. Goriigme)

Naz anlattigt konuda kullanacagi O6lgme-degerlendirme teknigini anlattig

konunun kavramsal ve islemsel yoniine gore belirlemektedir.

“Anlattigim konuda kavramlarin daha iyi anlasiimast i¢in daha ¢ok bosluk doldurmaca
ve eslestirme kullaniyorum, Kavramlarin uygulamasi igin de islem becerilerini gelistirmek igin

de test teknigini kullandim.” (2. Goriigme)

Olgme-degerlendirme yontemlerinden agik uglu soru kullanabilecegini ancak

deneyimi olmadigini ifade etmektedir.

“A¢ik uglu sorularda kullanabilirim ama matematikte nasil kullanlir ¢cok bir deneyimim
yok. Diger derslerde uygulamasini gérdiim ancak simdiye kadar matematik dersinde boyle bir
uygulama gérmedim. Belki cevabi net olmayan tahmin becerisini on plana ¢ikaran sorular

olabilir. Islem gerektirmeyen ancak tahminle bulunabilecek sorular olabilir” (2. Goriisme)

Naz matematik dersi ile alternatif oOl¢me-degerlendirme tekniklerinin

uyusmayacagini diistinmektedir.

“ Evet alternatif ol¢me degerlendirme ydntemleri var ancak sistem geregi verdiginiz
odevier daha ¢ok sinava hizmet etmeli. Bu nedenle é6grenciler bu anlamda daha ¢ok soru
cozmeli. Matematik dersleri icin yaprak testler ¢cok uygun. Performans gérevi, portfolyolar

matematik dersine ¢ok uygun degil gibi” (1. Goriisme)

Ogretmen aday1 Naz online yapilacak bir degerlendirmenin smavin giivenirligini
diisirecegini  ifade  etmektedir. Ancak teknolojiyle Glgme-degerlendirmeye

giivenmemekle beraber teknoloji ile 6devler verebilecegini ifade etmektedir.

“Stnav ortanmini online yapmaya ¢aligsak giivenirlik diisiik olabilir belki. Bir sunum édevi

verilebilir. Power Pointte sunum hazirlama gibi. Bu sekilde degerlendirme olabilir. Sinav
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anlaminda herkesi aym anda tabletten sinav yapmak giivenirligi diisiirebilir. Birbirlerine

bakabilirler. Ancak teknolojiyi odeviendirmeler verebilirim diye diigiiniiyorum.” (2. Gériisme)

Naz anlattig1 derste 6l¢me-degerlendirmeyi ¢alisma yapraklari yardimiyla ve ayni

sorular1 tahtaya yansitarak sorular1 ¢6zmiis ve ¢alisma yapragi seklinde 6dev vermistir.

“Ders kitabindaki degerlendirme sorularini direk pdf formatinda tahtaya yansitarak
tahtada ¢ozdiim. Tahtaya soru yazmadim. Ozellikle cember konusu ile ilgili degerlendirme de ek

dogrular ¢iziyoruz. Bu nedenle karmasiklik olur sorulari tahtaya yansittim” (3. Gériisme)

Ogretmen adayr Naz o&lgme-degerlendirmeyi daha ¢ok pekistirme ve

ogrendiklerini uygulama yapma firsati saglama olarak gérmektedir.

“Daha ¢ok ogrencilerin ogrendiklerini pekistirme ve edindigi bilgileri yeni

durumlara uyarlamalar: amacuyla kullanmaya ¢alisitrim™ (1. Goriisme)

Kavram haritas1 tekniginin 06zellikle kavramlarin birbiri ile iligskilendirmeyi

sagladigini bu nedenle derslerinde kullanabilecegini ifade etmektedir.

“Aslinda kavram haritast teknigini kullanabilirdim. Ozellikle anlattigim ¢ember, kiris,
teget ,kesen ve dogru ile cemberin birbirine gére durumlar gibi bashklarda kullanilabilir. Bu
kavramlarin arasindaki farklar neler birbiri ile iliskisi nedir bu teknikle cok rahat verilebilirdi.

Herhalde konunun biraz kavramsal yoniiniin ihmal ettim.” (2. Gériisme)
Alternatif 6lgme-degerlendirme teknikleri ile ilgili bilgisi vardir.

“Alternatif 6l¢me-degerlendirme tekniklerinin stirece dayali teknikler oldugunu

biliyorum. Cok boyutlu olarak 6grenciyi degerlendiriyor. Performans gorevi, proje gorevi,

.....

Naz alternatif 6lgme degerlendirme tekniklerini 6grencilerin hazirlandig: sinavlar

nedeniyle kullanamayacagini belirtmektedir.

“Lise de bunlari ne kadar uygulayabilivim bilmiyorum. Sinav endeksli bir egitimimiz var.
Daha ¢cok sinavda ¢ikacak tipteki sorularla degerlendirme yapiyoruz. Biz daha ¢ok derslerde
ders i¢indeki performansina ve sorular sorarak sinavdaki performansina bakiyoruz” (2.

Goriisme)
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Ogretmen adayr Naz tahtaya soru yansitarak derste verdigi kavramlarin
tanimlariyla kavramin kendisini eslestiren tipte sorular kullanarak 6lgme-degerlendirme

yapmustir (Video Kayitlar)

Ol¢me-degerlendirmede teknoloji kullanilmadig: takdirde teknolojinin sadece ders
anlatiminda kullanilabilecegi gibi bir diisiincenin Ogrencilerde olusabilecegini

distinmektedir.

“Aslinda teknolojiyi ol¢me-degerlendirmede mutlaka kullanmamiz gerekir. Ciinkii
teknoloji ile anlattigimiz bir dersi sayet teknoloji olmadan ol¢me degerlendirme yaparsak
ogrencide yanlis bir algt olugabilir. Teknolojiyi sadece ders anlatiminda kullanip 6lgme-

degerlendirmede kullanamayiz gibi.” (2. Gériisme)

Ogretmen adayr Naz teknoloji ile yapilan egitimin ardindan yapilacak
degerlendirmenin kavramsal 6grenmeyi Ol¢cecek sekilde diizenlenmesi gerektigini ifade

etmektedir.

parcaya béler kurali. Bunun neden béyle oldugunu cok sorgulamamisimdir. Benim igin bir
kabuldii ve bununla ilgili olan sorularin tamamini ¢ozdiim ve sikinti yasamadim. Kafamda simdi
soyle sorular da var. Ogrenci bunun hangi kuraldan kaynaklandigin bilmesi ile bilmemesi
arasinda nasil bir fark olur? Ikizkenar iicgen oldugunu bilirse hemen o soruda oraya mutlaka
ikizkenar c¢izecektir. Avantajlari mutlaka var. Ancak bu kuralr bilen ogrenci ile bilmeyen
ogrenci aym sekilde dogru yapiyorsa bunu ayirt edecek bir sinav yapilabilir mi? Belki neden
sinava bagladimiz diyebilirsiniz ancak sinav bir gercek. Ancak su da onemli sorgulayarak

ogrenme en kalici ve en anlaml 6grenme bununda farkindayim” (2. Goriisme)

Her ders anlatimindan sonra 6gretmenin kendisini degerlendirmesinin teknoloji

kullaniminda daha hizl1 bir yol almasini saglayacagini diisiinmektedir.

“Mesela siz ders anlatiminizdan sonra kendinizi degerlendirin demistiniz. Eksiklerimizi
va da en giizel yaptigimiz seyleri her dersten sonra kisa bir not alabiliriz. Bu sayede teknoloji

kullamminda daha hizly yol alabiliriz.” (2. Goriisme)

Ogretmen aday1 Naz herhangi Kahoot uygulamasi ile teknoloji destekli dlgme-

degerlendirme yapmak istemektedir.
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“Kahoot uygulamasi ile eve odevi gergeklestirdim. Hazirladigim ¢oktan se¢meli sorulart
ogrencilerin ilgili linke tiklayarak sorulara ulasmalarimi ve bu sorulart online ¢ozerek
cevaplayabiliyorlar. Soruya en kisa zamanda cevap verene yiiksek puan veren bir uygulama.

Her 6grencinin bir kere girebilecegi bir yapisi var.” (3. Goriisme)

Ogretmen aday1 Naz geleneksel 6lgme-degerlendirme yontemi olarak klasik
yazili, c¢oktan se¢meli testler, bosluk doldurmaca ve eslestirmeli tip sorulari
kullanmaktadir. Soru tiplerini belirlerken konunun kavramsal ve islemsel yoniine
bakarak belirledigini ifade etmektedir. Kavrama iligkin soru tiplerinde eslestirme ve
bosluk doldurma, islem becerisini gelistirecegi sorularda ¢oktan se¢meli ve klasik tipte
sorular kullanacagini belirtmistir. A¢ik uglu sorular konusunda hicbir deneyimi yoktur
ancak tahmin becerisini gelistirmeye yonelik sorular sorabilecegini ifade etmektedir.
Olgme-degerlendirmeyi 6grendiklerini pekistirme ve edindikleri bilgiyi yeni durumlara

uyarlayabilmesi amaciyla yapmak istemektedir.

Ogrencilerin smavlara hazirlandigim dolaysiyla yapacagi 6lgme-degerlendirmeyi

daha ¢ok siavda ¢ikacak soru tiplerine gore belirledigini ifade etmektedir.

Ogretmen aday1 Naz alternatif 6lgme degerlendirme tekniklerinden performans ve
proje gorevi, 6grenci Uriin dosyasi ve kavram haritas1 gibi teknikleri bildigini ifade
etmektedir. Ayrica derste anlattigi ¢gemberin temel elemanlari olan ¢ember, kiris, teget
ve kesen kavramlar ile dogru ile gemberin birbirine gére durumlari i¢in kavram haritasi
hazirlayabilecegini ifade etmektedir. Ogrencilere &dev olarak Power-Point sunum
hazirlama o6devi verebilecegini disiinmektedir. Ev odevlerini teknoloji destekli
verebilecegini ancak bu konuda yeterligini olmadigini ifade etmektedir. Teknolojinin
ders anlatiminda kullanildiginda ayni teknolojinin Gl¢me-degerlendirme igin de
kullanilmas: gerektigini aksi takdirde ilgili teknolojinin sadece ders anlatiminda

kullanilabilecegi gibi bir algi olusacagini sdylemektedir.

Son goriismede teknoloji destekli yapilacak degerlendirmelerde kalict ve anlamli
o0grenmenin Olciilebilecegini ancak kurali ve kuralin nasil ¢ikarilldigini iyi bilen
Ogrenciyle sadece kural olarak ezbere bilen 6grenci arasindaki farki 6lgecek bir sinav
sisteminin olmayisin1 elestirmektedir. Teknoloji destekli gergeklestirdigi her dersten

sonra ustalik kazanincaya kadar kendini degerlendirmek istedigini belirtmektedir.
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Naz gerceklestirdigi TDMO dersinde 6l¢gme-degerlendirmeyi ¢alisma yapraklari
yardimiyla ve ayni sorular1 projeksiyon makinasi ile yansitarak yapmaktadir. Coktan
secmeli, klasik, eslestirmeli ve bosluk doldurma sorular1 kullanmistir. Ev 6devi olarak

da Kahoot uygulamasi ile hazirladig1 online degerlendirme hazirlamistir.

Ogretmen adayr Naz’in siire¢ igerisinde birgok alternatif 6lgme degerlendirme
yontemi bilgisi gelisirken uygulamada gelismemistir. Ornegin teget, kiris ve kesen ya da
dogrunun ¢embere gore durumlarma iligkin kavram haritas1 hazirlayabilecegini ifade
etmis ancak bunu ger¢eklestirmemistir. Dersin verimliligini ya da uyguladig1 yontem ve
teknigi sorgulama amaciyla herhangi bir 6l¢me degerlendirme teknigi kullanmamig

ogrencilerin 6grendikleri derste pekistirmeleri amagh bir yaklasim sergilemektedir.
4.6.2. Ogretmen Aday1 Rana ile Ilgili Bulgular ve Yorum

Ogretmen adayr Rana geleneksel 8lgme-degerlendirme ydntem ve tekniklerini
kullandigmi belirtmektedir. Ogrenme basamaklarma gore farkli 6lgme teknikleri

kullanacagini belirtmektedir.

“Daha ¢ok tanima dayali anlatimimda ¢alisma yapraklar: yardimiyla bosluk doldurma ve
klasik tipli sorular sorarim. Bilgi diizeyinde daha ¢ok bu tip sorulari tercih ediyorum. Ama
sonraki konularda daha iist diizey beceriler icin ¢oktan se¢cmeli ve acik u¢lu sorular sordum.”

(1. Gériisme)

Alternatif 6lgme-degerlendirme teknikleri hakkinda ¢ok fazla tecriibesi yoktur.
Bunu da su sekilde agiklamaktadir.

“Alternatif teknikler anlattigim konuya ¢ok uygun olmuyor. Ciinkii sitnav odakl bir egitim
sistemimiz var. Daha c¢ok test mantigina uygun sorular hazirliyoruz. Bir de geleneksel
yontemdeki sorulara ¢ok daha rahat ulasiyorum. Biraz kolaycilik oluyor ama zaman énemli”

(2. Goriisme)

Ogretmen adayr Rana geleneksel 6lgme-degerlendirmenin 6grenciyi gercek
anlamda degerlendirmeyecegini siirece dayali bir 6lgme-degerlendirmenin daha adil

olacagini ifade etmektedir.
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“Ogrenciyi tahtaya kaldirip soru ¢ozdiirmek bir 6lgme-degerlendirmedir. Ogrenci soruyu
cozdiigiinde anladigim ortaya koyar. Ancak anlik olarak o andaki performansint élgmek de
bana gore sakincali. Sinavda ya da tahtaya kalktiginda yapamayabilir. Bizim biraz daha siirece
yaymamiz gerekiyor. Bu nedenle 6l¢me-degerlendirme stilimizi degistirmemiz gerekiyor” (2.

Goriisme)

Siiregte alternatif 6lgme degerlendirme yaklasimlarina iliskin bilgi sahibi

olmustur.

“Ogrenci merkezli yaklasimlar olabilir. Mesela proje ve performans gérevi gibi.
Osrencilere bir seyler ogrettikten sonra onu giinliik hayatta kullanabilecekleri gorevler vererek
daha etkin ogrenmelerini saglayabilirim hem de siire¢ icerisindeki geligimlerini takip ederim.
Ya da kendilerini degerlendirecekleri oz degerlendirme formu gibi. Ashinda ogrenci iiriin
dosyast var. Ancak matematik ogretmenlerinin agwr is yiikii var siirekli soru ¢oziiyorlar

dolaysiyla buna vaktim olur mu bilmiyorum” (2. Goriisme)

Ayrica kavram haritasi teknigini de dersi 6zetleme amaci ile kullanabilecegini

belirtmektedir.

“Ozellikle Inspration kavram haritasi programinda giizel ikonlar var. Dersi kisaca
ozetleme anlanminda kullanilabilir. Kavramlarin bir biri ile olan iliskileri anlatilabilir.

Ogrencilerin de ilgisini cekecegini diisiiniiyorum.” (2. Gériisme)

Teknoloji destekli ders anlatimi sonrasinda hem hesap makinasi kullanarak hem
de programin siirgii 6zelligini kullanarak ¢6zdiigli soruda farkli sayilart kullanma

sansini yakalamstir.

“Cocuklara degerlendirme sorusu verip mesela konuyu anlattiktan sonra teknoloji ile
soru ¢ozdiim 2 tane ¢ozdiim. Tahtaya soruyu ¢izmedim. Direk ekRand yansitarak biitiin sorulart
oradan ¢ozdiim. Hesap makinesi kullandim sorulart ¢ozerken. Hesap makinesini kullanmaksizin
yvapsa idim ders kaynar giderdi. Ciinkii ondalik katsayr kullandik. Normal anlatim olsayd:
sadece tam sayr verecektim. Siirgiivii ¢ekip ondalik sayiya denk gelince hesap makinesi ile

kolayca buldum.” (3. Goriisme)

Ogretmen adayr Rana dicretli dgretmenlik yaptigi okulda EBA’yr kullanan

ogretmenler oldugunu buradan da 6devler verildigini duydugunu ifade etmektedir.
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“Ucretli égretmenlik yaptigim okulda FATIH Projesi EBA yi derslerinde kullananlar var.
Meb Vitamin programini kullanyyorlar. Aklima o geldi. Belki oradan eve gittiklerinde sorulart

¢ozmeleri i¢in odev verebilirim.” (2. Goriisme)

Réna EBA iizerinden 6grencilere ddev gondermek istedigini ticretli 6gretmenlik
yaptigi  ortaokulda bunu gerceklestirdigini  ancak yaptigi  egitimde bunu

gerceklestiremedigini ifade etmektedir.

Ben EBA dan égrencileri deviendirmeyi diisiindiim. Ciinkii EBA da 6grencilerinize ddev
gonderebiliyorsunuz. Hazir testler var bosluk doldurma sorulari var. Bunlari dersinize giren
ogrencilere yonlendiriyorsunuz. Belirli bir siire kisitlamast koyabiliyorsunuz. Daha sonra derse
girmeden kim nerede takilmis bunu gorebiliyorsunuz. Ben iicretli ogretmenlik yaptigim okulda
EBA kullaniyorum. Bazi dgrencilerin evde bilgisayart olanlara odev génderiyorum. Tabi Ki
goniil hepsine gondermek ister. Ancak burada tabi Lise sifrem olmadigt i¢in géndermedim. Ama

dersimde bunu yapmak isterim.” (2. Gériisme)

Ogretmen adayr Rana 6lgme-degerlendirme konusunda kullanacag: teknolojiler

yardimiyla aninda 6grencilere geri bildirim verebilecegini belirtmektedir.

“Derste gordiigiimiiz Zipgrade, Quick Key gibi test sonuclarini hemen okuyan
programlarda énemli. Onemli olan isi kolaylagtirmasi. Cevap anahtarint kodluyorsunuz daha
sonra her Ogrencinin standart optik kagidini okutuyorsunuz. Amnda hangi soruya cevap
verememis ya da o soruyu kag¢ kisi ¢ozmiis dgrenciye doniik analizler yapryorsunuz. Biz hep
¢oziip ¢ozemedikleri ile ilgileniyoruz. Zaman darligi nedeniyle hangi soru kag kisi tarafindan
¢oziilememis bunlari géremiyoruz. Ama bu programlar sayesinde kim hangi soruda yanlis

yapmig aninda onlar gorebiliyoruz. Bunu derslerimde kullanmak isterim.” (2. Goriisme)

Réna hazirladig1 modiilde teknolojiyi 6grencilerin 6devlerini yapip dogrulayacag:

sekilde kullanmaistir.

“Ogrencilere édevlerini yapip bunu da ilgili programda dogrulamalar: igin sorular
sordum. Swmiftaki benzer bir uygulamayi evde yapmalarini istedim. Birden fazla dogru verip

bunlart dogru denklemlerini programa girip dogrular arasindaki iligkiyi gérmelerini istedim.”

(3. Goriisme)

Réna alternatif 6l¢gme-degerlendirme yonteminin 6zellikle teknoloji destekli derste

mutlaka kullanilmasi gerektigini ifade etmektedir.
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“Dersimde giinliik hayata iligkin konumla ilgili bir performans gorevi verebilirdim. Ders
anlatirken sunu diigiindiim. Bu kadar anlamli bir 6grenme ortaminda degerlendirme sadece test
olursa ¢ok yazik olur. Ciinkii bana gore anlattigim derste o6grenciler iist diizey diisiinme
becerilerini gelistivdiler. Sonug¢lara ulasmak i¢in farkli beceriler kullandi. Eger ben bu kadar
seviyeyi yiikselterek ders isleyip ardindan égrencilerin dniine test koyarsam ogrencide hayal

kartkligi olusacaktir.” (3. Goriisme)

Ogretmen aday1 Rana geleneksel 6lgme-degerlendirme yaklagimlarini kullanirken
kategorize etmektedir. Tanima dayali ve bilgi diizeyindeki sorular i¢in daha ¢ok klasik
ve bosluk doldurmaca sorular1 soracagini list diizey diisiinme becerilerine yonelik ise
coktan se¢meli ve agik uglu soru sorabilecegini ifade etmektedir. Alternatif Glgme
degerlendirme tekniklerini kullanma konusunda tecriibesi yoktur. Geleneksel dlgme
degerlendirme teknigindeki sorulara kolay ulasmasi ve sinav mantigina uymasi
nedeniyle bu yaklagimi daha ¢ok kullanma istegindedir. Coktan se¢meli test, yazili ve

ogrencilerin der i¢i performansina gore not verecegini ifade etmektedir.

Siirecte fikirleri degiserek geleneksel dlgme-degerlendirme yaklasimlarinin anlik
degerlendirme yaptigini ve bu nedenle adil olmadigini siirece dayali degerlendirmelere
yapmast gerektigini ifade etmektedir. Bu nedenle proje, performans gorevi, 6grenci
iirlin dosyasi, 6z degerlendirme ve kavram haritas1 gibi alternatif 6lgme-degerlendirme
yaklagimlarin1 kullanabilecegini ifade etmektedir. Ogrencilerin dgrendiklerini giinliik
hayatla iliskilendirmeleri icin performans gorevi verebilecegini ancak matematik
Ogretmenlerinin siirekli soru ¢ozdiikleri i¢in bu tiir yaklasimlara ¢ok fazla zaman
ayirmadigini belirtmektedir. Ayrica dersi kisaca 6zetleme anlaminda kavram haritasi
teknigini kullanabilecegini belirtmektedir. Ogrencilere test verdikten sonra optik form
verecegini ve cep telefonundaki Quick Key, Zip Grade gibi programlar yardimiyla
hemen okuyabilecegini ve aninda yapilan analizlerle 68rencilere doniitler verebilecegini

sOylemektedir.

Derste soru ¢ozerken hesap makinasini kullandigini ve bu sayida katsayis1 ondalik

say1 olan denklemler tizerinde ¢aligabildigini ifade etmektedir.
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Ucretli 6gretmenlik yaptigi okulda EBA kullandigimi ve EBA iizerinden
Ogrencilere odevler gonderildigini ancak lise EBA kullanimi igin sifresi olmadigindan

bunu kullanamayacagini belirtmektedir.

Rana ders sonrasinda akilli tahtaya anlattigi konuyu pekistirmek amaciyla ¢oktan
secmeli, klasik tipte sorular yansitmistir. Olgme ve degerlendirmeyi bu sekilde
yapmistir. Ayrica yazili olarak verdigi dogru denklemleri arasindaki iliskiyi (paralel ya
da dik) once kendilerinin bulmalarin1 daha sonra Cabri II programi ile bu iliskiyi

dogrulamalarin1 istemistir.

Ogretmen adayr Rana’nin siirecte hem alternatif 6lgme degerlendirme teknikleri
konusunda bilgi sahip olmasi ve kullanimi konusunda inancinin artmasina ragmen
uygulama boyutunda ayni sekilde bir gelismenin saglanamadigi tespit edilmistir.
Uygulama da sadece teknolojiyi ddevlerini dogrulama amaciyla kullanmistir. Ayni
sekilde Olgme-degerlendirme amaci tamamen O6grendiklerini pekistirme amacli olup
dersin verimliligini ya da Ogrencilerin yasadigi zorluk ve yanilgilar tespite yonelik

herhangi bir 6l¢me degerlendirme yapmamastir.

4.7. Matematik Ogretmen Adaylarimin Teknoloji Ile Ogretiminde
Karsilastig1 Giicliiklere Tliskin Bilgilerindeki Degisime iliskin Bulgular

Bu béliimde dgretmen adaylarmin TDMO esnasinda yasadiklar1 zorluklar ve bu
zorluklara kars1 aldigi 6nlemler ve zorluklar1 asmak i¢in aldigi 6nlemlere iliskin bilgileri
ele alinacaktir. Ug dgretmen adayina iliskin gdzlemler, ders planlari ve goriismelerinden

elde edilen bulgulara ve yoruma yer verilecektir.
4.7.1. Ogretmen Aday1 Ali ile Tlgili Bulgular ve Yorum

Derse hazirlanirken arastirma yaptigi materyallerin Tiirkgesini bulma konusunda
sikintt yasadigin1 bunu da Google ceviri araciligiyla ¢oziime kavusturdugunu ifade

etmektedir.

“Derse hazirlamirken Geogebra materyalleri aradim. Ancak yeterince Tiirkce materyal

yoktu. Daha ¢ok materyal havuzunda Ingilizce materyal var. Google ¢eviri araciligiyla ornegin

’

tepe noktasini ¢evirerek materyali aradim.’
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Teknoloji kullanildiginda 6grencilerin daha ¢ok teknolojinin kaynagina (akill
tahta, projeksiyon makinasi) bagli kaldiklarin1 bu nedenle 6gretmenlerle 6grencilerin

yeterince g6z temasi saglayamadigini ifade etmektedir.

“Yansitilan tahta ya da akilli tahta ogretmenlerin dikkatlerinin iizerinde olmasini
engelliyor. Ogretmenler tam anlamiyla 6gretmeni izleyemiyor daha ¢ok yansitilan gériintiiye ya

da videoya odaklaniyorlar” (3. Goriigsme)

Ogretmenin de ayni ekranda olacagi videolarla bu dezavantaji giderebilecegini

distinmektedir.

“Ilerleyen zamanlarda dersimi videoya c¢ekip kaydi égrencilerime gondermeyi
diistiniiyorum. Bugiin diinyada pek ¢ok kisi videolarla ogreniyor. Siniftan bagimsiz 6grenme
gerceklesiyor. Derse gelemeyen ogrencilerde faydalanir. Asama asama ne yapudigini 6grenir.

Teknoloji ile birlikte egitim sinifin disina tasiyor” (3. Gériisme)

Kullandig1 programda 6grencilerin yeterli 6n bilgiye sahip olmadigi i¢in derste

zorluk yasamaktadir.

“Geogebra programi favori progranmum. Ilk dersten beri her giin kurcaladim. Etkinlik
yvaparken zorlanmadim ancak 6grencilerin kullanim konusundaki on bilgi eksiklikleri biraz
derste onlari yonlendirmemi gerektirdi. Bu noktada dgretmenin bu program konusundaki

tecriibesi ile ogrencilerin de yeterliklerinin 6nemli oldugunu diigiiniiyorum” (3. Gériisme)

Akilli tahtaya bagl kaldigi icin sinif igerisinde 6grencilerin arasinda ¢ok fazla

dolasamadigin ifade etmektedir.

“Ozellikle konu anlatimim esnasinda simif icerisinde ¢ok fazla dolasamadim. Adim adim
ilerlemeye calisttim. Ancak akilli tahtaya bagh kaldigimiz icin ve programi kullanmaya

odaklandigim icin yeterince 6grencilerle iletisim kuramadim.” (3. Goriisme)

Akilli tahtada tahta kalemi ile ya da parmakla kullaniminda Geogebra
programinin hassas olmasi nedeniyle dogru {izerine bir nokta koyma konusunda sikinti

yasadim.
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“Akilli tahtada sorunlar yasadim. Ornegin Geogebra programinda bir noktay
isaretlemek isterken hassasligi yiiziinden tam istedigim noktayr igaretleyemedim. Bu nedenle

Mouse ile kullanmak zorunda kaldim” (3. Goriisme)
Her ekinlik i¢in ayni programi kullanmanin dogru olmadigini ifade etmektedir.

“ Hangi etkinligin icerisinde hangi kazanimlart ne kadar verebiliriz onu tespit etmek
onemli. Kullandigimiz program bir etkinligin icerisindeki kazanimin %80 inin saglarken baska
kazamm igin faydasi olmayacak. Programa farkli eklentiler yapmamiz gerekebilecek.
Programlarin kisitlh oldugu alanlar. Bir programi her konuda kullanamayiz. Ornegin Geogebra
programinda siirgii kullanimi ¢ok biiyiik avantaj. Bunu Sketchpad’de yapamiyorsunuz. Yine

cebir penceresi ile yapilan islemlerin cebirsel karsiliklarim gorebiliyorsunuz” (3. Gériisme)

Ogretmen aday1 Ali hazirladigi materyalleri uygun bir metotla dgrencilere verme

konusunda sikint1 yasadigini ifade etmektedir.

“Teknoloji destekli ders icin materyalleri yeni hazirliyoruz. Ilerleyen zamanlarda bu tip
materyallerimiz artarsa daha kolay olur. 1-2 yil gibi siirede birikebilir. Baslangi¢c asamasinda
hangi programi hangi etkinlige uygulayabilecegimizi biliyoruz ancak uygulamalarda sikinti
yvaswyoruz. Alisik olmadigimiz bir durum. Senelerce alistigimiz ve gordiigiimiiz bir yontemden
vazgegerek ogrenciyi daha merkeze almak. Bunu siirece yayarak ¢ozebiliriz. Bir de hem gerek
egitim fakiiltesi gerekse de fen fakiiltesi fark etmez matematik varsa bu programlar mutlaka

olmasi. Sadece kullanimi degil, derslerde nasil kullanilacagr da” (3. Gériigme)

Programin derse entegre edilmesi ve ¢alisma yapraginin hazirlanmasi konusunda

sikint1 yagadigini ifade etmektedir.

“Programi kullanmak ayri bir sey, ders icerisine entegre etmek icin etkinlik hazirlamak
ayrt bir sey. Programi kullanma konusunda yeterliginiz olsa bile bunu etkinlik icerisinde
kullanma konusunda gercekten zorlandim. Ozellikle hazirladigim etkinliklerde programin
kullanimi konusunda asama asama yonlendirmeler konusunda ¢ok zorlandim. Dersi adeta kendi
icimde yagadim. Gelebilecek farkly sorulart diisiindiim. Her seyi en ince ayrintisina kadar
diigtintiyorsunuz. Sozlii yonlendirmeler yaptigim gibi programin gorsel ikonlarin da ekledim.”

(3. Goriisme)

Teknolojinin O0gretmeni arastirmaya sevk edecegini ve eski bilgilerini stirekli

tazeleme geregi duyacagini ifade etmektedir.
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“Teknoloji ile yapilacak egitimin zorlugu oOgretmenin daha ¢ok arastirma yapacak
olmasi. Mesela dersine uygun materyal arayacak, daha sonra diistinecek nasil bir yontem
izlemeliyim. Bence en zoru da bunu ogrencileri aktif kilacak sekilde simifta uygulamak.
Teknoloji ile o&gretmenlik zor gibi goriinse de bizimde dgrendigimiz ¢ok sey olacak.

Arastiracagiz. Universiteden mezun oldugumuz gibi kalmayacagiz.” (2. Goriisme)

Teknolojinin  6grencileri diisiindlirmeye sevk ettiginden biraz zor olarak

algilanabilecegini diistinmektedir.

“Bu derste sunu goérdiim. Teknoloji ile ogrencileri biraz daha zorluyoruz.
Ozellikle diisiinmeleri icin zorluyoruz. Ciinkii teknoloji isin icerisine girdiginde
hesaplama mutlaka olacak ama daha ¢ok neden nigin diisiiniiyoruz. Kurali hemen hazir
verip hemen problem ¢ozelim istegi var. Ama bu teknoloji destekli egitimde diisiinme
var, bilissel anlamda zorlama var, kegfetme var. Bu acidan teknoloji ile ogrenciler biraz
daha zorlanacak ama daha anlaml problemler ¢ozecek diye diistiniiyorum. Biz de ilk

basta direng¢ gostermistik. Ama simdi teknoloji destekli egitim diyoruz” (3. Goriigsme)

Egitim fakiiltelerinin simiflarinin teknoloji destekli egitime uygun hale getirilmesi
gerektigini belirtmistir. Ozellikle yeterli prizlerin olmamasi nedeniyle kullanilamadigimni

ifade etmektedir.

“Hocam bence egitim fakiiltelerinin smiflarmin  acilen yenilenmesi — gerekiyor.
Oturdugumuz siralar sabit yeterince teknik donanmm yok. Smifta ders anlatirken maalesef bir ya
da iki priz vardi. Uclii prizle sorunumuzu ¢ézmeye calistik ancak yeterli degildi. Bazi dgrenciler
bu nedenle derste bilgisayarlarim kullanmadi. Bu konuda simiflarin yeniden elden gegirilmesi

gerekiyor” (3. Goriigme)

Teknoloji destekli yapilacak Ogretimin uygun smif ortaminda bilgisayar

laboratuari gibi bir yerde yapilmasi gerektigini ifade etmektedir.

“Derste pek ¢ok 6grencinin bilgisayart vardi. Ancak ders yaptigimiz yerde yeterli prizi
olmadigi icin sarjlart bitti. Dolaysiyla artik teknoloji her yerde ise her yerde elektrik kaynagini
bulabilmeliyim. Bir de ders anlatigim yerde telefon ¢ekmiyordu ve internet baglantisi
kuramadim. Ancak onceden tedbirimi aldim. Online ¢alismalart bilgisayarima indirdim” (3.

Goriisme)
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Sinif yonetiminde yasanacak problemlerin daha az olacagimi ifade etmektedir.
Teknolojinin zaman ve sinifi kontrol agisindan sinif yonetimine katkida bulunacagini

ifade etmektedir.

“Islemde yanhshk yapilmissa islemi silme tekrar ¢izme zaman oluyor. Ayn sekilde iic
boyutlu cisimler ¢ok zor oluyor ama bilgisayar ortaminda yapilan ¢izimler daha kalict daha
garanti. Kisa siirede yapudigi icin hem bir bosluk olusmuyor hem de sinifi karsidan

gorebiliyorsun. Gozle temas devam ediyor” (2. Goriisme)

Ders anlattigi sinifta oturma diizeninin teknoloji destekli Ogretime uygun

olmadigini bu nedenle sikint1 yasadigini ifade etmektedir.

“Oturma diizeni gelenekseldi. Ben ¢ok rahat aralarda dolasamadim. Siranin ortasinda
oturan ogrenci tahtaya ¢ikmak icin ya da ben onun bilgisayarinda yardimci olmak igin siranin
ucundaki arkadasi rahatsiz ettik. Bence herkesin bagimsizca hareket edebilecegi ve ogretmenin

ile birebir ¢alisabilecegi bir oturma diizeni olmali diye diisiiniiyorum” (3. Goriisme)

Ogretmen aday1 Ali ozellikle miifredatin teknoloji kullanimina yeterince
deginmedigi ve sadece tavsiye niteliginde teknoloji kullanimindan bahsettigini

belirtmektedir.

“Miifredat bence teknoloji konusunda yetersiz. Teknoloji ile ilgili BIT Kullaniminin
Onemi diye bir baslik vard: bir de “Bilgi iletisim teknolojilerinden yararlanilabilir” diyerek
uyarida bulunmus Bence ozellikte teknoloji kullanmimina karsi bu kadar on yarginin oldugu bir
egitim sisteminde teknolojiyi sevdirmek ve kullammin kolay oldugunu gostermek adina

miifredatin daha ¢ok onem vermesi gerekir” (3. Goriisme)

Ogretmen adayr Ali TDMO igin derse hazirlik yaparken Geogebra materyal
havuzunda yeterince Tiirkce materyal bulamamis ve bu problemi Google ¢eviri

yardimiyla ¢ozmektedir.

TDMO yaptig1 esnada 6grencilerin daha ¢ok teknolojini kaynagina odaklandigimi

ve 0gretmenle yeterince kontak kuramadigini ifade etmektedir.

Geogebra programinin kullanimina iliskin 6grenci 6n bilgilerinin yetersiz olusu

derste karsilastigi bir diger zorluktur. Bu nedenle ders islerken teknoloji kaynagina
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yakin durarak teknoloji kullanimi konusunda 6grencileri yonlendirmis ve bu nedenle

smif igerisinde ¢ok fazla dolasamamustir.

Ozellikle akilli tahta kullanirken Geogebra programinda dogru iizerinde nokta

isaretlemesi yaparken ¢ok zorlanmis ve dolaysiyla akilli tahtaya mouse takmustir.

Teknolojiyi entegre etme konusunda da sorun yasamistir. Ozellikle bunun lisans
doneminde daha genis bir siirecte ele alinarak dgretmen adaylarinin tecriibe edinmesi ile

¢oziime kavusabilecegini ifade etmektedir.

Etkinlik i¢in hazirladigi ¢alisma yapraklarinda en ince ayrintiyr diislinerek
planlama yaptigini 6zellikle 6grencilere hem sozlii yonergelerle hem de gorsel ikonlarla

programin kullanimi konusunda yonlendirmeler yaptigini ifade etmektedir.

TDMO ile alan ve pedagoji bilgisi anlaminda kendisini gézden gegirdigini ve yeni

seyler 6grendigini ifade etmektedir.

Ali dgrencileri diisiindiirmeye yonelttiklerini bu nedenle de 6grencilerin aligtiklar
kurali, hazir bilgiyi verip soru ¢dozme aligkanliklarini bir anda atamayacagini ve bu
konuda siirecte direngle karsilagsacaklarini ancak bir siire sonra da 6grenciler tarafindan

bu yaklagimin kabul gérecegini belirtmektedir.

Dersinde pek c¢ok Ogrencinin priz yetersizligi nedeniyle bilgisayarini
kullanamadigini1 ve bu nedenle egitim fakiiltelerinin siniflariin teknoloji kullanimina
uygun hale getirilmesi ya da miimkiin mertebe teknoloji laboratuarlarinda ders

islenmesi gerektigini belirtmektedir.

Derste yasadigr problemlere karsin oOnlem aldigini ve ders anlattigi yerde
internetin ¢ekmedigini dolaysiyla ders oOncesinde online calismalarini internetten

indirdigini ve bu sayede herhangi bir sorun yasamadigini ifade etmektedir.

Teknoloji ile tahtaya ¢izim yapma konusunda yasadiklar1  sorunlarla
karsilagmayacaklarint  ve bunun da smif yonetimine olumlu yansiyacagini

belirtmektedir.
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Ayrica klasik oturma diizeninde sirada ortada oturan 6grencilere ulasmada sorun
yasattigin1 ve bu nedenle her 6grencinin digerini rahatsiz etmeden bagimsizca hareket
edebilecegi ve grup ¢alismasina miisaade edecek bir oturma diizenini tercih edecegini

bildirmektedir.

Son olarak miifredatin teknoloji entegrasyonu konusunda 6grencilere yeterince
yol gostermedigini ve bu konuda yapilacak miifredat degisikliklerinde bunun dikkate

alinmasi gerekliligini ifade etmektedir.
4.7.2. Ogretmen Aday: Naz ile Ilgili Bulgular ve Yorum

Teknoloji  kullanildiginda  smif  yOnetiminde  problemler yasayacagini
diisiinmektedir. Ogretmen adayr Naz ikinci goriismede miifredat yetistirme kaygist
tagimaktadir bu nedenle teknolojinin zaman alacagini diisiinmekte bunun 6nlemek i¢in

iyi bir planlama yapmas1 gerektiginin farkindadir.

“Teknoloji ile ders anlatirken sikintilar yasayabilivim. Bu durumda simifta kargasa
¢tkarsa anlatacagim konundan da uzaklagirim. Halihazirda miifredat konular: ¢ok yogunu. Bu
yogunlukta zaman kaybi yasamamam gerekiyor. Bu nedenle teknolojiyi destekli ders yapmadan
once akilli tahtayr denemem gerekir. Tahtayr oncelikle ¢ozmem gerekiyor. Hazirlikli gelmek
gerekiyor derse. On hazirlik gerekiyor. lyi bir planlama yapmam gerekiyor teknolojide. Konuyu
hazirlayip daha sonra akilli tahtada ¢alisma nasil yapilacak bunun plamini yapmam gerekiyor.

“(2. Goriigme)

Ogretmen adayr Naz Teknoloji ile egitimde smif yonetiminde c¢ikabilecek

sorunlarin farkindadir bunun i¢in alacagi 6nlemleri bilmektedir.

“Teknoloji ile yapilan egitimde her ogrenciyi ekin bir sekilde derse ¢cekmek zor oluyor.
Ozellikle adim adim ilerlenilmesi gereken bir konuda &grencileri kontrol etmek gerekiyor.
Dolaysiyla benim sinif icerisinde ve aralarda dolagsmam ve onlari kontrol etmem gerekiyor.
Herkes yapabilmis mi takilan biri var mi diye. Bu esnada simif icerisinde ugultu ¢ikiyor.
Etkinligin herkes tarafindan anlasilabiliv olmasina dikkat etmeliyim ya da d&grencilerin

bagimsiz kesiflerine uygun bir ¢calisma yapragi hazirlamam gerekiyor. ”(3. Goriisme)

Teknoloji destekli egitimde Ogrencilerin 1lgili etkinlige yeterince ilgisi

cekilmediginde farkli mecralara kayma ihtimallerinin oldugunu diisiinmektedir.
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“Teknoloji ogrencilerin gozlemleme ve kesfetme yetenegini kullanmasimi gerektiriyor.
Once gézlem sonra bilissel bir siire¢ arkasinda kesfetme. Tabi ki bu saydigim bu konuda
yeterince dikkati derse c¢ekilmis ve ogrenme istegi olan kisiler icin. Ancak derse dikkati
cekilmeyen ogrenciler sizinle ders isliyor gibi yapp baska bir sey yapabilir. Derste basima
geldi. Ogrenciyi farkl bir seyle ugrasirken yakaladim. Mesela bilgisayarinda oyun oynayabilir
ya da film izleyebilir. Ogretmenin sinif icinde dolasmas: ya da égrencilerin bilgisayarina
ulagabilmesi gerekir. Internet kafelerde eskiden oldugu gibi. Ya da simf oturma diizeni

ogrencileri kontrol edebilecegi bir sekilde olmasi gerekir”

Teknoloji ile yapilacak egitimde zaman konusunda sikint1 yasayabilecegini daha
az kazanim verilecegi i¢in planlamanin ve smif yonteminin Onemli oldugunu

belirtmektedir.

“Fazla kazamim secemiyoruz. 3 kazanimi teknolojisiz daha kisa siirede verebiliriz ama.
Teknolojiyi kullanma konusunda yeni oldugum icin 2 kazamm anlatabildim. Her kazanmim igin
farkl bir teknoloji ve farkly bir ¢calisma yapragr gerekiyor. Ama sonucu giizel oluyor etkili ve
bana gére daha kalici. Ders programi buna gére hazwrlamirsa bence ¢ok etkili olur.” (3.

Gortisme)

Her kazanim icin ilgili programlarla ilgili ¢alisma yapragi hazirlamanin zor

oldugunu ifade etmektedir.

“Her kazamm icin farkli bir teknoloji ve farkli bir ¢alisma yaprag gerekiyor. Sonugta

ogrenci dgreniyor ancak on hazirlik stireci baya zaman alyyor” (3. Goriigme)

Ders icinde kullandigi programlara yonelik daha fazla alistirma yapmasi

gerektigini diisiinmektedir.

“Programi kullanip daha uzun siireli pratikler yapabilirsem c¢ikabilecek problemleri
¢cozebilirim. Ciinkii ders anlatirken biitiin dikkatinizi programi dogru kullanmaya verdiginizde
bu seferde vermek istediklerinizi tam olarak veremiyorsunuz. Aym sekilde d&grencilerin

kullanimi konusunda da sitkantilar yasayabilirim” (3. Goriisme)

Derste kullanacagi dinamik matematik programlariyla ilgili 6grencilere de egitim

verilmesiyle sinif igerisinde bu zorlugun giderilebilecegini ifade etmektedir.
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“Ancak onlarda bu programlari kullanacaklar: icin bu noktada sorun yasayabiliriz.
Belki seminer donemlerinde ogrencilere bu programlarim kullamimlar: ile ilgili egitim

verilebilir.” (3. Goriisme)

Ders anlatirken kavramsal &gretim mi yoksa smava endeksli bir dgretim mi

yapacagim diye bir ikileme girdigini ifade etmektedir.

“Ders anlatirken kavramsal ogretim icin ¢ok giizel programlar. Ama egitim sistemimiz
sinava endeksli oldugu icin soru tekniklerini, soru tiplerini daha on planda tutmamiz gerekiyor.
Bu da beni ikileme soktu. Kavramsal 6gretim mi daha ¢ok soru ¢ozmek mi? Ciinkii derste ben
cap, kiris uzunluklarim ¢alisma yapraklart ile destekleyerek vermeye caligtim. Ancak baya bir
zamanumi aldi. Tamim olarak versem daha kisa siirerdi. Ancak bu kadar anlamly bir 6grenme

olmazdi” (3. Goriigme)
Ders esnasinda internet baglantisinin yavas olmasi karsilastigi bir diger zorluktur.

“Ozellikle dersin basinda matematik hikayeleri ile ilgili izletmek istedigim birkag video
vardi. Ancak ders anlattigimiz yerdeki internet baglanti hizindaki diisiikliik nedeni ile izletmek

istedigim videolarla ilgili sorun yasadim.”
Kullandig1 projeksiyon makinasina iligkin sikintilar yagamaktadir.

“Kullandigim projeksiyonu beyaz tahtaya yansittim. Ancak beyaz tahtanin biiyiikliigii ile

projeksiyon makinasinin biiyiikliigii ayni olmadigi icin alt tarafi goérmekte ogrenciler zorlandr”

Sekil 4.60: Projeksiyon Aleti ile Tahtanin Alan Uyumsuzlugu
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Kullandig1 dinamik matematik ve geometri yazilimlarinin es dogru pargalarini

olusturmada ¢ok hassas oldugunu ve bu konuda zorlandigini belirtmektedir.

“Uzunluklart esit olan kirislerin cemberin merkezine birlestiven uzunluklarinda esit
oldugunu gozlemlemelerini istedim. Ancak programlarda iki es par¢ayr hareket ettirerek
bulmak ¢cok zor. Virgiilden sonraki iki basamaga kadar esit yapabilmek icin 6grenciler ¢ok
hassas bir sekilde davrandilar. Programlart kullanirken en ¢ok zorlandigim yerlerden bir

tanesi. Bunun biraz daha ayarlanabilmesi gerekir diye diigiiniiyorum”

Teknoloji destekli 6gretim yapilan smiflarin farkli bir donanima sahip olmasi
gerektigini Ozellikle egitim fakiiltelerinin smiflarinin da farkli formatta olmasi

gerektigini soylemektedir.

“Teknoloji destekli ogretim yaparken bilgisayar laboratuar: gibi bir sinif ortami olmall.
Dersimde priz sayis1 simirlt oldugu igin derse laptopunu getiren ogrenciler olmasina ragmen
priz stkintist nedeniyle bazi kisiler laptopunu kullanamad:. Egitim fakiiltelerinin de bu konuda

okullardaki simif formatinda olmasi gerekir. Diger fakiiltelerden farki olmali”

Teknoloji kullaniminda yasanacak sorunlara iliskin meslektas dayanismasi

yapilmasi gerektigini ifade etmektedir.

“Teknik problemler ashinda goziimii korkutuyor. Internet kopmasi ya da bilgisayarin
kilitlenmesi ya da ¢ok stk yasanan sarj problemlerinde biitiin planlariniz alt iist olabilir. Bu
durumda geleneksel yonteme donmek gerekir. Teknoloji ile yapilan dgretimi 68renci goziinde
degersizlestirebilir. Bu nedenle en kétii senaryo kurmak gerekiyor. Ogretmen dayanismasi
olmast gerekir herhalde. Ozellikle teknolojiden anlayan Sgretmenlerle yardimlasmak onemli.
Tecriibeleri dinlemek ya da sorun ciktiginda hemen yardim almak. Ben dersten once ...

arkadasimizdan yardim aldim. Kafama takilan problemi hemen ¢ézdiim”

Ogretmen aday1 Naz ikinci gériismede teknolojide ¢ikabilecek sorunlar nedeniyle
miifredat yetistirme konusunda sorun yasayabilecegini ifade etmektedir. Ayrica
kavramsal Ogretime agirlik verdiginde daha az kazanima ulasabilecegini ifade
etmektedir. Boyle bir sorunla karsilastiginda iyi planlama ve nitelikli bir ¢alisma

yapragi hazirlayarak bu sorunun iistesinden gelebilecegi inancindadir.

Ogrencilerin dikkatini derse ¢ekmenin zaman zaman zor olacagi ve boyle

durumlarda Ogrencileri kontrol etmenin zor olacagini diisiinmektedir. Bunu da
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hazirlayacagi ¢alisma yapraginin herkesi kapsayacak sekilde ve 6grencilerin bagimsiz

kesiflerine imkan taniyacak sekilde hazirlamasi ile ¢ozebilecegini ifade etmektedir.

Yine 0grencinin ilgisinin derse ¢ekilemedigi durumlarda internet ortamina ya da
oyunlara kayabilecegini bu nedenle Ogretmenin Ogrencilerinin bilgisayarin1 kontrol

edebilecegi bir oturma diizeni ya da sistemi kullanmalidir.

TDMO’de kullandig1 programlara yonelik daha fazla tecriibe edinmesi gerektigini
biitlin  dikkatini programi kullanmaya verdiginde derste bazi olumsuzluklarin
yasanabilecegini ifade etmektedir. Ayni sekilde 6grencilerin de teknoloji kullanimi
konusunda yasayacaklar1 sorunlart ortadan kaldirmak icin farkli ¢6ziim Onerileri
getirmektedir. Seminer doneminde Ogrencilere buna yonelik kurslar verilmesi bu

konudaki ¢6ziim Onerilerinden bir tanesidir.

Ayrica mevcut sistemin Ogrencileri daha c¢ok c¢oktan seg¢meli sinavla
degerlendirdigi i¢in 6grencilerin basarili olma adina daha fazla soru ¢dzme ihtiyaci
hissettigi bir O0grenme ortaminda kavramsal 6gretim yapmaya calistiginda sorun

yasayacagin ifade etmektedir.

Derse giris etkinligi olarak matematik hikayeleri izletmek istemis ancak ders
yaptig1 ortamda mobil telefonlarin ¢ekmemesi nedeniyle bu konuda sikinti yasamistir.

Ogretmen aday1 bu konuda tedbir almamistr.

Kullandig1 Sketchpad programinda g¢ember tizerinde es iki kirisi olusturma
konusunda zorlandigimni ifade etmektedir. Programin bu konuda giincellenmesi

gerektigini ifade etmektedir.

Ders anlatiminda ulagilmasi zor bir noktada olan projeksiyon makinasinin beyaz

tahta lizerinde tam olarak yansitamadigini ifade etmektedir.

Ali’nin yasadigi sikintinin bir benzerini yasamis ve derste yeteri kadar prizin
olmamas1 nedeniyle 6grencilerin bilgisayarlarin1 kullanamadiklarini bu nedenle egitim
fakiiltelerindeki siniflarin teknoloji kullanimina uygun hale getirilmesi gerektigini ifade

etmektedir.
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Ozellikle teknoloji kullaniminda yasadigi sorunlarda meslektaslarinin yardimda
bulunmasinin 6nemli oldugunu ayrica ayni amacgta olan Ogretmenlerle tecriibe

paylasiminin 6nemli oldugunu ifade etmektedir.
4.7.3. Ogretmen Aday1 Rana ile ilgili Bulgular ve Yorum

Réna teknoloji destekli 6gretim esnasinda sinif yonetiminde problemler yasadigini

ifade etmektedir.

“Geleneksel yontemde sinif yonetimi daha kolaydi. Teknoloji destekli egitimde zaman
zaman kargasa olusabiliyor. Ornegin Cabri Il programini a¢in dedigimde ¢ogu agcmamis
olabiliyor. Senkronize hareket etmedigimizde sikintilar c¢ikacaktir. Geride kalanlar sinif

icerisinde bir problem olusturabilir” (2. Gériisme)

Hazirladig1 etkinlikteki yonergelerin ¢ok uzun olmamasi gerektigini ifade
etmektedir. Uzun etkinliklerin teknoloji destekli egitimde Ogrencilerin dersten

kopmasina neden olabilecegini ifade etmektedir.

“Uzun bir etkinlik tasarladigimizda 6grenci maalesef kopuyor. Kim 500 bin lira ister
programinda bile belli sorudan sonra para hakki kazaniyor kaybetse de o parayr oluyor. Art
arda yénergeler olmamall. Birisini yapamadigimizda sonraki adimlar kalmamali. Binigiklik
ilkesine gére bir tanesini kaybettiginizde arkasi gelmiyor. Aralarda istasyonlar olmali. Kendi

basina 6grenci bulabilmeli. ” (3. Goriisme)

Akilli tahta kullaniminda sorun yasamaktadir. Ayrica hazirladigr materyal ya da

sunumun mutlaka ¢evrim dis1 halini yedekte bulundurmak gerektigini ifade etmektedir.

“Akilli tahta ¢ok hassas oldugu icin zaman zaman sitkinti yagadim. Bu nedenle Mouse
kullamimun tercih etmek zorunda kaldim. Bir de materyal hazirladiktan sonra yedeklemek
gerekiyor. Online hazirladigumiz materyalin ya da sunumun offline calismasini almamiz gerekir.

Ciinkii internetle ilgili sorun olustu. Ornegin prezi gibi...”

Kullandig1 dinamik matematik programlarimin 6zelliklerini iyi bilmesi gerektigini

farkindadir.

“Derste kullanacaginiz programin ézelligini iyi bilmeniz gerekiyor. Ozellikle 6grenciler o

esnada spontane sorular sorarak bir seyler yapmanizi istiyorlar. Bu duruma hazirlikly olmaniz
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gerekiyor. Eger ilgili dzellik o programda yoksa o anda 6grencilerin sorusunu havada
birakmamak i¢in bu imkani tanyacak farkli bir programa gecmelisiniz. Kullandiginiz

programlarin imkan ve kisitlamalarini iyi bilmeniz gerekiyor.

Kullandig1 teknolojik programda y eksenine paralel dogrularin egiminin
programda sonsuz olarak tanimlandigini, programin bu konuda kontrol edilmesi

gerektigini ifade etmektedir.

Aslinda teknoloji ile pek ¢ok seyi sorguluyorsunuz. y ekseni iizerindeki / y eksenine
paralel dogrularin egimini biz tammsiz olarak 6gretiyoruz. Ancak tan90° degerini ¢cogu kaynak
sonsuz olarak veriyor. Hatta Cabri Il programinda bu dogrularin egimini ol¢tiirdiigiimiizde
“inf” diye bir sey ¢ikti. Arastirdim sonsuzluk anlaminda. Daha sonra arastirdim inf sonsuz

anlamna geliyor”

Teknoloji ile gerceklestirdigi egitimde ders siiresince akilli tahtaya ya da

bilgisayara bagli kaldigini ifade etmektedir.

“Teknoloji ile tahtaya soruyu yansitmaniz en fazla 15 sn. Ama teknoloji destekli islediniz
derste swmifta sabit bir yerde kaliyorsunuz. Hele ki bilgisayarinizdan projeksiyona
yansitiyorsamz. Siirekli teknolojik aletin civarindasimiz. Dolaysiyla arkadaki kisinin not tutup

tutmadigini ya da derse katilip katilmadigi ile ilgili bilgi sahibi olamayabilirsiniz.”

Kullandig1 programlarin lisansl olmasinin da egitimde sikintilar ¢ikardigini ifade

etmektedir.

“Kullandigimiz program lisansli oldugu igin demo siiriimiinii kullandik. Ancak 20
dakikalik bir kullamima miisaade ediyordu. Bu da stirekli ¢calismalarin yarida kalmasina neden
oldu. Kullanacaginiz programin lisanslt ya da herkese a¢ik bir program olmasit onemli. Tabi Ki

’

ticretide...’

Sinif oturma diizenine iliskin olarak klasik oturma diizeninin uygun olmadigim

ifade etmektedir.

“Oturma diizeni olarak yapamadigi zaman arkadasinin bilgisayarini gorecek sekilde yani
isbirlik¢i yapiya miisaade edecek sekilde olmali. Her seyi ogretmene soramayabilirsiniz. Eger
takim olarak bir ¢calisma yapiyorsaniz grubunuzdaki arkadasimiza rahat¢a sorvarak sorar hemen

¢oztim bulabiliriz. Klasik oturma diizeni bilgisayar destekli egitime uygun degil”’
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Ogrencilerinde su anda tablet olmadigim ancak siif igerisinde bilgisayar

kullandiklarinda yeteri kadar priz olmayisinin sikinti ¢ikardigini ifade etmektedir.

“Su an ogrencilerimde tablet yok. Ancak her ogrencinin laptop kullandiginda prizlerin
yeterli olmayacagint bu nedenle bu egitimler 6zel siniflarda verilmeli. Ben ders anlatirken pek

cok 6grencimin laptopunun sarji bitti. Alternatifler tizerinde durmam gerekiyor.”

Teknoloji destekli hazirladigi calisma yapraklarima baktiginda ilk basta ¢ok
zorlandigim1  ancak Ogrencilerin  kesfederek  Ogrenmelerini  gordiikkge ¢alisma

yapraklariin 6nemini anladigini ifade etmektedir.

“Ilk basta teknoloji destekli hazirladigim ¢alisma yapraklarinda ¢ok zorlandim. Her seyi
planlamak zorundasiniz. 40 dk. 'nin plant 1 saat siirebiliyor. Bunlar: nasil anlatacagim. Ayrica
kendim tahtada ne giizel anlatryordum diye. Ama dgrencilerin o ¢alisma yapraklarina bakarak
kegsfetme stireclerini basariyla tamamladiklarinda ve keyf aldiklarini gériince ¢ok mutlu oldum.
Ben biraz zorlandim ilk basta. Ama biraz daha bu konuda yeterlik kazamirsam teknoloji ile

ogretmenlik yapmak ¢cok giizel olacak.” (2. Gériisme)

Teknoloji ile yapilacak egitimin zorlu ve emek istemesinden dolayr bu konuda

secici davRanarak her derste kullanmayacagini ifade etmektedir.

Artik teknoloji konusunda segiciyim. Her ders teknoloji kullanma gibi diisiincem yok.
Gerektiginde ve yeteri kadar. Bazi derslerde yine eskiden oldugu gibi soru ¢ézmek i¢in ama bazi
derslerde kavramsal yonii onemli ise secilmis bir programla. Aksi takdirde her ders teknoloji
kullanayim yanhs olacak. Konu ihtiyag¢ duyuyorsa ve gerekli ise. Yoksa ogretmen siirekli
teknoloji ile bir siire sonra yilginlik gelebilir. Ciinkii teknoloji kullanimi ve teknoloji ile derse

hazirlanma baya bir emek istiyor”

Teknoloji ile yapilan egitimde dgretmene biraz daha igin diistiigiinii 6gretmenin
daha ¢ok derse hazirlanmasi gerektigini bu nedenle de 6gretmeni daha donanimli

kilacagini diistinmektedir.

“Ogretmeni ders oncesinden hazirlamirsa ¢ok giizel olur. Ogretmen igin zor olabilir ama
ogretmen de bu sayede daha farkl seyleri fark edebilir. Bir 6grenci gibi kendini égrencinin

yerine koyarsa ogrencilerle 6grenme yoldashigi yapabilir.” (2. Gériisme)

Ogrencilerin teknolojinin kullanimma dikkatini vererek dersteki asil amag olan

kazanima ulagma amacini goz ard1 edebilecegini belirtmektedir.
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“Siz etkinliklerde iki amag¢ var demistiniz. A¢ctk amag verilen gérev ortiik amag kazanima
ulagmak. Ancak ben sunu gordiim eger 6grenci ya da 6gretmen teknoloji kullanimi konusunda
yetersizse bu durumda ortiik amaca ulasmak baya bir zor oluyor. Ciinkii 6grencinin teknolojiyi
nasil ya da dogru kullanacagima odaklaniyor. Ogrenciler teknoloji ile birlikte biiyiileniyor ve
nasil yaptimiz hocam diyerek o ozelligin pesinden gidip dersteki asil kazanima dikkatlerini

vermiyorlar.”

Miifredatin teknoloji konusunda ¢ok aciklayici olmadigini 6zellikle meslege yeni

baslayan 6gretmenler i¢in miifredatin aha agiklayici olmasi gerektigini ifade etmektedir.

“Derse hazirlik yaparken miifredati internetten indirdim ve okudum. Ancak teknoloji
kullamimi konusunda ¢ok kiswr. Sadece su konuda kullanabilirsiniz diyerek tavsiye de bulunmus.
FATIH projesinin uygulandigi bir donemde miifredatta bence teknoloji icerikli bilgilerin daha
fazla yer almasi gerekir. Bir de ben yeni ogretmenlige baslayacagim. Eski miifredatta ayrintili
anlatryordu ya da kilavuz kitaplar vardi simdi onlarda yok. Bence hem dersin nasil

anlatilacagina iliskin hem de hangi teknolojiler kullamlabilir gibi ayrintilarinda miifredatta yer

>

almasi gerekir.’

Teknolojinin kendisinden ¢ok zaman alacagini bilmesine ragmen kullanmaya

devam edecegini ifade etmektedir.

“Aslhinda siirecte sunu gordiim. Daha oncesinde teknolojiyi sadece yansitma araci olarak
kullanarak zamandan tasarruf olarak goriirken gimdi ise benden daha ¢ok zaman alacak

oldugunu bilmeme ragmen kullanma istegi bende bir ikilik olusturdu.”

Ogretmen aday1 Rana teknoloji destekli 6gretimde siif ydnetiminde geride kalan
ogrencilerin smif yonetiminde problem yasatabilecegini ifade etmektedir. Son
goriismede caligma yapragindaki yonergelerin artarda olmamasi ve bagimsiz kesiflere

uygun olmasi gerektigini ifade etmektedir.

Ogrencilerin teknoloji ile birlikte akla gelmeyecek sorular sorabildigini bu
nedenle kullandigi programin sinirlarint ve imkénlarin1 bilmenin 6nemli oldugunu
belirtmistir. Eger bir programda istenilen seyi yapacak imkan yoksa bagka bir programa
gecmesi gerektigini diisiinmektedir.

Akilli tahtalarin dokunmatiklerinin hassas olmasi nedeniyle Mouse kullanmistir.

Ayrica materyallerin  her tirli olumsuzluga karsin c¢evrimdist dosyalarim1 da

bulundurmak gerektigini ifade etmektedir.
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Rana TDMO sirasinda &grencilere yardimei olma amaciyla teknoloji kaynaginin
civarinda dolastigini bu nedenle arka siradaki 6grencileri yeterince kontrol edemedigini

belirtmektedir.

Kullandig1 programin lisansli olmasi nedeniyle 20 dakikalik bir kullanima
misaade ettigini {cretinin  kullanacagi programin se¢iminde etkili olacagin

belirtmektedir.

Klasik oturma diizeninin teknoloji destekli egitime uygun olmadigini 6grencilerin
birbiri ile etkilesime girmedigini ifade etmektedir. Ozellikle takim ¢alismasia izin

vermedigini belirtmektedir.

Ali ve Naz gibi gibi TDMO smifinda yeterince priz olmadigini bu nedenle isin
icerisine teknoloji girdiginde Ozel siniflarda egitimin yapilmasi gerektigini ifade

etmektedir.

TDMO ¢alisma yapraklarimi hazirlarken en ince ayrintiya kadar diisiinmesi ve
planlamanin uzun siirmesi nedeniyle ¢ok zorlanmig ancak 6grencilerinin kesif siirecini
basariyla tamamlayip gozlemlerini yazmaya basladiginda ¢cok mutlu olmustur. Bu
konuda yeterlik kazandiginda hazirlayacagi ders planlarinin daha kolay yapacagini ifade
etmektedir. Ayrica Teknoloji ile derse hazirlanmanin bilyiik emek istedigini bu nedenle
thtiyag duydugunda ya da daha cok kavramsal Ogretim yapmak istediginde

kullanacagini ifade etmektedir.

TDMO sirasinda kullandig1 programda grencilerin y eksenine paralel dogrularin
egimini Olgtiiklerinde “INF” degerinin ¢iktigin1 ve sonsuzluk anlamina geldigini ancak
y eksenine paralel olan dogrularin egiminin tanimsiz oldugunu ama programda sonsuz

yazdigini ve bir ¢eligki oldugunu ifade etmektedir.

Ogrencilerin dinamik modelden kazanima ulasmak yerine o modeldeki teknoloji

kullanimina agirlik vererek asil amagtan uzaklasabildiklerini belirtmektedir.

Ogretmen adayr Rana, Naz ve Ali gibi FATIH projesinin uygulandig1 egitim
sistemimizde miifredatin teknoloji  kullanimi konusunda yeterli olmadigini

belirtmektedir.
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BOLUM V

SONUCLAR, TARTISMA ve ONERILER

5.1. Sonuclar ve Tartisma
5.1.1. Nicel Bilgilere Iliskin Sonuclar ve Tartisma

5.1.1.1. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Olceginden Elde Edilen Bulgulara

Iliskin Sonuclar ve Tartisma

Arastirmada OOY ve TDMO dersi kapsaminda verilen egitimin ve sinif icinde
gerceklestirilen uygulamalarin 6gretmen adaylarinin TPAB yeterlik gelisimine olan
etkisi TPAB Olgegi ile arastirma baglangicinda ve sonrasinda uygulanarak
degerlendirilmistir. Olgegin genelinden ve alt boyutlarindan elde edilen puanlar
karsilastirildiginda, biitiin alt boyutlarda ve 6lgegin genelinde 6gretmen adaylarinin
yeterlik diizeylerinin arttig1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Aragtirma sonuglarina gore en fazla
artisin PAB yeterlik diizeyinde oldugu gozlemlenmistir. PAB’1 sirasiyla TB, TPAB,
TPB, PB, TAB ve AB boyutlar1 izlemistir. Biitiin alt boyutlardaki puan artiglar1 anlaml
bulunmustur. Anlaml farkin ¢iktig1 bilgi tiirlerinde en fazla etkinin hangi bilgi tiiriinde
oldugunu hesaplamak i¢in eta kare (n?) degerlerine bakildiginda 6gretmen adaylarinin
TPAB yeterlik diizeylerinin gelisimlerine OOY kapsaminda verilen TDMO ve
mikrodgretim uygulamalarinin, dgretmen adaylarinin sirasiyla TAB, TPAB Genel,
TPB, PB, PAB, TPAB, TB ve TB alt yeterlik diizeylerinin tamaminda ve 6l¢egin
tamaminda yiiksek diizeyde etki biiyiikliigiine sahip oldugu sonucu ortaya c¢ikmustir.
Ogretmen adaylarinin PAB diizeyinde daha fazla artisin goriilmesi TB’nin PAB ile
yiiksek diizeyde etkilesim halinde olmasi seklinde yorumlanabilir. Zira O6gretmen
adaylarimin TPAB yeterliginde istenen diizeyde artisin saglanabilmesi i¢in Ogretmen
adaylarinin 1yi bir AB yaninda bu bilgi tiirline entegre edilmis PB ve en onemlisi de
PAB yeterligine teknoloji yeterliginin iyi bir sekilde eklemlenmesi gerekmektedir. Bu
yoniiyle tezde elde edilen bu sonug ilgili arastirmanin TPAB’in doniisiimcii modelde

yapilan arastirma sonugclartyla paralellik gostermekte olup TPAB’1n iskeletini PAB’1n
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olusturmas1 dolaysiyla iyi bir teknoloji entegresi ile hem PAB hem de TPAB yeterlik
diizeyinde artis saglanabilecegi sonucu ile de ortiigmektedir. Ayrica etki biiyiikligiine
bakildiginda en biiyiik etkinin TAB boyutunda olmasi da 6gretmen adaylarinin siirecte
alana 0zgii teknolojileri AB ile biitiinlestirebilme konusunda yeterlikleri arttig1 seklinde
yorumlanabilir. Yine TAB’dan sonra TPAB boyutundaki yiiksek diizeyde bir etkinin

olmasi 6gretmen adaylarinin TPAB’larinin gelistigi seklinde degerlendirilebilir.

Arastirma sonuglarma uygun olarak Atasoy ve digerleri (2015)’nin dinamik
matematik yazilimlar1 kullanarak ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylariin yeterlik
diizeylerindeki artiglart tespit ettikleri ¢aligmalarindaki sonuglart ile oOrtiismektedir.
Buna gore 6gretmen adaylarinin yeterlik diizeylerindeki artis TPAB’lar ile birlikte ve
sirastyla TB, AB, PB, PAB, TAB ve TPB boyutlarinda olmustur. Yine benzer bir
sonuca Harris ve Hofer (2011) yilinda yaptiklar1 arastirmada artisin sirasiyla TB, AB,
PB, TPB, TIB ve PAB yeterliklerinin dogru orantili olarak arttigmni tespit emistir. Chai,
Koh ve Tsai (2010) 6gretmen adaylarinin TPAB gelisminin inceledikleri ¢aligmalarinda
Ogretmen adaylarinin TB, PB, AB ve TPAB gelisimlerinin 6n teste gore son testte daha
fazla etki biyiiklikleri ile gelistigini tespit etmektedir. Tathh ve digerleri (2016)
tarafindan yapilan arastirmada 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgisi 6z
giiven 6l¢eginin alt boyutlarindan TPAB, TAB ve TB 6z giliven diizeylerinin anlamli bir
sekilde arttig1 gozlenirken; TPB boyutundaki 6z giiven diizeyinde anlamli bir artisin
olmadig1 tespit edilmistir. Bu arastirmada da TB, TPB, TAB ve TPAB yeterlik
alanlarinda en az artis TPB alaninda oldugu benzer sekilde tespit edilmistir. TPB’nin
diger alt boyutlara oranla daha diisiikk puana sahip olmasmin 6gretmen adaylarinin
deneyim ve tecriibelerinde var olan eksikliklerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Benzer sekilde Timur (2011) tarafindan yapilan arastirmada en fazla puan artisinin TB
ve TAB boyutlarinda oldugunu belirlenmistir. Arastirmada artisin en fazla TB
bileseninde olmasi 6gretmen adaylarinin dinamik geometri ve matematik yazilimlarini
ilk defa arastirmada Ogrenmeleri, AB diizeyindeki artisin ise 1ilgili teknolojileri
matematiksel kavram ve bilgileri ile iliskilendirerek mikrodgretim uygulamalarinda
kullanmalar1 seklinde degerlendirilebilir. Nitekim arastirmada O6gretmen adaylar
parabol grafiginin yer tanimin1 dinamik matematik programi sayesinde 6grenmislerdir.

Timur (2011)’a gore bu sonuglar 6gretmen adaylarinin daha Once alanlart ile ilgili
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teknolojilere iliskin bilgi eksikliginden ve alana 6zgii teknoloji kullanimi1 konusunda

deneyimlerinin olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Aragtirmada elde ettigimiz sonuglarin aksine Bilici ve Giiler (2016)’in yaptig
arastirmada Ogretmenlerin TPAB alaninda kendilerini yeterli gormelerine ragmen TB
boyutunda iyi diizeyde olmadiklarini tespit etmiglerdir. Bunun nedenini hizmet igi
egitimlerin yetersiz yonleri, teknik sorunlar ve 6gretmenin teknolojik bilgi yetersizligi
gibi teknoloji entegrasyonu konusunda karsilasilan engelleri gostermislerdir. Bu sonug
Ogretmen adaylarinin lisans doneminde alacaklar1 teknolojinin etkin kullanimina iliskin
alacaklar1 derslerin Onemini gostermektedir. Ciinkli yapilan pek ¢ok arastirmada
ogretmenlik egitimi sirasindaki teknoloji entegrasyonuna yonelik egitimlerin 6gretmen
adaylarinin daha sonraki 6gretmenlik hayatinda teknoloji kullanimina iliskin algilarim
ve teknoloji entegrasyon siirecine iligkin basarili olup olmayacaklarina iliskin

inanglarini etkilemektedir.

Arastirma sonuglarina gére TPAB yeterlik puanlarinda diger bilgi tiirlerine paralel
bir sekilde artis gozlemlenmistir. Diger taraftan Canbazoglu Bilici (2013)’nin
arastirmasinda TB ve PB alt boyutlarinda gelisim gozlemlerken AB boyutunda azalma
tespit edilmisi ve TPAB yeterlik puanlarinda ayri bir bilgi tiirii olarak diger bilgi
tirlerinden bagimsiz bir sekilde artis oldugu tespit edilmistir. Arastirmanin genelinden
elde edilen sonuglara bakildiginda ise teknoloji destekli yapilan &gretimler TPAB’1
gelistirici ve teknoloji entegrasyonu konusunda etkili bir rol oynamaktadir (Suharwoto,
2006, Graham ve dig., 2006).

5.1.2. Nitel Verilere iliskin Sonuclar

5.1.2.1. Teknoloji Destekli Matematik Ogretiminde Ogretmen Adaylarmn
TPAB Diizeylerine Iliskin Sonuclar ve Tartisma

Arastirmada Ogretmen adaylarmin TPAB diizeyleri gelisimi Niess (2005)
tarafindan gelistirilen dort bilesen iizerinden degerlendirilmistir. Niess (2011) tarafindan
tanimlanan TPAB c¢ercevesinde matematik oOgretmenlerinin teknolojiyi derslerine

entegre etme performanslart TPAB'in dort bileseninin her birinde, bes asamal1 diizeyde
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[Tanima (1), Kabul etme (2), Uyarlama (3), Kesfetme (4) ve Gelistirme (5)]

degerlendirilmesine dayanmaktadir
Bu bilesenler sirasiyla;

1. Matematigi teknoloji ile 6gretmede amaca iliskin bilgi (Etkinligin Amaci

Bilgisi)

2. Matematigi teknoloji ile 0gretmede ogrencilerin teknoloji ile kazanimlara

iliskin anlama, diisiinme ve 6grenme bilgisi (Ogrenci Bilgisi)

3. Matematigi teknoloji ile 6grenme ve 6gretmeyi saglayan miifredat ve miifredat

materyalleri bilgisi (Miifredat Bilgisi)

4. Matematigi teknoloji ile 6grenme ve 6gretmek i¢in kullanilacak gdsterimler ve

ogretim stratejileri bilgisi (Strateji Bilgisi)

Bu bilesenlerin her birinde 6gretmen adaymnin gosterdigi performans
Lyublinskaya ve Tournaki (2011) tarafindan gelistirilen Ogretmen Adaylarinin TPAB
diizeyi rubrigi kullanilarak nicel gostergelerle diizey belirlemesi yapilmistir. Niess
(2011) tarafindan gelistirilen nitel tanimlayicilar ve etkili teknoloji kullanimi ilkeleri
(Goldenberg, 2000) ile tutarli olarak gelistirilen rubrik her bilesenin her bir diizeyi i¢in
iki performans goOstergesi icermektedir. Her iki diizey karsilandiginda (1) puan bir
performans karsilandiginda ise 0.5 puan olarak degerlendirilmis olup elde edilen puan
her bilesen igin bagimsiz olarak belirlenir. Ogretmen, belirli bir diizeyde TPAB puani
elde etmek i¢in her bir bilesen i¢in o diizeydeki her iki gostergeyi de karsilamalidir.

Boylece 6gretmenin TPAB seviyesi, dort bilesendeki en diisiik puanla belirlenmistir.

Ogretmen adaylar1 gergeklestirdigi mikro o6gretim etkinliklerindeki TPAB
diizeyleri ayni olsa bile her bir etkinligin TPAB alt bilesenlerindeki diizeyleri farklidir.
TPAB diizeyi, en diisiik bilesen diizeyine gore belirlendiginden bir bagka deyisle iki
farkli etkinlik i¢in farkli bilesenlerde en diisiik ayn1 degeri aldiginda o etkinligin TPAB
diizeyi aym kabul edilmektedir. Ornegin ilk etkinlikte etkinlik amac1 bileseni en diisiik
diizey ve uyarlama diizeyi ve ikinci etkinlikte ise strateji bilgisi bileseni en diisiik diizey

ve uyarlama diizeyi olsun. Diger bilesenlerin diizeyine bakilmaksizin en diisiik diizey
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TPAB puanini belirlediginden bu iki etkinlik i¢in TPAB diizeyi uyarlama diizeyi kabul
edilmektedir. Bu kisimda 6gretmen adaymm TDMO mikro &gretim uygulamasinda
TPAB alt bilesenlerindeki performansi tablo halinde verilecektir. Ayrica bu
etkinliklerdeki TPAB diizey performansi iizerinden ulastig1 en yiiksek TPAB diizeyine

iliskin sonuglar paylasilacaktir.

5.1.2.2. Ogretmen Adayr Ali’nin TDMO Uygulamasindaki TPAB

Performansina iliskin Sonugclar

Ogretmen aday1 Ali’nin daha dnce teknoloji destekli dgretime iliskin herhangi bir
deneyimi yoktur. Bu nedenle O6gretmen adayr Ali aragtirma Oncesinde sifir (0)
diizeyindedir. Siire¢ icerisinde OOY ve Ogretim Teknolojileri ve Materyal Tasarimi
dersinde aldiklar1 egitimler neticesinde teknolojiyi dersine etkili bir sekilde entegre
edebilmigtir. TDMO’de gergeklestirdigi mikro dgretim siiresince dort farkli etkinlik
yapmistir. 10. Simif miifredatinda sayilar ve cebir 6grenme alaninda “Ikinci dereceden
bir degiskenli fonksiyonu aciklar ve grafigini cizer” ve “Ikinci dereceden denklem ve
fonksiyonlara modellenebilen problemleri ¢ézer” kazanimina iliskin etkinlik
tasarlamigtir. Yaklasik 80 dakika siiren etkinlik boyunca bu iki kazanimi dersinde
anlatmaya ¢alismistir.

Ogretmen aday1 Ali gerceklestirdigi etkinliklerin TPAB diizeyi sirasiyla birinci
etkinlikte kesfetme, ikinci etkinlikte uyarlama, {igiincii etkinlik kesfetme ve son
etkinlikte ise yine uyarlama diizeyindedir. Ornegin paraboliin yer tanimimi ve parabol ile
eksenlerin birbirine gore durumunu Ogrencilere kesfettirmeye calistigi ilk etkinlikte
yiiksek bir performans gostermistir. Gergeklestirdigi mikro6gretimdeki TPAB diizeyi
kesfetme (4) diizeyindedir. Paraboliin yer tanimi miifredatta yer almamasina ragmen Ali
ozellikle miifredat1 asan bir konu se¢imi miifredat bilgisi kesfetme diizeyi ile gelistirme
diizeyi arasindaki diizey olan kesfetme diizeyinden gelistirme diizeyine gecis (4.5)
diizeyindedir. Ogrencilerin deneyimleyerek kesfetmeleri amaciyla olusturdugu dgrenme
ortaminda teknoloji ile farkli temsillerde iliskilendirmeler yapmis teknoloji amact
bilgisini kesfetme (4) diizeyine yiikseltmistir. Ayni sekilde dgrencilerin 6grenmesine ve
ogretmesine iligkin bilgi diizeyinde de kesfetme (4) diizeyindedir. Ozellikle parabol ile
eksenlerin farkli durumlarmi A (Diskriminant) formiilii ile iligkilendirerek her bir farkli

durumun (A< 0, A=0ve A>0) sayisal temsilleri ile geometrik temsillerini
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iliskilendirmis ve Ogrencilerin kavramsal olarak anlamalarina odaklanmis ve yaptigi
etkinligin sonucunu Ogrenciler matematiksel olarak anlamlandirmistir. Etkinliginde
zaman zaman aciklamalar yapmis zaman zaman da 6grencilerin kesfetmesi i¢in onlara
sorulara sorarak derste hem tiimdengelimli hem de tiime varimli bir strateji kullanmustir.
Ogrencilerin farkli temsiller arasindaki iliskileri gdrebilmeleri igin yonlendirici sorular
sormus ve Ogrencileri ders siiresince diisiinmeye sevketmistir. Teknoloji ile ogretim
stratejileri bilgisi kesfetme diizeyindedir. Ozelikle 3. Etkinlikte tiim bilesenlerde
kesfetme diizeyinde bir performans gostermesinin nedeni sectigi etkinligin problem
¢cozme yaklagimi ile verilmis olmasi olabilir. TPAB performansi kazanimin yapist ile
dogrudan alakali oldugu ve her kazanimda yiiksek TPAB performansi gostermeniin

miimkiin olmayacagi diisliniilmktedir.

Ogretmen adayr Ali’nin TDMO siiresince yaptigi dort etkinlikte elde edilen
veriler incelendiginde TPAB’1n alt bilesenlerin olan miifredat bilgisi, teknoloji amaci
bilgisi, ogrencilerin teknoloji ile anlama, diigiinme ve dgrenme bilgisi ve teknoloji ile
ogretimde strateji bilgisi uyarlama diizeyindedir. Ogretmen adayr Ali'nin TDMO
stiresince yaptig1 dort etkinlikte elde edilen veriler incelendiginde ve en diisik TPAB
diizeyi dikkate alindiginda TPAB’in dort alt bileseninde de uyarlama diizeyindedir.
TPAB diizeyi teknoloji destekli 6gretim deneyimi olmadigi i¢in sifir (0) diizeyinden

bilesenler agisindan ve genel olarak uyarlama (3) diizeyine yiikseldigi goriilmiistiir.

5.1.2.3. Ogretmen Adayi1 Naz’m TDMO Uygulamasindaki TPAB

Performansina iliskin Sonuclar

Ogretmen aday1 Naz’in da daha &nce teknoloji destekli 6gretime iliskin herhangi
bir 0gretim deneyimi yoktur. Bu nedenle 6gretmen adayr Naz arastirma Oncesinde
TPAB diizeyi sifirdir (0). Siirec igerisinde OOY ve Ogretim Teknolojileri ve Materyal
Tasarim1 dersinde aldiklar1 egitimler neticesinde teknolojiyi dersine etkili bir sekilde
entegre edebilmisti. TDMO’de gerceklestirdigi mikrodgretim siiresince dort farkli
etkinlik yapmistir. 10. Smif miifredatinda geometri 6grenme alaninda yer alan
“Cemberde teget, kiris, ¢cap ve yay kavramlarmi agiklar” ve “cemberde kirigin
ozelliklerini a¢iklar” kazanimina iliskin dort etkinlik tasarlamistir. Yaklasik 80 dakika

siiren etkinlik boyunca bu iki kazanimi dersinde anlatmaya ¢alismistir.
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Ogretmen adayr Naz’in gerceklestirdigi etkinliklerin TPAB diizeyi sirasiyla
birinci etkinlikte kesfetme, ikinci, tglincli ve dordiincli etkinlikte ise uyarlama
diizeyindedir. Ornegin ayn1 merkeze sahip olan ¢ember icine ¢izilen cokgenin sonsuzda
cember olup olmayacagina iliskin yaptig1 ilk etkinlikte yiliksek bir performans
gostermistir.  Gergeklestirdigi  mikrodgretimdeki TPAB  diizeyi kesfetme (4)
diizeyindedir. Naz in teknoloji kullanim amaci bilesenindeki bilgi diizeyi kesfetme (4)
diizeyidir. Naz Geogebra materyali yardimiyla ¢okgenin kenar sayisi sonsuz arttiginda
bir ¢cembere doniisiip donlismeyecegini kesfedebilecekleri ve bununla ilgili tahminler
yaparak kestirimlerde bulunabilecekleri 6grenme ortamu sagladi. Ogrenciler teknoloji
yardimiyla bu iligkiyi kesfetmeye ve deneyimlemeye ¢alismislardir. Dinamik ¢okgenin
¢evre uzunlugunu ¢emberin ¢evre uzunlugu ile karsilastirarak sonuca iliskin kestirimde
bulundular. Etkinlik i¢in sectigi konu teknoloji ile dgrenilmesi zor ve farkli konulari
teknoloji ile Ogreterek ve geleneksel miifredati asan bir yaklasim sergilemis olup
miifredat bilgisi kesfetme diizeyinden gelistirme diizeyine gecis (4.5) asamasindadir.
Naz ogrencilerin teknoloji ile anlama, diigiinme ve ogrenme bilgisi kesfetme (4)
diizeyindedir. Naz bir rehber goérevi lstlenerek Ogrencileri ist diizey diisiinmeye
yonlendirecek bir etkinlikle kenar sayisi sonsuza dek artan bir ¢okgenin sonsuzda
cember olabilecegine iliskin bir tartisma ortami olusturdu. Naz bu etkinlikte
yapilandirmact bir yaklasim kullandi. Derste tartisma ve soru-sevap yontemini ile
zaman zaman Ogrencilere agiklama yaparak ve sorular sorarak dgrencileri matematiksel
akil yiiriitmelerini gelistirmeleri i¢in tesvik etti. Sadece varsayimda bulunabilecekleri
bir konuda teknoloji yardimiyla sonsuz i¢in kestirimlerde bulundular. Naz’in teknoloji

ile 6gretimde strateji bilgisi kesfetme (4) diizeyindedir.

Ogretmen adayr Naz’m TDMO siiresince yaptig1 dort etkinlikte elde edilen veriler
incelendiginde TPAB’nin miifredat bilgisi bileseninde kesfetme diizeyinde, teknoloji
amact bilgisi, ogrencilerin teknoloji ile anlama, diigiinme ve ogrenme bilgisi Ve
teknoloji ile ogretimde strateji bilgisi uyarlama diizeyindedir. Ancak TPAB diizeyini alt
bilesendeki en diisiik diizey belirlediginden 6gretmen adayr Naz’in TPAB diizeyi
uyarlama diizeyindedir. Naz’in teknoloji destekli 6gretim deneyimi olmadigi i¢in TPAB
diizeyi sifir (0) diizeyinden bilesenler acisindan ve genel olarak uyarlama (3) diizeyine

yiikseldigi goriilmiistiir.
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5.1.2.4. Ogretmen Adayr Rania’mm TDMO Uygulamasindaki TPAB

Performansina iliskin Sonuclar

Ogretmen aday1 Rana’nin da diger dgretmen adaylar1 gibi daha nce herhangi bir
teknoloji destekli 6gretim deneyimi yoktur. Rana bir kdy devlet ortaokulunda iicretli
ogretmenlik yapmaktadir. Arastirma siiresince OOY ve Ogretim Teknolojileri ve
Materyal Tasarimi dersinde aldiklar1 egitimler neticesinde teknolojiyi dersine etkili bir
sekilde entegre edebilmistir. Rana diger Ogretmen adaylart gibi TDMO’de
gerceklestirdigi mikrodgretim siiresince dort farkli etkinlik yapmustir. 10. Smif
miifredatinda geometri 6grenme alaninda yer alan “analitik diizlemde dogru denklemini
olusturur ve denklemi verilen iki dogrunun birbirine gore durumlarint inceler”
kazanimina iligkin etkinlik tasarlamistir. Yaklasik 80 dakika siiren etkinlik boyunca bu

kazanimi dersinde anlatmaya ¢alismistir.

Ogretmen aday1 Rana’nin TDMO mikrodgretim uygulamasinda gerceklestirdigi
dort etkinligin sirasiyla TPAB diizeyleri birinci ve dordiincii etkinlikte kesfetme, ikinci
ve Uglincii etkinlikte ise uyarlama diizeyidir. En yiiksek performans gosterdigi 4.
Etkinlikte denklemi verilen iki dik dogrunun egimleri arasindaki iliskiyi kesfettirmek
i¢in hazirladig1 etkinlikteki diizeyi kesfetme diizeyidir. Ogrenciler dinamik dgrenme
ortami sayesinde iki dik dogrunun egimlerini carptilar ve -1 sonucuna ulastilar.
Ogrenciler programin dinamikligi sayesinde dogrulardan bir tanesini siiriikleyerek
dogrulardan bir tanesi pozitif egime sahip oldugundan digerinin negatif, negatif egime
sahip oldugunda digerinin pozitif egime sahip oldugunu kesfettiler. Ogrenciler dogrular
stiriiklerken iki dik dogrunun egimleri carpiminin tanimsiz oldugu bir durumu fark
ettiler. Dogrularin x ekseninde/x eksenine paralel ya da y ekseninde/y eksenine paralel
oldugu durumlarda ise ayn1 sonucun gézlemlenmedigini dolaysiyla her zaman dik olan
iki dogrunun egimleri ¢arpiminin -1 olmadigini, tanimsiz oldugunu dolaysiyla mevcut
bilgilerini gelistirdiler. Rana’nin sorgulayici gorevler iceren ve dgrencilerin kavramsal
anlayisina destek olan bu etkinlikteki teknoloji kullanim amaci bilesenindeki bilgi
diizeyi kesfetme diizeyinden gelistirme diizeyine gegis (4.5) diizeyidir. TPAB in ikinci
bileseni olan teknoloji ile ogrencilerin anlam, diisiinme ve 6grenme bilgisi diizeyi ise
kesfetme (4) diizeyidir. Rana Ogrencilere biligsel anlamda zorlayici sorular sordu,

Ogrencileri rehber gibi yonlendirdi ve sorgulayici sorularla 6grencilerin diistincelerini
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kolaylagtirdi. Cabri II programi yardimiyla O6grencilerin kasitli olarak dogrular
stiriikleyerek ve aralarindaki iliskileri gozlemleyerek matematiksel anlamlandirma (dik
dogrularin egimleri ¢arpiminin istisnai durumlarini) kazanmasi i¢in bir ortam sagladi.
Etkinlikte ulasilan sonucun teknoloji destegi olmaksiniz diisliniilmesi c¢ok zordu.
Ugiincii bilesen olan miifredat bilgisi ise kesfetme diizeyinden gelistirme diizeyine gecis
(4.5) diizeyidir. Ogrenilmesi zor farkli konular1 teknoloji ile dgreterek ve geleneksel
Ogretilen bazi konu basliklarini ¢ikararak geleneksel miifredati agsar. Rana matematiksel
kavramlarin sayisal ve geometrik temsil bigimleri arasinda iliski kurmustur. Ogrenciler
hazirlanan dinamik geometrik sekiller iizerinde etkilesimli incelemeler yaparak
matematiksel durumlari daha iyi anlamis ve farkli matematiksel sonuglar elde
etmiglerdir. Teknoloji ile strateji bilgisi ise kesfetme diizeyindedir. Rana’nin 6gretim
teknolojisinin etkin kullanimi1 geleneksel yaklagimin Otesindedir. Hazirladigi dijital
materyaller 6grenme nesneleri etrafinda olusturulmus ve bilgiyi hazir vermek yerine
smif ortaminda tartisma ortami olusturmus ve mantikli sorularla Ogrencileri
yonlendirmistir. Etkinliginde hem tiimdengelimli hem de tiimevarimli stratejiler

kullanmustir.

Ogretmen adayr Rana’nin TDMO siiresince yapti1 dort etkinlikte elde edilen
veriler incelendiginde TPAB’n alt bilesenlerin olan miifredat bilgisi, teknoloji amact
bilgisi, ogrencilerin teknoloji ile anlama, diigiinme ve dgrenme bilgisi ve teknoloji ile
ogretimde strateji bilgisi uyarlama diizeyindedir. Ancak TPAB diizeyini en diisiik diizey
belirlediginden 6gretmen adayr Rand’nin TPAB diizeyi uyarlama diizeyindedir. Rana’in
teknoloji destekli 6gretim deneyimi olmadigr igin TPAB diizeyi sifir (0) diizeyinden

bilesenler agisindan ve genel olarak uyarlama (3) diizeyine yiikseldigi goriilmiistiir.

Ogretmen adaylari TPAB alt bilesenlerinde kesfetme diizeyinden-gelistirme
diizeyine gecis diizeyinde etkinlikler hazirlamislardir. Ogretmen adaylarmin her bir
TPAB bilesenindeki performanslar farklidir. Hazirladig etkinliklerde TPAB bilesenleri
cogunlukla kesfetme diizeyinde olsa da TPAB diizeyini en diisiik puan belirlediginden
tic 6gretmen adaymin da TPAB diizeyi uyarlama diizeyindedir. Ancak dgretmenlerin
farkl1 alt bilesenlerde sergiledikleri farkli performans diizeyleri her 6gretmen adayinin
ayn1 TPAB diizeyinde olsa da farkl alt bilesenlerde basarili olduklar1 unutulmamalidir.

Ogretmen adaylarinin TDMO uygulamalar1 performans1 géz oniine alindiginda Ozel
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Ogretim Yontemleri ve Ogretim Teknolojileri ve Materyal Tasarmmi derslerinde
aldiklar1 egitimin 6gretmen adaylarinin TPAB gelisimlerini artirdigin1 ve 6gretmen
adaylarinin derslerine teknolojiyi entegre edebilme becerilerini artirdigini géstermistir.
Benzer sekilde Balgalmis (2013) yilinda ii¢ ilk6gretim matematik 6gretmen adaylarina
verdigi egitimlerle Ogretmenlerin TPAB diizeylerini tespit etmeye calistig
arastirmasinda O0gretmen adaylarinin gergeklestirdikleri ti¢ farkli ders anlatimlarinda
TPAB alt bilesenlerinde adaylarinin kesfetme ve gelistirme diizeyinde performans
gosterdiklerini tespit etmistir. Yine bir baska c¢alismada Dikkartin Ovez (2016)
ogretmenlerin gelistirdikleri ilk planda anlayis, Ogretim stratejisi toplam puanlar
acisindan “tanima”, program bilesenleri agisindan ‘“kabullenme” seviyesinde iken
Ogretim sonunda gelistirdikleri planlarin bilesenler acisindan ve genel olarak,
“kesfetme” seviyesine yiikseldigi goriilmiistiir. Mudzimiri (2012) yilinda 6gretmen
adaylar ile yaptig1 calismada 6gretmen adaylarinin hem bireysel hem de grup olarak
ders anlatimlarin1 TPAB diizey agisindan incelemis 6gretmen adaylarinin hem grup
icerisinde hem de bireysel olarak TPAB diizeylerinin arttifini grupla ders anlatmada
“uyarlama” diizeyine bireysel ders anlatim performanslarinin “kesfetme” diizeyine

kadar yiikseldigini tespit etmistir.

Yapilan arastirmalar 6gretmen adaylarinin matematiksel arka planlar1 ve teknoloji
destekli matematik Ogretimi deneyimleri gibi pek ¢ok nedenden dolayr TPAB
gelisimlerini belirlemenin zor oldugunu belirtmistir (Mudzimiri, 2012). Teknolojiye
olan inang, Ogretim yontemi ve teknolojik arka plan &gretmen adaylarinin TPAB
gelisimlerini ve TPAB’1 anlamalarimi  etkilemektedir (Sharwoto, 2006). Ciinki
belirlenen TPAB diizeyleri 6gretmen adaylarimin gerceklestirdikleri etkinliklerindeki
performansina iliskin bilgi diizeyleridir. Ogretmen adaylar1 degisik nedenlerden dolayi

tam olarak performanslarini ortaya koyamamais olabilirler.

Etkinlikler arasindaki diizey farklarini iki faktor belirlemektedir. Bunlar igsel ve
digsal faktorler. Birincisi igsel faktor olarak sayabilecegimiz 6gretmen adayinin etkinlik
performansi ikincisi ise digsal faktor olarak belirleyecegimiz segilen konunun
teknolojiye uygunlugu, konunun kolay anlasilabilir olmasi, smifin yeterli donanimi
konunun etkinlige uygun olup olmamasi gibi dissal faktorlerle ilgilidir. Dolaysiyla

TPAB diizeyi 6gretmenin performansindan etkilendigi kadar problem ¢6zmeye yonelik
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etkinliklerin se¢ciminden de etkilenmektedir. Yani kazanimin teknolojiye uygun olmast,
kazanimin iist diizey diisiinme becerilerine uygun olmasi, etkinligin sorgulayici
aktiviteler icermesi, siniftaki ve o6grencilerdeki teknoloji donanimi, problem ¢dzme
gorevi iceren etkinlikler 6gretmen adayinin TPAB diizeyini yukariya ¢ekmekte, daha
basit diizeydeki etkinlikler, teknolojik yetersizlik, alt diizey becerileri hedefleme
durumunda ise TPAB diizeyini diizeyi diigiirmektedir. Bu nedenle 6gretmen adaylarimin
sadece ders icerisindeki performanslarina bakarak TPAB diizeylerin belirlemek yeterli
degildir. Daha biitiinciil olarak TPAB diizeylerini belirlemek icin TDMO
uygulamalarinin ardindan 6gretmen adaylari ile yapilan goriismelerle ortaya c¢ikan

sonuglar dikkate alinmalidir.

5.1.3. Matematik Ogretmen Adaylariiin Teknoloji ile Ogretiminde
Matematik Ogretim Programu ve Miifredat Materyalleri Bilgilerindeki

Degisime iliskin Sonuclar ve Tartisma

Arastirmaya dahil olan li¢ 6gretmen adaymin miifredat bilgisi, kazanimlara iligkin
bilgisi yeterlidir. Tk goriismede matematik egitiminde gelistirilmesi gereken becerilere
iliskin yeterli bilgi sahibi degilken siire¢ icerisinde dgretmen adaylar1 yaptiklart TDMO
esnasinda matematiksel modelleme, iletisim, iliskilendirme, problem ¢6zme, tahmin

etme gibi becerileri gelistirecek etkinlikler tasarlamiglardir.

Ug o6gretmen adaymim da daha &nce teknoloji destekli herhangi bir gretim
deneyimi olmamustir. Ogretmen adaylari lisans egitiminde Mathytype, Voltran, Latex,
C+ gibi Bilgisayar Cebir Sistemleri (BCS) dersleri almislardir. Ancak aldiklari egitimin
hem akademik diizeyde olmasi ve hem de programlarin hesap makinasi1 gibi siireci
gostermeksiniz sonuca odakli olmasi nedeniyle derslerinde kullanamayacaklarin
belirtmislerdir. Ayrica aragtirma baginda matematik egitiminde kullanilan dinamik
geometri ve matematik yazilimlarini bilmediklerini ifade etmislerdir. Benzer sekilde
Timur (2011) 6gretmen adaylarinin teknoloji destekli 6gretime baslamadan 6nce yaptigi
Oon gorismede Ogretmen aylarinin kendi alanlar ile ilgili egitim yazilimlarini
bilmediklerini tespit etmistir. Siire¢ igerisinde matematik alaninda kullanilacak egitim
yazilimlarma iliskin bilgileri artmistir. TDMO planlamasin1 yaparken kazanimlarina
uygun yazilimi kendileri segmislerdir. Ornegin dgretmen adayr Ali dersinde anlattig

ikinci dereceden fonksiyonlar konusunda Geogebra ve Desmos programi se¢me
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sebebini Desmos programinin fonksiyonlara yonelik daha 6zel bir program olmasi
olarak aciklamistir. Yine Rana ise Cabri II ve Geogebra programlarinit kullanmistir.
Ozellikle Cabri II programini iki nesneye iliskin sorgulamalarin daha gérsel ve kolay
olmasit nedeniyle tercih ettigini ifade ectmistir. Naz ise Geogebra ve Sketchpad
programini se¢me nedenini Geogebra programinin ¢ok sayida konuya iligkin materyal
barindirmasi, iicretsiz olmasi; Sketchpad programini ise daha gorselligi 6n plana almasi
oldugunu belirtmistir. Ornegin dogrunun ¢embere teget oldugu noktanin Geogebra
programinda Sketchpad programina gore daha dogru tespit edilebildigini, Skatchpad
programinin tablo yapma 6zelliginin Geogebra programina gore daha iistiin oldugunu
ifade etmistir. Ogretmen adaylar1 bu programlar1 hangi amagla, hangi kisitlama ya da
istlinliiklerine gore sectikleri konusunda bilgi sahibidir. Siire¢ icerisinde Ogretmen

adaylarinin TAB’1n gelistigi sdylenebilir.

Ozellikle matematik egitiminde kullanilacak yazilimlar ve materyaller konusunda
ogretmen adaylar1 sikinti yasadiklarini belirtmislerdir. TDMO’de kullandiklar: dijital
materyallere iliski 6gretmen adayr Ali sifirdan materyal tasarlamak yerine ¢ok sayida
yabanct ve yerli Geogebra materyalinin dersine entegre edilecek sekilde
degistirebilmesinin 6neminden bahsetmistir. Ogretmen aday1 Naz ise daha ¢ok materyal
havuzunun olusturulmasi gerektigini 6zellikle meslege yeni baslayan dgretmenler i¢in
bunun 6nemli oldugunu ifade etmistir. Ayrica derste kullanacaklar1 programlarin ya da
materyali tercih etmelerinde materyalin ¢ok sayida olmasi, kolay ulagilabilir olmas1 ve

programin iicretsiz olmasi gibi tercih nedenleri belirtmislerdir.

Ogretmen adaylar1 matematik egitiminde teknoloji kullanimina iliskin egitimlerin
kisa siirdiiglinii dolaysiyla ders anlatirken daha ¢ok dikkatlerini teknoloji kullanimina
verdiklerini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin ortak kanaati ise siire¢ icerisinde
teknoloji kullanim1 konusunda deneyim kazandik¢a teknolojiyi derslerine daha kolay
entegre edebileceklerini ifade etmislerdir. Bu nedenle teknoloji kullanimi ve
teknolojinin derse entegrasyonuna iliskin derslerin sayisinin artirilmasini  ve
tiniversitelerin Stirekli Egitim Merkez’lerinde diizenlenecek kurslarla gerekli imkéan ve

zamanin verilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Stire¢ igerisinde aldiklar1 egitimlerle ve teknoloji sayesinde alan bilgisi

konusundaki eksikliklerinin farkina vardiklarin1 ve siire¢ igerisinde bu eksikliklerini
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giderdiklerini belirtmislerdir. Ornegin Naz Fen fakiiltesinde siirekli teorem-ispat
seklinde egitim aldiklar1 icin derste alan bilgisini ¢ok fazla yansitamadigini ifade
etmistir. Ogretmen aday1r Ali paraboliin yer tanimini sozlii olarak tanimmi bildigini
ancak teknoloji ile kavramsallastirdigini dolaysiyla teknolojinin alan bilgisi konusunda
kendisine katki sagladigini ifade etmistir. Yine Rana eksenlere paralel iki dogrunun
egimleri carpiminin tanimsiz oldugunu daha oOnce farkinda olmadigni teknoloji
sayesinde bunu fark ettigini belirtmistir. Bu sonug¢ 6gretmen adaylarinin siire¢ icerisinde
alan bilgilerinin gelistigini gostermektedir. Bu sonuca paralel olarak Ozmantar ve
digerleri, (2010) g¢alismasinda Ogretmen adaylarinin TPAB atdlyelerinde yaptiklar
caligmalarin tlirev konusundaki yanlis anlama ve eksik O0grenmelerini tespit edip
diizeltme ve tiirev hakkinda daha ¢ok sey 6grenme adina teknolojinin firsat sundugunu

belirtmistir.

Ogretmen adaylar1 miifredatin teknoloji kullanimini1 konusunda yetersiz kaldigini
belirtmektedir. Ozellikle FATIH projesinin uygulandig1 egitim sisteminde teknoloji
kullanim1 konusunda sadece tavsiye niteliginde “BIT kullanilabilir” seklindeki
tavsiyenin yetersiz oldugunu belirtmistir. Miifredat degisiminde bunun dikkate alinmasi
gerektigini ifade etmislerdir. Yenilecek miifredatta kilavuz kitaplarin ve teknoloji

kullanim1 konusunda yeterli agiklamalarin yer almasi gerektigini ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylar1 TDMO igin hazirladiklar1 planlarda kismen zorlanmislardir.
Planlamanin ¢ok biiyiikk bir 6nem arz ettigini ancak her kazanim igin etkinlik
planlamanin zor oldugunu belirtmislerdir. Bu sorunun tistesinden 1-2 yillik 6gretmenlik
yaptiktan sonra plan hazirlama konusunda deneyim kazanacaklarini ifade etmislerdir.
Arastirmanin sonucuna paralel olarak Balgalmis (2013) 6gretmen adaylarinin teknoloji
destekli matematik uygulamalarinda deneyim kazandikca ve dersteki performanslarina

yonelik degerlendirmeler yaptik¢a bu zorlugun iistesinden gelecegini ifade etmistir.

Ik goriismede dgretmen merkezli bir yaklasimi benimseyen ve teknolojiyi daha
cok Ogretme amacli kullanacaklarini belirten 6gretmen adaylari siiregte teknolojinin
ogrenci merkezli kullanilmasi gerektigini ve hem 6grenme hem de 6gretme amaglh
kullanilmas: gerektigini ifade etmislerdir. Ornegin 6gretmen adayr Rana teknoloji
kullanim1 konusunda 6grenmenin kaynaginin degisecegi icin tedirgin oldugunu ancak

bir yandan da merak ettigini ifade ederken son goriismede Ozellikle kavramsal
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O0grenmeyi saglamak icin 6grenci merkezli bir yaklagimla dersinde 6grenme amaciyla
teknolojiyi kullanacagimi ifade etmistir Aragtirmanin bu sonucuna paralel olarak
Balgalmis (2013) 6gretmen adaylar1 deneyim kazandik¢a 6gretmen merkezli 6gretim
yerine 6grenci merkezli 6gretimi tercih etmeye baslamis ve sinifta 6gretici konumundan

rehber konumuna gectiklerini tespit emistir.

Sonug olarak 6gretmen adaylarinin ders anlatimlari ve hazirladiklar etkinlikler
miifredat agisindan incelendiginde materyallerin 68retim programinin kazanimlarina
uygun oldugu belirlenmistir. Ayrica Ogretmen adaylarmim TDMO  siirecine

hazirlanirken matematik dersi miifredat bilgilerinin gelistigi sdylenilebilir.

5.1.4. Matematik Ogretmen Adaylarinin Teknoloji ile Ogretiminde Amac

Bilgilerindeki Degisime Iliskin Sonugclar ve Tartisma

Ogretmen adaylari TDMO 6ncesinde yapilan goriismelerde ogretimlerinde
teknolojiyi ¢izilmesi zor olan sorulari daha kolay ve diizglin ¢izebilme, projeksiyon
makinas1 ile sorulari tahtaya yansitarak zamandan tasarruf etme, egitici videolar
izletmek icin kullanabileceklerini ifade etmislerdir. Ogretmen adayr Rana lise
ogrenciligi doneminde projeksiyon yardimiyla daha fazla soru ¢ozdiiklerini ve bu
sekilde daha basarili oldugunu sdylemistir. Aslinda 6gretmen adaylar1 Niess (2005)’in
ifade ettigi gibi Ogretmen adaylart nasil Ogrendiler ise o sekilde oOgretme
egilimindedirler. Ogretmen adaylarmin merkezi sinavlar ve sinavlarda daha basarili
olmanin yolunun daha fazla soru ¢6zmek olduguna iliskin inanglar1 vardir. Her {ig
Ogretmen adayinin da tahtaya sorular1 yansitarak daha fazla soru ¢6zmek i¢in kullanmak
istemektedirler. Daha farkli ve daha fazla soru ¢ozerek 6grencilerin merkezi sinavlarda
daha basarili olacaklar1 kanaatindedirler. Benzer sekilde Giiven (2016) d6gretmenlerin
merkezi sinavlar nedeniyle soru ¢oziimlerine agirlik verdigini, konular1 hizli bir sekilde
isleyip farkli soru tipleri iizerinde 6grencilerin konuyu daha iyi anlamalarin1 sagladigi
sonucuna ulagsmistir. Bilici ve Giiler (2016) ortadgretim 6gretmenlerinin teknolojiyi
daha hizli ve daha ¢ok soru ¢6zme amaciyla kullandiklarini tespit etmistir. Yani
Ogretmenler simav sistemi nedeniyle teknolojiyi saha ¢ok ortam degistirmek amaciyla
kullanmaktadir. Aymi kaygiy1 6gretmen adaylari da tasimaktadir. Ogretmen adaylarinin
TDMO 6ncesinde teknoloji kullanim amacina iliskin ortak amaglar1 zamandan tasarruf

ve gorsellik kazandirmadir. Tahtaya soru yansitarak ders isleyen bir dgretmenin
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zamandan tasarruf ettigi gibi soru yazarken sinifta olusabilecek bir karmasanin Oniine
gecilecegini boylece sinif yonetiminde sorun yasanmayacagini belirtmislerdir. Bu
sonugla paralel sekilde Yildirim ve Demir (2015), Atasoy ve digerleri (2015) teknoloji
destekli yapilan 6gretimin smif igerisinde zaman kazandirdigini, 6gretim zamanindan
tasaaruf sagladigini belirtmistir. Benzer sekilde Taslibeyaz (2010) yaptigi calismada
ogrencilerin zamani etkili kullanarak konular1 gorsellestirdikleri ve bu sayede konularin
akilda kalict oldugunu, Escuder (2013) ise 6grencinin teknoloji kullanimindan pozitif

yonde etkilenerek zaman kazandigini ifade etmistir.

Pek ¢ok 6zel okulun 6gretmenin teknoloji kullanim yeterligini 6ne ¢ikardigi ve
giinimiizde 6gretmen adaylarinin devlette isttihdam edilmedigi takdirde 6zel egitim
kurumlarini sectigi bir gergektir. Arastirmada 6gretmen adayr Ali teknoloji kullanma
yeterliginin 6zel okullar tarafindan talep edildigini bu nedenle kendisini teknoloji

kullanma yeterligini kazandiginda bir adim 6ne ¢ikacagini diisiinmektedir.

Ogretmen aday1r Naz ilk goriismede matematik dersinde teknoloji kullaniminin
daha ¢ok geometri derslerinde kullanilmasi gerektigini ifade etmistir. Siire¢ igerisinde
bu diisiincesi degismis her Ogrenme alanma iliskin farkli teknolojilerin
kullanilabilecegini belirtmistir. Ancak arastirmamizda yapilan etkinliklerde 6gretmen
adaylarinin geometri 6grenme alaninda iliskin yaptiklar etkinliklerin teknoloji kullanim
amaclarinin daha st diizeyde ciktig1 tespit edilmistir. Benzer sekilde Giiven (2016)
ogretmenlerin teknolojiyi daha ¢ok geometri derslerinde kullanmak istediklerini ve
geometri dersinde teknolojiyi iist diizeylerde kullanimina iliskin daha ¢ok deneyim
sahibi olduklar1 sonucuna ulagsmistir. Bazi matematik kavramlarinin teknoloji
kullanimina daha miisait oldugunu bazilarinda ise teknoloji kullaniminin daha sinirh

oldugunu ifade etmistir.

Ogretmen adaylar1 teknolojinin &zellikle gorsellestirme 6zelliginin daha kolay
anlamay1 sagladigini ifade etmislerdir. Bu sonuca paralel olarak Zengin vd (2013)
gorsellestirmenin  anlamayr  kolaylastirdigi, akilda kaliciligi  saglayacagi ve
somutlastirmaya neden oldugunu belirtmistir. Ozellikle dinamik &grenme ortaminin
manipiile edilebilmesi ve bunun Ogrenci tarafindan bizzat gergeklestirilebilmesi
dgrencinin motivasyonunu artiracagn goriisiinii belirtmislerdir. Ogrencinin dinamik

O0grenme ortami sayesinde 6grenmenin daha eglenceli olacagini belirtmislerdir. Benzer
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sekilde (Kutluca ve Baki, 2013; Bilici ve Giiler, 2016) teknoloji kullaniminin
ogrencilerin motivasyonunu artirdigini belirtmistir. Motivasyonu yiiksek olan 6grenci

i¢cin gecen zamanin da daha verimli gegecegini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylar1 kavramsal &grenme ya da {ist diizey becerilerin
kazandirilmasina yonelik herhangi bir teknoloji kullanim amaci belirtmemistir.
Ogretmen adaylarinin ilk goriismedeki projeksiyon makinasi vasitasiyla sorulari
yansitma teknoloji kullanim diizeyi “yer degistirme diizeyi”dir. Bu diizeyde amagta ve
kazanimda herhangi bir degisiklik s6z konusu degildir. Bu sonuglara paralel olarak
Demir ve digerleri (2011) ve Giiven (2016) 6gretmen adaylarinin teknolojiyi Diizey-1
de yani 6grenme rutinlerinden herhangi bir degisiklik yapmaksizin ortam degistirmek
amaciyla kullandigini tespit emistir. TDMO sonrasinda dgretmen adaylarinin daha ¢ok
soru ¢ozmek ve zaman tasarrufu saglamak amaglh teknoloji kullanimlar1 yerini
kavramsal Ogrenmenin Oneminin kavrayan Ogretmen adaylari teknolojiyi daha ¢ok
kavramsal 6grenmede kullanma ve O6grencilerin konu alanini kesfetmesinde bir arag
olarak gérme gibi olumlu bir goriise birakmistir. Ogretmen adaylarinin siiregte teknoloji
kullanim diizeylerinde artis saglanmis ve “degisim ” diizeyine yiikselmistir. Bu diizeyde
kavramsal Ogrenimin olusturulmasinda teknolojinin rol oynar. Ornegin Ali’nin
Geogebra programi araciligiyla parabol kavraminin farkli temsilleri (tablo, grafik ve
cebirsel) arasinda iliskilerin dinamik olarak kullanmasi kavramsal 6gretime iliskin bir
rnektir. Yine Ali parabol denklemlerini yazarken tahtada gosterimi kolay olan f(x)=x?
gibi basit denklemleri kullandigimi teknoloji ile birlikte f(x)=x?-3x+4 gibi farkl
fonksiyonlar1 da ¢izebilmek ve katsayisi ondalik sayr olan farkli denklemleri de
gosterebilmek amagl kullamlmistir. Ogretmenlerin teknoloji ile farkli denklem tipleri
ve farkli say1 kiimeleri kullanmaya olanak saglayarak farkli ve zengin bir §grenme
ortami olusturmak amaciyla kullandiklar tespit edilmistir. Ogretmen adaylar1 teknoloji
ile saglanan farkli 6grenme ortamlari sayesinde miifredat konularii kavramsal olarak
ogrendiklerini bu sayede anlamli ve daha kalici bir 6grenme gergeklestirdiklerini
belirtmislerdir. Balgalmis (2013) Geogebra dinamik matematik programinin
matematiksel kavramlarin gorsellestirilmesine olanak sunarak hem Ogretmenlere ders
anlatmakta kolaylik hem de Arastirmamizin bu sonucu destekler mahiyette Aygiin ve
ark (2016) yaptig1 ¢alismada 6gretmen adaylarinin hepsinin dgrencilerin matematiksel

fikirlerin kavramsal 6gretimine yonelik etkinlikler hazirlayarak ders anlatim siirecinde
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uyguladiklart goriilmiistiir. Arastirmanin sonucuna paralel olarak Giiven (2016)
tasarladig1 hizmet i¢i egitim programi sonucunda 6gretmenlerin kurs sonrasinda igledigi
biitlin dersler goz Oniine alindiginda bir ders haricinde teknolojiyi kavramlarin,
iliskilerin merkezi kesiflerle yapilandirilmasi ve derin kavramsal diisiinme diizeyi olan
Diizey-3 de kullandiklarini tespit emistir. Yine Akko¢ vd. (2011) yaptiklari proje
calismasindan gozlemlenen 10 6gretmen adayinin altisinda derslerin Diizey-3’e karsilik
gelen etkinlikler yapmis ve bunun da TPAB gelisiminin bir gostergesi oldugunu
belirtmistir

Ogrencilerin teknoloji ile sorgulayabilecekleri 6grenme ortamlarinda 6gretmen
rehberliginde gergeklesecek 6grenmelerin anlamli ve daha kalic1 olacagini, daha {ist
diizey diisiinme becerilerini gelistirebilecegini ders anlatim uygulamalarinda
gostermislerdir. Teknoloji ile geometrik yer tanimi gibi dinamik olmayan ortamda
verilmesi gii¢ olan matematiksel yapilarin daha kolay verilebilecegini ve boylece daha
kalic1 bir 6grenme gergeklesecegini ifade etmislerdir. Tatar (2016), yaptigi arastirmada
O0gretmen adaylarinin matematik egitiminde teknoloji kullaniminin matematiksel
kavramlar1 ezberlemek yerine kavramsal olarak Ogrenmeyi sagladigini bdylece
ogrenmede kaliciligi sagladigimi diisiinmektedir. Arastirmanin bu sonucuna paralel
olarak (Zengin vd., 2013; Kagizmanli ve Tatar, 2012; Kutluca ve Zengin, 2011)
DGY ’lerin TDMO’nin akilda kaliciligr sagladigi sonucuna ulagmislardir. Teknoloji ile
Ogretmen adaylar1 alan bilgilerindeki eksikliklerin farkina vararak teknoloji ile

konulardaki eksik 6grenmelerini tamamlayabileceklerini belirtmislerdir.

DGY ile 6grencilerin kabuller lizerinden degil geometrik nesneler lizerinde gercek
Olclimler yaparak bu nesneler arasindaki iliskiyi goreceklerini ve bdylece ispatlamalar
yaparak oOgrencilerin matematik yapmalarinin 6niinlin acilacagini ifade etmislerdir.
Buna ek olarak 6grencilerin hazir kurallarla 6grenmenin niteliginde istenen seviyenin
yakalanamadigi 6grencilerin teknoloji yardimiyla bu kurallar1 daha rahat sorgulayip

ispatlayabildiklerini ifade etmistir.

Teknoloji ile birbiri yerine yanlhs kullanilan kavramlarin (sonsuzluk, tanimsizlik
gibi) farkina varildigim1 ve ayrica kavramlara iliskin istisnai durumlarm (dik iki
dogrunun egimleri ¢carpiminin her zaman -1 olmadig1) teknoloji ile ortaya ¢ikarildigim

ifade etmistir. Ozellikle 6gretmen adaylarinin teknolojiyi dgrencilerin sorgulayici bir
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ogrenme ortami ile birlestirildiklerinde geleneksel miifredatta yer almayan konular1 ele
alma firsat1 yakaladiklarmni belirtmistir. Benzer sekilde Ozmantar ve digerleri (2010)
matematik 6gretmen adaylarinin TPAB calistayinda tiirevle ilgili kavram yanilgilarini
diizettiklerini ve teknoloji sayesinde tiirev konusunu zayif Ogrendiginin farkina
varmasint sagladigini ve teknoloji sayesinde tiirevi kendi kendine daha anlaml

ogrendiklerini tespit etmigtir.

Son olarak dgretmen adaylar1 TDMO &ncesinde yapilan griismelerde teknolojiyi
ogretme amacl kullanacaklarmi belirtilerken TDMO sonrasinda teknolojiyi hem
ogrenme hem de Ogretme amagl hatta kendilerinin de bazi seyleri 6grenmeleri
nedeniyle daha ¢ok 6grenme amagl kullanacaklarini belirtmiglerdir. Arastirmanin bu
sonuclar1 gostermektedir ki 6gretmen adaylarinin teknolojiyi 6grenme aracindan daha
cok Ogretme amaci olarak kabul ettikleri kabul diizeyinden 6gretme amaci olmaktan
daha ¢ok 6grenme araci olarak kabul ettikleri kesfetme diizeyine yiikselmislerdir (Niess,

2007).

Sonu¢ olarak Ogretmen adaylarinin verilen egitimler sonucunda teknoloji
kullanim1 diizeyi artmistir. Bu da Ogretmen adaylarinin teknoloji ile 6gretimdeki
amagclarint degistigini gostermektedir. Diger yandan da teknolojiyi 6gretme amaciyla
degil 6grenme amaciyla kullanmak istemeleri Ogretmen adaylarinin teknoloji ile

ogretimde amag bilgilerinin gelistigini gostermektedir.

5.1.5. Matematik Ogretmen Adaylarinin Teknoloji ile Ogretiminde Strateji-
Yontem ve Teknik Bilgilerindeki Degisime Iliskin Sonuclar ve

Tartisma

Ogretmen adaylar1 yapilan ilk goriismelerde daha ¢ok kontrolii elinde
bulunduracaklari, 6gretmen merkezli sunus yoluyla, gosterip yaptirma, diiz anlatim ve
soru cevap teknigini kullanmak istediklerini belirmislerdir. Ogretmen adaylar1 teknoloji
ile 6gretim yaptiklarinda nasil bir strateji, yontem ve teknik uygulayacaklar1 konusunda
yeterli bilgi sahibi degildirler. Ornegin 6gretmen adayr Naz soru ¢dzmenin Sgrenci
basarisin1 artiracagin1  dolaysiyla daha ¢ok soru ¢ozme yontemini kullanacagini
teknolojinin bunu daha da kolaylastiracagim ifade etmistir. Ogretmen adaylar1 smav

sisteminin ¢oktan se¢cmeli sorulardan olusmasi, miifredat yetistirme kaygis1 gibi
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nedenlerden dolayr mevcut aliskanliklarindan vazge¢me konusunda tereddiitliidiirler.
Mevcut durumdan rahatsiz olmakla beraber teknoloji isin icerisine girdiginde strateji,
yontem ve teknigin degismesi gerektigini belirtmektedirler. Ornegin Ali hazir kural
verilen 0grenme ortamlarindan daha ziyade aktif kesifle sonucu, kurali bulduklarinda
genellemeye ulastiklarinda 6grencilerin daha biiylik haz aldigini belirtmistir. Naz’da
sunus yoluyla yapilan 6gretimde 6grencilerin pasif kaldigini bulus yoluyla 6grencilerin
daha aktif olacagini, yaparak-yasayarak ogreneceklerini ve teknolojinin buna bir ortam
hazirlayacagini diisiinmektedirler. Ogretmen adaylar1 kaygilar1 (miifredat yetistirme,
daha ¢ok soru ¢dzme) olsa da teknoloji kullanarak 6grenciyi merkeze alan bir strateji

kullanmak istediklerini belirtmislerdir.

Siire¢ icerisinde 0gretmen adaylarinin strateji, yontem ve teknik bilgileri gelismis
ve yaptiklari etkinliklerin cogunda 6grenciyi merkeze alan strateji, yontem ve teknikler
kullanmuslardir. Ornegin Ali anlattigi derste daha ¢ok rehber gérevi gordiigiinii hem
sunus hem de bulus yolunu kullandigimi belirtmistir. Ogretmen adayr Naz’da 6grenci
merkezli bir 6gretim yaptigin1 ¢alisma yapraklart kullanarak 6grencilerin yonerge ve
yonlendirmeleri ile aktif kesfettikleri ve sorguladiklar1 bir 6grenme ortami
olusturdugunu belirtmistir. Sinif icerisinde tartisma ortami olusturmus ve tartisma
ortaminin 6grencilerin akil yliriitme gibi becerilerini gelistirdigini ve iist diizey diisiinme
becerilerine katki sagladigim ifade etmistir. Rana ise TDMO’de arastirma-sorgulama
yontemini kullandigini ve Ogrencilerin istisnai durumlart bile kesfedebildiklerini
belirtmistir. Kullandig1 DGY’lerle 6grencilerin matematiksel diislincelerini test etme ve
genelleme gibi 6grenciyi merkeze alan bir 6grenme ortami olusturdugunu ifade etmistir.
Hazirladigi materyalle 6grencinin etkilesime girerek hipotez kurarak varsayimda
bulunduklarini ve bunu da dogrulamaya galistiklarin1 belirtmistir. Ogretmen adaylart
yaptiklar1 teknoloji destekli mikro 6gretim uygulamalarinda hem timevarimsal hemde
tiimdengelimli stratejileri kullanmis ve daha ¢ok rehber gorevi iistlenerek Ogrencileri
merkeze alan yaklagimlar kullanmiglardir. Teknoloji destekli mikro 6gretim
uygulamalarinda daha ¢ok Ggrencilerin kavramsal 6grenmeleri iizerine odaklanmis ve
Ogrencilerin daha derin diisiinmeleri i¢in mantikli ve biligsel anlamda zorlayici sorular
sormuslardir. Her bir 6gretmen aday1 sadece bir etkinlikte 6§retmen merkezli yaklagim
kullanmistir. Ogretmenin merkezde oldugu yaklasimlari kullandiklarindan &grencileri

derin diisiinmeye sevk edecek diizeyde sorular soramamislardir. Ancak ders icinde
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kullandiklar1 materyaller kazamimlarla uyumludur. Ogretmen adaylarmin teknoloji ile
yapilandirmaci yaklasima uygun strateji, yontem ve teknikleri kullandiklarini
sOyleyebiliriz. Arastirmada elde ettigimiz sonuglarin aksine Timur (2011) 6gretmen
adaylarinin  68renci merkezli 6gretim stratejilerini  kullanacaklarini belirtmelerine
ragmen ders anlatimlarinda 6gretim stratejilerini etkili bir sekilde kullanamadiklarini
ortaya koymustur. Yine benzer sekilde Angeli ve Valanides (2005) ogretmen
adaylarinin 6grenci merkezli yaklagima dayanan yontem ve stratejilerin kullanmak

yerine geleneksel yontemleri kullanmay tercih ettiklerini belirtmistir.

Teknoloji ile 6gretim yaptiklarinda iyi bir ders plani yapmalari gerektigini,
yaptiklari planin detayli ve agiklayict olmasi gerektigini savunmuslardir. Ayn1 zamanda
hazirladiklar1 ¢alisma yapraklarinda yonergelerin biiyiik bir 6nem tasidigini bu sayede
Ogrencilerin etkinlikte bireysel hizlarinda ilerleyecegini ve geride kalan &grencilerin
yonergeleri takip ederek etkinligin sonuca ulagabileceklerini ifade etmistir. Ayrica bu

sayede dgretmenlere gelen gereksiz sorularin azalacagini ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylar ilk goriismede teknoloji ile yapilan dgretimde smif oturma
diizenlerinin klasik diizende ya da U diizeninde olabilecegini diisiinmektedir. Ornegin
O0gretmen aday1 Rana ilk goriismede etkilesimin en az olacagi oturma diizeni olan klasik
oturma diizenini tercih edecegini belirtmistir. Siire¢ igerisinde Ogretmen adaylari is
birligine olanak saglayacak bir oturma diizenini tercih edeceklerini belirtmislerdir.
Ogretmen adayr Naz teknolojinin ise kosuldugunda ogrencilerle daha az gz temasi
kurulacagini, ayrica Ogretmenin daha az smif igerisinde dolasacagi i¢in simif
yonetiminde sorunlar yasayabilecegini, siire¢ igerisinde deneyim kazandik¢a simif
yonetiminde bu sorunlarin iistesinden gelebileceklerini ifade etmislerdir. Ogretmen
adaylar1 sinif kontroliinii elden kacirmamak icin birer etkinlikte 6grenci merkezli
Ogretim yapmislardir. Arastirmanin sonucuna paralel olarak Canbazoglu Bilici (2013)
Ogretmen adaylarinin teknoloji ile yapacaklart egitimde Ogretmen rehber isbirlikli

O0grenme gruplaria uygun oturma diizenini tercih edeceklerini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylar strateji, yontem ve teknik hakkinda bilgileri, ders planlari ve
ders anlatimlarmin degerlendirilmesi ile birlikte dgretim strateji, yontem ve teknikleri
hakkinda yeterli bilgiye sahiptir. Ozellikle 6gretmen adaylarinin etkinliklerinde

teknoloji ile 6gretimde strateji, yontem ve teknik bilgisi alt bileseninde birer etkinlikleri
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haricinde kesfetme diizeyinde olduklar1 tespit edilmistir. Bu 6gretmen adaylarinin
derslerinde hem tiimevarimli hem de tiimdengelimli stratejileri kullanarak derslerinde
farkli stratejileri kullandigini dolaysiyla verilen egitimler siiresince strateji, yontem ve

teknik bilgisinin arttig1 seklinde yorumlanabilir.

5.1.6. Matematik Ogretmeni Adaylarimin Ol¢me-Degerlendirme Yontem ve

Teknik Bilgilerindeki Degisime Tliskin Sonuglar ve Tartisma

TPAB’in bilesenleri gozoniine alindigindan teknoloji ile Ogretimde amag,
miifredat, anlama ve strateji bilgisi yer almaktadir (Niess, 2009). Ancak G6lgme ve
degerlendirme bilgisi TPAB bilesenleri i¢inde yer almamaktadir. Angeli ve Valanides
(2008), TPAB, dgretim stratejileri bilgisi, 6grenciyi anlama bilgisi, 6gretim programlari
bilgisi, 6l¢me ve degerlendirme bilgisi gibi farkli bilesenlerden olustugunu belirtmesine
ragmen benzer caligmalarda (Mudzimiri, 2012; Balgalmis; 2013) bu bilesenler
incelenmemistir. Olgme ve degerlendirme bileseninin dnemli bir bilesen oldugu dikkate
almarak bu calismada Olgme ve degerlendirme bilgilerine iliskin sonuglara da yer

verilecektir.

Ogretmen adaylarindan elde edilen bulgular incelendiginde, 6gretmen adaylarmin
tcliniin de geleneksel Olgme-degerlendirme yontemlerine iliskin hem de alternatif
olgme-degerlendirme tekniklerine iliskin bilgileri vardir. Ogretmen adaylar1 geleneksel
O0lcme degerlendirme yontemlerinden klasik, coktan se¢meli, bosluk doldurma ve
eslestirme tipi sorular kullanmak istemektedir. Kullanacaklar1 6lgme-degerlendirme
yontemini farkli kriterlere gére belirlemektedirler. Ornegin Rana tamima dayali ve bilgi
diizeyindeki sorularda klasik ve bosluk doldurma, iist diizey diisiinme becerilerine
yonelik ¢oktan se¢gmeli ve agik uglu soru tipini kullanmak isterken, Naz ise kullanacagi
soru tiplerini kavramsal ve islemsel yoniine gore belirledigini ifade etmistir. Bir bagka
ifadeyle Naz kavram 6gretimine iligkin 6lgme degerlendirme igin eslestirme ve bosluk
doldurma, islem becerisinin i¢inde oldugu konularda c¢oktan se¢meli ve klasik tipte
sorular soracagini belirtmistir. Ogretmen adaylar1 mevcut sinav sisteminde g¢oktan
secmeli sorular soruldugu icin daha ¢ok bu tipte sorular sormak istediklerini
belirtmislerdir. Kurali ezbere bilen 6grenci ile kurali ve kuralin nasil ¢ikarildigini
anlamlandirarak 6grenen Ogrenciyi ayirt edecek Olgme-degerlendirme sistemimizin

olmayisini bu konudaki gelisiminin 6niinde bir engel olarak gérmektedir.
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Ogretmen adaylarmin alternatif 6lgme-degerlendirme  yontemlerine iliskin
sirastyla performans, proje gorevi, 6z degerlendirme, kavram haritasi, portfolyo gibi
yontemleri kullanabileceklerini belirtmislerdir. Alternatif 6lgme-degerlendirmeye iliskin
tecriibeleri yoktur. Ogretmen adaylar1 daha cok geleneksel 6l¢me-degerlendirme
yontemlerini kullanmay1 tercih ettiklerini belirtmislerdir. Bu tercihlerini geleneksel
tipteki sorulara daha kolay ulagsmalar1 ve 6grencilerin sinava hazirlanmalar1 nedeniyle
sinavda c¢ikan soru tiplerine gore sorular sormalar1 belirlemektedir. Buna ragmen
alternatif 6lgme-degerlendirme yapma konusunda isteklidirler. Naz 6grencilerin anlik
degerlendirme ile 6lgmenin adil olmadigini bu nedenle siirece dayali bir 6lgme ve

degerlendirmenin daha adaletli olacag1 kanaatindedir.

Ali  disinda O6gretmen adaylarmin  6lgme-degerlendirme amaci tamamen
ogrendiklerini pekistirme amach olup dersin basinda Onceki 6grenmelerini ortaya
¢ikaracak sekilde teshis edici 6lme degerlendirme teknigi ya da dgrencilerin yasadigi

zorluk ve yanilgilar tespite yonelik herhangi bir 6lgme degerlendirme yapmamislardir.

TDMO siiresince kullandiklar1 6lgme ve degerlendirme teknikleri ders dncesinde
belirlenene kazanimlarla faktdur. Benzer sekilde Ugurlu (2009) 6gretmen adaylarinin
O0lcme-degerlendirme tekniklerini kazanimlari dogrultusunda kullandiklarini tespit
etmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin 6lgme yapmak i¢in hazirladiklart sorular daha ¢ok
coktan se¢meli ve klasik tiptedir. Naz eslestirme ve bosluk doldurma tipinde sorular
hazirlamistir. Teknolojiyi entegre ettikleri 6lgme ve degerlendirmede de ayni sekilde
klasik tipte ve c¢oktan se¢meli sorular agirliktadir. Alternatif tekniklerden ise ©z-
degerlendirme formunu kullandiklar tespit edilmistir. Ogretmen adaylar1 6gretimleri
sonucunda yaptiklar1 degerlendirmede konu ile iliskili sorular1 tahtaya yansitarak daha
cok geleneksel 6lgme degerlendirmeyi kullanmistir. Ogretmen adaylar1 kavram haritasi
teknigini kullanacaklarin1 belirtmelerine ragmen uygulamada bunu performansa
doniistiiremedikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylariin 6lgme ve degerlendirme
tekniklerinde kullandiklar1 soru tiplerine bakildigin1 6gretmen adaylarinin iist diizey
diisiinme becerilerini becerileri dlgecek sorular hazirlamadiklart tespit edilmistir. Bir
baska deyisle Canbazoglu Bilici’nin (2003) arastirmasinda da tespit ettigi gibi gretmen
adaylarinin hazirladiklar1 6lgme ve degerlendirme aracindaki sorular daha c¢ok

Ogrencilerin alt diizey diisiinme becerilerini 6lgecek niteliktedir.
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Ogretmen adaylarinin teknoloji destekli lgme-degerlendirmeye iliskin herhangi
bir tecriibeleri yoktur. Sadece Ali 6grencilik hayatinda online degerlendirme yapilan bir
ortamda egitim almistir. Naz ise power-point sunum hazirlama 6devi vererek teknoloji
destekli o0lgme-degerlendirme yapacagini diistinmektedir. Ancak teknoloji, Zipgrade
gibi aninda ¢oktan se¢meli testlerin sonuglarina iliskin doniit veren optik okuyucu gibi
teknolojilerin yan1 sira derste kullandiklar1 DGY ile 0Olgme-degerlendirme
yapabilecekleri egitimler verilmistir. Egitimde yapilan 6l¢melerin internet ortamina
aktarilmasiyla oneminin daha da arttifn gozlenmektedir. Artik geleneksel 6lgme ve
degerlendirme yontemleri ile uzun zaman harcayarak ulasilan sonuglarin ¢ok daha
fazlas1 bilgisayar ve internet kullanilarak kisa zamanda elde edilebilmektedir. E-
O0grenme uygulamalarinda, gerek internet ve gerekse intranet iizerinden yapilan sinavlar
bilgiyi, yetkinlikleri ve davranis degisikliklerini 6l¢gmede son derece etkin ve maliyeti
diisiik bir yol sunmaktadir. Yapilan arastirmalar, kisinin geleneksel sinif ortami ile
internet ortamindaki sinav sonuglari arasinda fark olmadigini gostermektedir

(www.enocta.com.tr 2006; Akt: Kog, 2008).

Ogretmen adayr Ali TDMO sonrasinda yaptigi degerlendirmede tahtaya sorulart
yansitarak klasik ve ¢oktan se¢meli tipindeki sorulart 6grencilere ¢ozdiirmiistiir. Derste
kullandig1 Geogebra programi yardimiyla Angry Birds oyununu kullanarak fonksiyon
giris alanina farkli denklemler girerek kusu vurmalart gereken farkli denklemler elde
etmelerini istemistir. Ayrica 6grencilerin konuya iliskin anlamalarin1 degerlendirmek
i¢in 6z degerlendirme formu kullanmigtir. Ogrencilere ev ddevi olarak Google anket
tizerinden coktan se¢meli test gondermis Ogrenciler kagit kalemle sorulart ¢ozdiikten
sonra online olarak geri gonderebilecekleri ve aninda degerlendirme yapilabilecek bir
dlgme-degerlendirme yontemi kullanmistir. Ogretmen adayr Ali’nin siirecte teknoloji
derste teknoloji ile 6lgme-degerlendirme bilgisi gelismis bunu yaptigi mikro 6gretimde
gerceklestirebilmistir. Aynt zamanda hem geleneksel hem de alternatif Glgme-

degerlendirme yapmustir.

Ogretmen adayr Naz’da TDMO sonrasinda tahtaya bosluk doldurma, eslestirme,
klasik ve coktan se¢gmeli tipindeki sorular1 yansitarak degerlendirme yapmak istemistir.
Ogretmen adayr Naz ikinci goriismede derste kullandign DGY’leri  6lgme-
degerlendirmede de kullanmak istedigini aksi takdirde DGY’lerin sadece ders
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anlatiminda kullanilabilecegi gibi bir alginin olusacagini belirtmesine ragmen DGY
kullanarak herhangi bir 6lgme-degerlendirme yapmamistir. Kazanimi kavram haritasi
teknigine uygun olmasina ve Inpsration Kavram haritas1 programi kullanabilme
yeterligi olmasina ragmen derste bunu kullanmamistir. Ogretmen adayr Naz’in siiregte
Ol¢gme-degerlendirmeye iliskin bilgisi gelismesine ragmen uygulama diizeyinde

gelismedigi belirlenmistir. Naz sadece geleneksel 6lgme ve degerlendirme yapmustir.

Ogretmen aday1 Rana, TDMO sonrasinda diger dgretmen adaylar1 gibi klasik tipte
ve ¢oktan se¢meli sorular1 tahtaya yansitarak dgrencilere sorular ¢ézdiirmiistiir. Ayrica
derste kullandig: Cabri II programi ile farkli dogrularin birbirine gore dik ya da paralel
olup olmadigini tespit etmeleri i¢in once kagit kalem kullanmalarini daha sora ise
programdaki hesap makinas1 yardimiyla bulduklar1 sonuglar1 dogrulamalarini istemistir.
Katsayilar1 ondalik say1 olan denklemler vererek dogrularin dik ya da paralel olup
olmadigint Ggrencilerin  hesap makinalar1 yardimiyla anlayabilecekleri 6lgme-
degerlendirme modiilii tasarlamistir. Rana teknolojiyi dogrulama amaciyla kullanmustir.
Rénd’nin siliregte hem alternatif hem de teknoloji destekli o6lgme-degerlendirme
yontemleri konusunda bilgi diizeyi artmasina ragmen uygulama diizeyinde kismen

gelistigi belirlenmistir.

Ogretmen adaylarindan Ali ve Rana DGY kullanarak soru ¢dzdiirmiistiir. Ali’nin
O0lcme degerlendirme yaptigi materyalde fonksiyon alanina farkli parabol denklemleri
girerek oyunlastirma yapma suretiyle farkli parabol denklemlerini elde etme
amagclamustir. Ogrenciler ilgili etkinlikte f(x) = ax? + bx + ¢ parabol fonksiyonu
grafiginde a, b ve c katsayilarin1 degistirerek kusu vurmaya ¢alisirken bilingli olarak
ogrendiklerini uygulama firsati bulmuslardir. Rana ise farkli dogru ikilileri arasindaki
iliskiyi denklemlerinden yola ¢ikarak bulmalarini bunu kagit kalemle yaparak daha
sonra dogrulamalarin1 istemistir. Rand sadece DGY yardimi ile ¢oziilecek tipte bir
O0lcme degerlendirme yapmamistir. Benzer sekilde Akyiiz (2016) yaptigr calismada
o0gretmen adaylar1 DGY ile dogrudan ¢oziilecek sekilde problemlerin olusturulamamasi
nedeniyle 6gretmen adaylarinin ¢éziim sirasinda DGY kullanma istegini azalttigini ve
bu nedenle her ne kadar DGY ile ¢ozmeleri beklenirken kagit kalemle de ¢ozme

alternatifi oldugu i¢in bunu tercih edebileceklerini ifade etmistir. Aygiin vd. (2016)
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aragtirmanin sonucuna paralel olacak sekilde 6l¢me degerlendirme siirecinde teknolojiyi

kalem/kagidin 6tesinde ve dinamik 6zelliklerine uygun olarak kullanmamiglardir.

Ogretmen adaylarinin teknoloji destekli dlgme ve degerlendirme tekniklerine
iliskin elde edilen sonuglar gostermektedir ki Ali haricinde diger iki 6gretmen aday1
daha ¢ok geleneksel 6lgme degerlendirme teknikleri kulanmistir. Bu sonug gosteriyor ki
Ogretmen adaylarinin aragtirma siiresince alternatif 6lgme ve degerlendirmeye iliskin
bilgisi gelismis ancak uygulama diizeyinde ise kismen geligsmistir. Timur (2011), yaptig
caligmada arastirmamizin sonucunu destekler mahiyette Ogretmen adaylarinin
derslerinde daha ¢ok geleneksel degerlendirme yontem ve tekniklerini kullandiklarini,
degerlendirme bilgilerinin bilgi diizeyinde kaldigini, kismen gelistigini belirlemistir.
Benzer sekilde Aygiin vd. (2016) O6gretmen adaylarinin 6lgme ve degerlendirme
siirecinde teknolojiyi etkili sekilde kullanma ve Ogrenci basarisini degerlendirmede
teknoloji tabanli bir degerlendirme stireci yiiriitebilme yeterliliklerine sahip olmadiklari
goriilmiistiir. Ancak teknoloji destekli 6l¢gme hazirlayan Ali ve Naz teknolojik araglarin
6lgme-degerlendirme araci olarak kullanabilecegi Ornegini sunmuslardir. Naz ise
teknolojiyi sadece sorular1 yansitma araci olarak kullanmistir. Ogretmen adaylar1 Ali ile
Réana’nin arastirma sonucunda teknoloji ile 6lgme ve degerlendirme bilgileri gelisirken

Naz’mn bu konudaki bilginin sinirli kaldigini sdyleyebiliriz.

5.1.7. Matematik Ogretmen Adaylarmin Teknoloji fle Ogretiminde
Karsilastig1 Giicliiklere Tliskin Bilgilerindeki Degisime Iliskin Sonuclar

ve Tartisma

Stoilescu (2011) yaptig1 arastirmada 6gretmen adaylarinin teknolojide karsilastigi
giigliikleri 3 kategoride ele almustir. a) Teknolojik sorunlar b) Ogretmen 6gretiminden
kaynaklanan sorunlar c) Ogrenci zorluklari. Ertmer’de (1999) Kkarsilasilabilecek
sorunlar iki kategoride incelemistir. Ilki teknoloji kaynaklarmi elde etme sorunlari
ikincisi ise ogretmenlerin teknoloji kullanimina iliskin yeterli egitim almamasidir. Bu
calismada 6gretmen adaylarinin teknoloji ile 6gretimin zorluklarma iliskin bulgulardan
elde edilen sonuglar incelendiginde ilgili teknolojik materyal ya da programdan dolay1
yasadiklar1 zorluklar, projeksiyon ya da akilli tahtadan dolay1 yasadiklar1 zorluklar, sinif

oturma diizeni ve smif yonetiminden dolay:1 yasadigi zorluklar, teknolojik programlarin
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kullanim1 ve entegrasyonuna iligkin zorluklar ve miifredattan dolay1 yasanan zorluklar

olmak iizere 5 farkli tema belirlenmistir.

Ogretmen adaylarmin teknoloji ile &gretimde yasadiklar1 zorluklarim basinda
dijital materyal ve programdan kaynaklanan zorluklar gelmektedir. Ogretmen aday1 Ali
TDMO éncesinde hazirhik yaparken Geogebra programina iliskin materyallerin farkli
dilde olmasi nedeniyle zorlanmistir. Google ¢eviri kullanarak bu zorlugun iistesinden
gelmistir. Benzer sekilde Canbazoglu Bilici (2013), 6gretmen adaylarinin internet
ortaminda Ingilizce kelimeler kullanarak farkli materyallere ulasmaya calistiklarini
tespit etmigstir. Geogebra ve Desmos disinda derste kullanilan DGY ’lerin ticretli olmasi
nedeniyle sadece demo siiriimlerini smurli siire ile kullanabilmeleri ve Cabri 1l ve
Sketchpad programina iliskin materyallerin azligi bir baska yasanilan zorluktur.
Arastirma siiresince Ogretmen adaylarina bu programlarin lisansl siirlimleri temin
edilerek bu zorlugun istesinden gelinmistir. Ancak lisansli programlarin bireysel
kullanim i¢in belirlenen {icretlerinin pahali oldugunu belirtmislerdir. Yapilan bir bagka
arastirmada bilgisayar fiyatlarinin diismesine ragmen kullanilan yazilimlarin pahali
oldugu ve ozellikle devlet okullarinda 6grenim goren ogrencilerin bu teknolojik
yazilimlar1 kullanma konusunda sikinti yasadigi tespit edilmistir (McCrory, 2006;
Akt.Stoilescu 2011).

Teknoloji ile O0gretimde yasanan bir baska zorlukta programlarin kendisinden
kaynaklanan zorluklaridir. Ogretmen adayr Rana’nin yasadig1 zorlukta ise X ve y ekseni
tizerindeki ya da X ve y eksenine paralel dogrularin egimlerini “infinitive” sonsuz
seklinde vermesidir. Halbuki 10. sif diizeyinde bu dogrularin egimi heniiz limit
kavrami verilmedigi i¢in tanimsiz olarak ifade edilmektedir. Cabri II yaziliminin bu
dogrularin egimleri i¢in belirttigi ifade smifta kafa karisikligi olusturmustur. Yine
Ogretmen aday1 Naz ise uzunluklari esit olan kirislerin ¢gemberin merkezine birlestiren
uzunluklarinda esit oldugunu 6grencilerin gézlemlemelerini istedigi etkinlikte iki es
dogru pargasini hareket ettirerek virgiilden sonraki iki basamaga kadar uzunluklarini esit
yapabilme konusunda zorlanmistir. Programlarda nesneler dinamik olarak hareket
ettirildiginde nesnelerin uzunluklarinin degisiminin ¢ok hassas olmasi Ogretmen

adaylarinin yasadigi bir zorluktur.
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Ogretmen adaylarinin yasadig1 bir baska zorluk ise akilli tahtani dokunmatiginin
asir1 hassas olusudur. Ozellikle DGY kullanarak dogru iizerinde nokta isaretleme de
Ogretmen adaylar1 zorlanmistir. Ancak Ogretmen adaylar1 akilli tahtaya Mouse
baglayarak bu zorlugun iistesinden gelmistir. Benzer sekilde Canbazoglu Bilici (2013)
yaptig1 ¢alismada Ogretmen adaylarmin akilli tahtayr kullanma konusunda yasadiklar
problemler 6gretmen adaylarmin teknolojiyi etkin kullanmalarina engel olmustur.
Projeksiyon makinasinin gosterdigi alanla yansitildigi alanin es olmamasi bir baska
sorundur. Ogretmen adayr beyaz tahta iizerine yansitif1 projeksiyon goriintiisii
lizerinden ¢oziim yaparken tahta disina diisen alan lizerinde c¢izim yapamamistir.
Ozellikle simiflarda kimsenin erisemeyecegi yerlere monte edilen projeksiyon
makinalarina ulasilamiyor olmasi ve ayarlanamamasi yasanan bir baska zorluktur.
Arastirmanin sonucunu destekler mahiyette Canbazoglu Bilici (2013) elde ettigi sonugta
Ogretmen adaylarmin duvarda projeksiyon cihazi ile bilgisayar ile baglant1 kurulmasini
saglayan baglant1 yerinin bozuk olmasi, projeksiyon makinasi ile kara tahtanin {ist iiste
konumlandirilamamasi, klasik oturma diizeninin olmamasindan kaynakli sorunlardan

dolay1 teknolojiyi derslerine entegre etmede giigliik ¢cekmislerdir.

Ogretmen adaylar1 6grencilerin smif oturma diizenine iliskin zorluklar yasamistir.
Ozellikle laboratuar ortaminda yapilmayan TDMO niin sabit ve hareket etmeyen siralar
nedeniyle 6grencilerin birbiri ile grup seklinde ¢alismasina pek imkan vermemektedir.
Siniflarda 6gretmenin her 6grencisinin bilgisayarin1 gorebilecegi ve bunu yaparken
zorlanmayacagi sekilde esnek bir oturma diizeni olmalidir. TDMO siiresince dgretmen
adaylar1 teknolojinin kaynagi olan diziistii bilgisayar ve akilli tahtanin civarinda
dolagmalar1 Ogrencilerin arasinda yeterli bir sekilde dolasmamalar1 0Ogretmen
adaylarmin simif ydnetiminde yagadiklari bir baska sorundur. Ogretmen adaylarmin
tahtanin Onilinden ayrilamamasi1 sinif igerisinde konusmalara neden oldugundan
O0gretmen adaylariin sinif yonetiminin giiglestirmistir (Canbazoglu Bilici, 2013). Bu
nedenle 6gretmen adaylar1 teknoloji ile egitim yaptiklarinda simif yonetimi, sinif oturma
diizeni ve smif i¢i ritiiellerde degisiklik olmas1 gerektigini belirtmistir. Aragtirmanin bu
sonucunu destekleyen calismasinda Artigue (2000), teknoloji kullanilan siniflarda sinif
yOnetimi, 0gretmenin siniftaki rolii gibi basliklarda degisikliklerin olmasi gerektigi

sonucuna varmislardir. Bu nedenle Ogretmenlerin teknoloji igerikli matematik
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Ogretimini uygun ve etkili bir sekilde gerceklestirebilmeleri i¢in smif yOnetimi

konusunda egitim almalar1 gerekmektedir (Demir ve Bozkurt, 2011).

Etkinligin yapildig1 smifta internet baglantisinin zayifligi nedeni ile 6gretmen
adaylar1 zorluk yasamistir. Siire¢ icerisinde online her materyali ¢evrimdisi materyalini
de hazir bulundurmalar1 konusunda aldiklar1 egitim neticesinde bu sorunun da
iistesinden gelmislerdir. TDMO esnasinda etkinlikte geri kalan 6grenciler simif ydnetimi
konusunda sikintt yasatmustir. Etkinlikte geri kalan Ogrenciler ya da program
kullaniminda yetersiz olan 6grenciler 6gretmenlerinin bilgisayarina miidahale etmesini
beklerken konusmus kisa siireli de olsa sinif igerisinde bir ugultu olusmustur. Ozellikle
geri kalan 6grencilerin etkinlige tekrar yetigsmeleri i¢in 6gretmen adaylar1 baya bir ¢aba
sarfetmistir. Ayrica teknoloji konusunda iyi olan 6grencilerin etrafindaki 6grencilere
yardimecr olmalarimi rica ederek bu zorlugu asmaya calismistir. Ogretmen adaylari
derslerinde kullandiklar1 DGY ’ler konusunda zorluk yasamislardir. Her program igin en
az 2 haftalik temel egitim verilmesine ve programda kullanacaklar1 materyallere iliskin
pratik yapmalarina ragmen teknoloji ile yaptiklar1 ilk etkinliklerde ufak tefek sorunlar
yasamiglardir. Benzer sekilde Zengin vd. (2013) Ogretmen adaylarinin dinamik
matematik yazilimi kullanmada programlar1 kullanma yetersizligi ve materyal
hazirlamanin zaman alic1 oldugunu belirtmistir. Program hakkinda daha fazla kullanim
tecriibesi yasadiktan sonra, yeterince deneyim kazandiklarinda 6gretmen adaylari bu
konuda daha az zorlanacaklar1 konusunda goriis belirtmislerdir. Atasoy ve digerleri
(2015) TPAB yeterliklerinin artirilmasini amagladigi ¢alismasinda kurs boyunca ¢ok
sayida yazilimin ogretilmesinden daha ziyade Geogebra gibi tek program odaklanarak
yiirtitiilmesinin teknoloji kullanimina daha az zaman harcanarak geriye kalan siirede
teknolojinin egitime entegrasyonuna iliskin ¢aligmalara ayrilmasi gerektigini ifade

etmistir.

Ogretmen adaylar1 en fazla her etkinlik i¢in ayr1 ayr1 calisma yaprag: ve ders plani
hazirlamakta zorlanmiglardir. Ayrica ders planinin ayrintili bir sekilde hazirlamalar1 ve
her bir ders i¢in etkinlik hazirlamanin zor ve zaman alict oldugunu belirtmislerdir.
TDMO sonrasinda 6gretmen adaylarmin belirttikleri goriislerde teknoloji ile derse
hazirlik yaparlarken kendi eksikliklerini de kesfettiklerini ve bu hazirliklarin

ogretmenleri daha donammli kilacagim diisiinmektedirler. Ozellikle meslektas
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dayanigmas1 ile bir siire sonra calisma yapraklart ve materyale iliskin bir havuz
olusturabileceklerini ve bu sayede bu zorlugun istesinden geleceklerini ifade
etmiglerdir. Stoulescu (2011), ortaokul matematik 6gretmenlerinin TPAB diizeylerini
gelistirmeye yonelik yaptigi ¢alismada benzer sekilde teknolojinin 6gretmenlere hem
pedagojik hem de teknolojik becerilerini giincellemeleri icgin firsat sundugunu
belirtmistir. Matematigin teknoloji ile entegrasyonuna iliskin karsilastiklart sorunlarin
iistesinden 6gretmen arkadaslarinin, yonetici ve teknik personelden alacagi destekle

asabilecegi sonucuna ulagmistir.

Ogretmen adaylar1 teknoloji kullanimi konusunda miifredatin  yeterince
destekleyici ve agik olmadigmi diisinmektedirler. Ozellikle FATIH projesinin
uygulandigr bir dénemde teknoloji kullaniminin tavsiye olmaktan ¢ikarilip bizatihi
uygulamalarinin oldugu ders materyalleri olmas1 gerektigini belirtmislerdir. Ayrica ders
stirelerinin kisithgr ve miifredat yetistirme kaygisi 6gretmen adaylarmin yasadigi bir
baska zorluktur. Ayrica teknoloji ile yapilan ogretimde Ogretmen adaylari sinav
sisteminin varligt nedeniyle teknolojinin asir1 zaman alacagi konusunda goriis
belirtmislerdir. Giiven (2016) yaptig1 arastirmada benzer sekilde ortaokul matematik
Ogretmenleri sinav sisteminin egitim sistemine uyumlu hale getirilmesini istediklerini
belirtmistir. Aksi halde 6gretmenler kavramsal anlamayr artirmak i¢in odaklanmak
isteseler de soru ¢oziimiine agirlik verilmesi i¢in Ogretmenlerin mecburen sinava

hazirlamaya yoneleceklerini belirtmistir.

Teknoloji ile 6gretimde karsilasilan zorluklara iligkin 6gretmen adaylar ile
yapilan son goriismede teknoloji ile yapilacak egitimin zor oldugunu ancak bu zorlugun
iistesinden gelme konusunda istekli olduklarini belirtmislerdir. Teknoloji ile 6gretim
yaptiklarinda tahmin edilemeyen sorunlarin ¢ikabilecegini ancak teknolojinin egitime
katkilarinin yaninda bu sorunlarin {istesinden gelerek deneyim kazanacaklarim
belirtmislerdir. Cikabilecek biitiin bu sorunlara ve olumsuzluklara ragmen 6gretmen
adaylar1 teknolojinin sagladig1 avantaji goz Oniinde bulundurarak karsilasabilecekleri
sorunlarin iistesinden gelebileceklerini ve bundan sonraki siiregte derslerine teknolojiyi
derslerinde aktif bir sekilde kullanmaya devam edeceklerini belirtmiglerdir. Benzer
sekilde Atasoy vd. (2015) ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin sinif yonetiminde

ve teknik problemlerden kaynaklanan sorunlarin olabilecegini edinecekleri deneyim ve
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tecrilbe ile bu sorunlarin iistesinden gelebileceklerini, teknolojinin sagladigr olumlu

katkinin yanindan bu sorunlarin ihmal edilebilecegini belirtmistir.

Ogretmen adaylarmin teknoloji ile yaptiklar1 6gretimde karsilastiklar zorluklara
iliskin 6nceden 6nlem almalar1 ve bu konuda ¢ok kisitli bir alanda sorun yasamalari
stire¢ icerisinde 6gretmen adaylarinin karsilastiklar: zorluklara karsi 6nlem alma ve bu
sorunlarin istesinden gelme becerilerinin gelistigini gostermektedir. Ders esnasinda
yasayacaklar1 zorluklara iligkin aldiklar1 onlemler silire¢ igerisinde teknoloji ile
Ogretimde karsilasacaklar1 zorluklara iliskin bilgilerinin gelistigini gostermektedir.
Benzer sekilde Aygiin ve digerleri (2016) tarafindan ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarim1 matematik 6grenme alanlarinda DGY destekli ders anlatimlarimi yaparak
TPAB gelisimlerinin incelendigi c¢alismada O&gretmen adaylarinin  kullandiklar
teknolojide ¢ikacak olas1t sorunlar1 ¢6zebilme, teknoloji ile karsilasabilecekleri
problemlere alternatif ¢oziimler getirebilme ve Ogrenme siirecinde ortaya ¢ikabilecek

problemleri ¢ozmede teknolojiden yararlanabilme yeterligine ulastiklarini belirlemistir.

Karma desen yontemi kullanilan bu arastirmada elde edilen sonuglar
gostermektedir ki nicel verilerden elde edilen sonuglar, nitel verilerden elde edilen
sonuclar1 desteklemektedir. Nitekim TPAB yeterlik 6lceginden elde edilen sonuglara
bakildiginda TAB, TPAB Genel, TPB, PB, PAB, TPAB, TB ve AB puanlarindaki artis

arastirmanin nitel sonuclari ile karsilastirildiginda paralellik gostermektedir.

Ogretmen adaylarmin teknoloji kullanimi konusundaki yeterliklerinin artmast ile
alana 6zgii teknolojileri derste uygun bir sekilde kullanma, konuya uygun teknolojileri
secebilme gibi yeterliklerinin gelistigi bununla birlikte Glgekteki TAB boyutundan
aldiklar1 puanlarda anlamli bir sekilde arttig1 goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin segtikleri kazanimlarda ilgili uygulamalarm ve Ogretim
yaklasimlarinin uygun bir bigimde birlesimine uygun ders plani hazirlamalar1 ve TPAB
yeterlik diizeylerinden kesfetmeden gelistirme diizeyine ge¢is asamasinda diizeyinde
etkinlik  tasarlamalari, TPAB-Genel Yeterlik puanlarindaki anlamhi artisla

ortiismektedir.
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Arastirmanin nicel sonuglari ile nitel sonuglarimi karsilastirmaya devam
ettigimizde Ogretmen adaylarinin nicel sonuglarda TPB boyutunda elde ettikleri
puanlarda anlaml bir artis s6z konusudur. Ogretmen adaylarmin matematik egitiminde
kullanilan yazilimlarin siirliklarini ve sagladiklari imkanlar bilerek, isbirligine dayali
ogrenme gruplart ile birlikte kullanabilme yeterliklerini kazanmalar1 6lgekteki TPB

boytundaki puanlarindaki artis ile elde edilen sonuglarla ortiismektedir.

Ogretmen adaylarmimn gerek TDMO uygulamalar ile gerekse de goriismeler ve
gozlem neticesinde TPAB ve alt boyutlarindaki yeterliklerinde ve diizeylerindeki artis
es zamanl olarak TPAB yeterlik ol¢cegindeki alt boyutlarda ve 6l¢egin genelinde elde
edilen puan artislari ile paralellik gostermektedir. Buna gore arastirma da elde edilen
nicel verilerden elde edilen sonucglar nitel verilerden elde edilen sonuglari

desteklemektedir seklinde yorumlanabilir.

5.2. Oneriler

Calismanin sonuglar1 dogrultusunda egitim fakiiltelerinden mezun olan 6gretmen
adaylar teknoloji entgrasyonu ve teknolojinin derste etkin kullanimina iliskin yeterli
diizeyde egitim alamamaktadir. FATIH projesinin uygulandigi iilkemizde 6gretmen
adaylar1 atandiklar1 okullarda bu konuda sikinti yasayabilecekleri bu nedenle
teknolojinin derslere entegrasyonuna iliskin hizmet i¢i egitim almak isteyeceklerdir.
Ogretmenlerin katildiklar1 mevcut hizmet igi egitimlerin siire ve icerik olarak yetersiz
olmalar1 nedeniyle 6gretmen adaylarinin teknolojinin etkin kullanimina ve teknolojiyi
dersleriyle biitiinlestirmelerine iliskin egitimleri 6gretmenlik programlarinda almalari

bliyiik bir 6nem tagimaktadir.

Bu bulgulardan hareketle TPAB ile ilgili alana katki saglayacak oOneriler su

sekilde siralanabilir.
Ogretmen Yetistiren Kurumlara Yénelik Oneriler

e Ogretmen adaylarinin TPAB gelisimlerinin incelendigi bu arastirmada siirecte

verilen egitimin O0gretmen adaylarinin TPAB diizeylerinde bir artis saglamistir. Bu
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nedenle 6gretmen adaylarinin lisans egitimlerinde TPAB’1n temel alt boyutlar1 olan AB
(Analiz, Soyut Matematik, Lineer Cebir vd.), PB (Ogretim ilke ve Y&ntemleri, Smif
Yénetimi, Olgme-Degerlendirme vd) ve TB (6gretim teknolojileri ve materyal tasarimi,
temel bilgi teknolojileri vd) boyutlaridaki bilgilerini daha sonra harmanlayarak OOY
ve Ogretmenlik Uygulamas1 gibi derslerde gerek mikro 6gretim gerekse de sinif igi
gercek Ogretimlerle TAB, PAB, TPB ve iclii etkilesimi olan TPAB bilgilerini

gelistirmelerine yonelik bir yaklagimin izlenmesi onerilmektedir.

e Ogpretmen adaylar1 lisans donemlerinde dinamik matematik ve geometri
yazilimlari, bilgisayar cebir sistemleri, manipulatifler ve interaktif matematik siteleriyle
ogrencilik yillarinda tanismalar1 ve bununla ilgili dijital materyaller olusturabilecekleri

bir ders siiresi ve ortami sunulmalidir.

e Geogebra programinin ticretsiz olmasi nedeniyle ¢ok sayida materyale sahiptir.
Ancak Sketchpad, Cabri II ve Cabri 3D gibi programlarin materyalleri ise sinirhidir. Bu
nedenle diger programlara yonelik materyal havuzlarinin olusturulmasi 6nerilmektedir.
Ayrica Geogebra gibi ¢ok sayida materyla barindiran bir platformda bu materyallerin
uygun calisma yapragi ya da ders planlarinin da birlikte olusturulmasi teknoloji
entegrasyonu agisinda onem tasimaktadir. Geogebra programina ait web sitesinin buna
imkan vermesi nedeniyle Ozellikle bu alanda calisan arastirmaci, Ogretmen ve
akademisyenlerin hazirladiklar1 materyalleri uygun c¢alisma yapraklar1 seklinde

hazirlamalar1 alana katki sunacaktir.

e Ogretmen adaylarinin TDMO siiresince alan bilgilerinde de bir artis
gbzlemlenmistir. Bu nedenle diizenlenecek olan matematik egitiminde teknoloji
calistay1 ya da kurslarinin salt teknoloji 6gretiminden ziyade ilgili teknolojileri alanla
biitiinlestirerek 0gretmen adaylarmin TAB, PAB ve TAB gibi diger boyutlarda da
yeterliklerinin artmasina imkan suncak sekilde tasarlanmasi biiyiilk 6nem arzetmektedir.
Teknoloji entegrasyonuna iliskin ¢alistay ya da kurslarin sadece orgiin egitimde degil
ayrica Universitelerin Siirekli Egitim Merkezleri’'nde de diizenlenerek 0Ogretmen

adaylariin bu konuda daha fazla tecriibe edinmesi saglanabilir.

e Ogretmen adaylarma verilecek egitimlerde teknoloji ile kavramsal dgrenme

iligkisine Onem verilmelidir. Teknoloji destekli yapilacak egitimlerde programlarin
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dinamik 6zelligi sayesinde degisimi gozlemleyerek kural ve genelleme olusturma ile
birlikte teknoloji ile ispat yaparak matematik yapma gibi islevinin de 6n plana
cikarilmasi dnerilmektedir. Dinamik yazilimlara iliskin yapilacak yayinlarda teknoloji —

ispat iliskisini ele alan 6rneklere yer verilmelidir.

e Ogretmen yetistirme programlarinda Ogretmen adaylarina ve hizmet igi
egitimlerde 6gretmenlere verilmesi planlanan teknoloji kullanimina iliskin egitimlerde
daha az sayida yazilim ve uygulamaya yer verilmelidir. Ogretmen adaylarma verilen
Bilgisayar Destekli Alan Ogretimi gibi derslerde ve 6gretmenlere diizenlenen 2-3
giinlik hizmet i¢i egitimlerde siirenin kisistli olmasi nedeniyle sadece programlara
yonelik farkindalik olusmaktadir. Bu dogrultuda ilgili program ve yazilimlarin daha
ayrintili bir sekilde kullanimina, derslerde nasil kullanilacagina, dijital materyallerle

calisma yapraklar1 hazirlamaya iliskin egitimlere daha fazla odaklanilmalidir.

e Ogretmen adaylar1 dgretmenlik egitimi aldiklar1 ddsnemde teknoloji entegrasyon
modelleri hakkinda bilgi sahibi olmalidir. Bu modellerden birini segerek teknoloji
destekli 6gretimlerine uygun teknolojik program ve yazilimlarin ilgili teknoloji

entegrasyon modelleri ile gercek sinif ortaminda uygulamalarina agirlik verilmelidir..

e Ogretmen yetistirme programlarinda, Ogretmenlerin mikro  dgretim
uygulamalar1 ile mevcut TPAB seviyelerinin belirlenmesi okul deneyimi derslerinde
mentdr Ogretmenlerin ve Ogretmenlik uygulamalart konusunda rehberlik yapan
akademisyenlerin Ogretmen adaylarinin ders anlatimlarimi TPAB ¢ergevesinde
degerlendirerek TPAB gelisimlerine katki sunmalidirlar. Bu dogrultuda Ogretmenlik
Uygulamas1, OOY ve Okul Deneyimi gibi derslerde gerceklestirilecek mikro 6gretim ve
gercek smif ortaminda Ogretmenlerin performanslarinin degerlendirildigi formlarin

teknoloji boyutu ile yeniden giincellenmesi onerilmektedir.

e Egitim fakiiltelerinde verilen bilgisayar igerikli lisans derslerinin igeriklerinin
Office programlarimi asarak teknoloji iceriklerinin alana ozgli teknolojilerin de
bilgisayar icerikli derslerde verilmesi onerilmektedir. Ogretmen adaylarina teknoloji ile
ilgili derslerin kendi konu alanlar1 ve konu alanlarinin 6gretimi ile iliskisiz verilmesi
Ogretmen adaylarinin TPAB diizeylerini etkilemektedir (Jang ve Chen, 2010; Kabake1
Yurdakul, 2011).
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e Lisans doneminde yapilacak egitimlerde konu alaniyla birlikte matematik
egitiminde kullanilacak program ve yazilimlarin matematige entegresini iliskin
kullanilabilecek strateji, yontem ve teknikle birlikte uygun Olgme-degerlendirme

yontemlerinin kullanimina iliskin egitimler verilmelidir.

e Ogretmen adaylar1 nasil ogrendilerse, o sekilde Ogretme egilimindedirler
(Niess, 2009). Bu nedenle lisans derslerinde alan derslerine giren 0gretim iiyelerinin de
teknoloji entegrasyonu ve uygun teknolojilerin kullanimi konusunda G&gretmen
adaylarina rol model olmasi gerekmektedir. Bu nedenle yapilacak arastirmalarin
ilkdgretim-ortadgretim diizeyindeki konulara iliskin teknoloji entegrasyonu g¢alismalari
ile birlikte lisans derslerinde teknoloji entegrasyonuna iligkin ¢aligmalar yapilarak bu

konuda 6gretim liyelerine farkindalik olustuturulmalidir.

e Matematik Ogretiminin ve uygulamalarmin  dgretildigi  Ozel Ogretim
Yéntemleri, Okul Deneyimi ve Ogretmenlik Uygulamasi derslerinin TPAB igerigine
gore yeniden diizenlenmesi Onerilmektedir. Ayrica bu teknolojilerin 6gretilmesi igin
gerekli sinif diizeninin ve teknolojik alt yapinin tamamlanmasi Onerilmektedir.
Geleneksel siif ortamlarinda teknoloji destekli egitim yapilamamaktadir. Bu nedenle
teknoloji smif yonetimini, derste kullanmilan strateji, yontem ve teknigi, Olgme-
degerlendirme yaklasimlarini ve dgretime iliskin pek cok seyi degistirdigi géz Oniine
alindiginda egitim fakiiltelerinin dersliklerinde de bu dogrultuda yeni diizenlemelere

gidilmesi Onerilmektedir.
MEB’e Yénelik Oneriler

e Teknolojinin derslerde etkin ve slirdiriilebilir bir sekilde kullanilmasi,
kavramsal anlama ve 6grenmeye odaklanmasi i¢in mevcut egitim sistemimizin merkezi
siav sistemleri ile uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde teknoloji ile

yapilan kavramsal 6grenme gerekli ilgiyi gormeyecektir.

e Mevcut O6gretim programinin teknoloji kullanimina iligkin “Bilgi iletisimi
teknolojilerinden yararlanilabilir” tavsiyesinden daha 6teye gegerek gilincellenecek olan

programlarda kazanimlara iliskin hangi teknolojilerin kullanilabilecegine iliskin
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Onerilerin yer almalidir. Ayrica 6gretmen kilavuz kitaplarinda teknolojinin etkin

kullanimina iligkin 6rnekler verilmelidir.

e Ulkemizin teknolojik alt yapisi, FATIH projesi gibi mevcut sartlar1 gozetilerek
ISTE gibi teknolojiye 6zgii yeterliklerin, standart ve performans gostergelerinin Ulusal
Ogretmen Strateji Belgesi'nde’daha ayrmtili ve daha fazla yer verilerek bu konuda

alinacak eylem kararlar1 bir an 6nce hayat gecirilmelidir.
Ileride Yapilacak Cahsmalara Yonelik Oneriler

e Ogretmen adaylarmin TPAB performanslar etkinlikte ele aldiklar1 kazanimlarin
yapisindan etkilenmektedir. Bu nedenle problem ¢6zme temelli yaklasimlarla
hazirlanacak etkinliklerde 6gretmen adaylarnin daha yiiksek performans gosterdigi,
benzer sekilde akil yiiriitme, tahmin etme ve kestirimde bulunma gibi siire¢ becerileri
dikkate alinarak gelistirilecek etkinlikler 6gretmen adaylarinin TPAB performansini
olumlu yonde etkilemektedir. Bu nedenle ileride yapilacak c¢alismalarda bunun dikkate

alinmasi bu ¢aligma sonucunda onerilmektedir.

e Literatiirdeki arastirmalar incelendiginde TPAB’1n yapisina iliskin birlestirici ve
doniistimcli model kapsaminda arastirmalarin yapildigi goriilmektedir. Birlestirici
modelde 6gretmen adaylarimin TPAB 11 olusturan AB, PB, TB, PAB, TAB, TPB ve
TPAB’lar1 incelenirken, doniistiiriici modelde ise daha c¢ok Ogretmen adaylarinin
TPAB’mn alt bilesenleri olan amag, Ogrenci, strateji ve miifredat bilgileri
incelenmektedir. TPAB kuramsal gergevesi karmasik yapisi nedeniyle aragtirmacilara
bu bilgi yapisini tanimlama ve 6lgme konusunda ¢esitli zorluklar sunmaktadir. Ozellikle
TPAB ve etkilesimli oldugu bilgi tiirlerinin gdsterildigi popiiler venn semasi, ti¢ farkh
bilgi tiri ve dokuz smirdan olugmasi nedeniyle TPAB’in teorik anlamini
karmagiklastirmaktadir (Graham, 2011; Akt: Baran ve Canbazoglu-Bilici, 2015).
Graham (2011) belirtilen karisikliklar1 gidermek ve bilgi tiirlerini birbirinden net bir
sekilde ayirt etmek icin PAB, TAB ve TPB kavramlarinin teorik yapilarinin agik bir
sekilde ifade edilmesini Onermektedir. PAB, TAB ve TPB’mn kuramsal yapilar
anlasildiktan sonra, bu bilgi tilirlerinden TPAB’a gecis yollar1 hakkinda hipotezler
olusturulabilecegini vurgulanmistir. Angeli ve Valanides (2009) TPAB’1n bilesenleri

arasindaki sinirlarin belirsizliginden bahsetmis ve bu kuramsal ¢gercevenin bilesenlerinin
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siiflandirilmasinda zayifliklar oldugunu belirterek birlestiricic TPAB modeli yerine
dontisiimcii TPAB modelinin kullanimini 6nermistir. Bu arastirmanin nicel boyutunda
Birlestirici modele gére hazirlanan 6l¢ek ile nitel boyutunda ise doniisiimcii modele
gore 0gretmen adaylarinin amag, anlama, miifredat ve strateji bilgileri ele alinmistir. Bu
iki modelin yapis1 dikkate alindiginda ve arastirmada elde edilecek sonuglarin daha
karsilastirilabilir olmasi i¢in ilerki zamanda yapilacak calismalarda bu iki modelden

sadece birinin secilerek ¢alisilmasi 6nerilmektedir.

e TPAB bilesenleri olarak 6gretmen adaylarinin teknoloji ile 6gretimde amac,
dgrenci, strateji ve miifredat bilgisi yer almaktadir. Olgme-degerlendirme bilgisi ilgili
bilesenlerde yer almamaktadir. Ancak bu caligmada O6gretmen adaylarinin 6lgme-
degerlendirme bilgisi ele alinmis ve siirecte bu bilgilerindeki degisim incelenmistir.
lleriki caligmalarda dgretmen adaylarinin dlgme-degerlendirme bilgisi daha derin bir
sekilde incelenerek bu dort bilesene d6lgme-degerlendirme de eklenerek litaretiire farkl

bir katk1 sunulabilir.

e Ogretmen adaylarinin ve meslege yeni baslayan dgretmenlerle farkli senelerde
Ogretmenlik deneyimine sahip Ogretmenlerin TPAB gelisimlerine yonelik yapilacak
caligmalar ¢esitli arastirmalarda incelenebilir. Farkli teknolojiler kullanilarak yapilacak
calismalarla 6gretmen adaylarinin TPAB diizeylerinde degisim tespit edilebilir. Ayrica

siif diizeyine gore TPAB gelisimleri incelenebilir.

e Bu aragtirmada ortadgretim 10. sinif matematik konular ele alinmigtir. Diger
siif diizeylerinde farkli konular ve farkli 6grenme alanlar1 secilerek Ogretmenlerin
TPAB gelisimleri incelenebilir. Ayrica ayni ¢alisma 6rneklemi matematik 6gretmenleri

olacak sekilde de yapilabilir.
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EKLER

EK-1: GORUSME SORULARI (I)

10.

11.

Egitim 6zge¢misinizi tanimlar misin?

Lisans egitimin sirasinda aldiginiz alan dersleri konusunda kendinizi yeterli
hissediyor musunuz?

Teknoloji deneyimin nedir? Internete hangi ortamda, ne kadar siire ve hangi

amagcla baglantyorsunuz?

a. Lisans derslerinde teknoloji kullanimina iligkin herhangi bir ders aldiniz
mi1?

b. Aldigimiz dersler teknolojik araglar etkin kullanmanizi sagladi m1?

a. Teknoloji destekli matematik egitimi nedir?
b. Simdiye kadar kullandigin herhangi bir matematik programi teknolojik
program var miyd1?

c. Teknoloji destekli bir matematik dersi deneyimin var mi?

d. Teknoloji matematik egitimine nasil bir katki saglar?
Size gore matematik dersi kendi i¢inde kurallar1 olan ispat ve teoremlerle
ogretmen merkezli islenecek bir ders mi yoksa teknoloji destekli 6grenci
merkezli islenecek bir ders midir?
Matematik 6grenme ve dgretimine teknolojiyi entegre ettiginde kullanacagin
strateji, yontem ve teknikler ne olmalidir?
Iyi bir matematik 6gretmeninde olmas1 gereken bilgi ve beceri nedir?

Matematik 6gretmen adaylar i¢in teknoloji gerekli mi?

a. Matematik egitiminde teknoloji kullanirken ne tiir zorluklarla
karsilasabilirsin?
b. Bu zorluklar seni sinirlar m1?

C. Bunlar1 asmak i¢in ne tiir tedbirler alirsin?

a. Egitimde teknoloji deyince aklina hangi teknolojiler geliyor?



12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.
19.
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b. Bununla ilgili nlem alir misin? B planin olur mu?

a. Matematigi teknoloji ile kullanirken nasil bir 6l¢gme degerlendirme
teknigi kullanirsin? ?
b. Mevcut durumdan farki ne olurdu?
Teknoloji destekli bir sinif ortaminda ders isledigini diisiiniiyoruz. Bu sinifin

oturma diizeni nasil olmali1?

a. Kendini yeterli bir matematik 6gretmeni olarak gériiyor musun?

b. Bu yeterliligi kazanmanda {iniversite egitiminin katkisi nedir?

c. Hangi dersler sana bu yeterlilik sagladi?
Teknolojik Bilgi, Pedagojik Bilgi ve Alan Bilgisi ne demektir?
Matematik egitiminde teknoloji kullanirken 6grenciler ilgi duymazsa
motivasyonun diigser mi?
Teknoloji daha ok hangi amagla kullanilmamali? Ogrenme amagli m1 gretme
amagclh mi1?
Teknoloji kullanimi 6gretmen merkezli mi yoksa 6grenci merkezli mi olmali?

Matematik egitiminde teknoloji kullanimi 6grencinin derse katilimini artirir mi?
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EK-2: GORUSME SORULARI (IT)

Anlattiginiz konu ile ilgili kazanimlar1 biliyor musunuz?

Matematik programinda en son degisiklik ne zaman yapildi bunu biliyor
musunuz?

Yeni program ilk defa bu sene hangi sinifta uygulanacagini biliyor
musunuz?

Yeni programda hangi konularin yerleri degismis neler diisiinliyorsunuz?
Sizin anlattiginiz konu ile ilgili miifredatta bu tiniteden Once sizin

anlattiginiz tiniteden 6nce konuyu

2. Sahip oldugunuz alan bilgisinin diizeyi hakkinda ne diisiniiyorsunuz?

3.

® 2 o0 T p

Kavram yanilgis1 yasadiginiz ya da zorlandiginiz bir yer oldu mu?

Ders anlatirken 6grencilerin anlamakta zorlandiklar1 kavramlar nelerdir?
Ogrencilerde kavram yanilgilar1 ya da zorluklar nelerdi?

Bunlar1 belirlemek, gidermek icin neler yapabilirsin?

Teknoloji bir ¢dziim olabilir mi buna?

Teknoloji kullanmaksizin yaptigini1 mikrodgretim uygulamalarinda hangi
Olcme degerlendirme tekniklerini kullandiniz?
Teknoloji isin igerisine girdiginde ne tiir 6lgme degerlendirme teknikleri

kullanmak gerekir?

5. Mikrodgretim uygulamalarina iligkin ne diisiiniiyorsun? Olumlu ya da olumsuz

yonleri nelerdir?

Teknoloji  destekli mikrodgretim  siiresince hangi teknolojileri
kullanacaksiniz?

Bu teknolojiyi kullanma nedeniniz nedir? (Programin lisansli olmasi,
yabanci dilde olmasi, materyale ulasma vs.)

10. Simif miifredatin1 6rnek alacak olursak her konu igin uygun

teknolojiyi s0yleyebilir misin?



10.

11.

12.

13.
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a. Teknoloji destekli mikro6gretim uygulamasinda nasil bir plan
hazirlamay1 diisiiniiyorsun teknoloji kullanmaksizin yapacagin ders
planindan ne fark olabilir?

b. Hazirladigin ¢alisma yapraginin kullanimiyla ilgili yonergelerde neye
dikkat edersin?

Teknoloji matematik egitiminde nasil bir etkiye sahip? (kolaylastiricy/
zorlastirici)
Derste teknoloji kullanimini g6z 6niine aldigimizda

a. Teknoloji bir derste hangi asamalarda ve ne kadar kullanilmal1?

b. Teknolojiyi daha ¢ok hangi amagla kullanirsin?

C. Zaman tasarrufu mu yoksa kavramsal 6gretim mi? Hangisini daha ¢ok
tercih edersin.

Teknoloji ile 6gretmenin kullanacag: strateji yontem ve tekniginde nasil bir
degisiklik olur?

Teknoloji destekli bir egitimde yapilacak egitim daha ¢ok 6gretmen merkezli mi
Ogrenci merkezli mi olmali?

Teknoloji destekli bir egitimin teknoloji kullanilmadigi bir egitime gore
dezavantajlar1 ya da avantajlari nedir? (zaman yonetimi, kavramsal 6gretim)
TPAB ile ilgili olarak bu ii¢ bilgi birbiriyle nasil bir etkilesim igerisinde

olmalidir? kiime ile gdsterecek olursak nasil bir gosterim yapabilirsin?

14.

a. Teknoloji kaynagina gore her 6grencide tablet olmas1 ya da sadece akilli
tahta/projeksiyon makinasi olmasina gore bu sinif diizeni degisir mi?

b. Bireysel/Grup ¢aligmasina gore oturma diizeni nasil degisir?

15.

16

Matematik 6gretmeni adaylarina teknoloji egitimi gereklimi?
Teknoloji egitimde hangi imkanlar1 saglar?

€. Matematik egitimi amaglarinda akil yiiriitme, iligkilendirme, ¢oklu temsil
gibi becerilerin kazandirilmas1 var. Teknolojinin bu becerileri
gelistirmesi adina katkist oldugunu sdyleyebilir miyiz?

. Iyi bir matematik 6gretmeninin sahip olmasi gereken bilgi beceri ne olabilir?
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EK-3: ODAK GRUP GORUSME SORULARI

10.

a. Teknoloji destekli mikroogretimde ders anlatirken hangi kaynaklari
kullandin?
b. Derse hazirlanirken miifredata baktiniz mi?
c. Ders plan1 hazirlarken zorlandiginiz yonler nelerdi? Programin
dinamikligi hakkinda ne sdylerseniz?
Matematik egitiminde kullanilacak program / yazlimlar nelerdir?
Bundan sonraki teknoloji destekli matematik 6gretimi yapma konusunda
goriisiiniiz nedir?
Teknoloji, pedagoji ve alan bilgisi hakkinda ne diistiniiyorsunuz? TPAB
yeterliginiz hakkinda ne diislinliyorsunuz?
Teknoloji destekli mikrodgretim siiresince teknolojinin sana sundugu imkanlar
nelerdir?
Teknoloji destekli mikrodgretimde kullandigin teknolojiler 6grenci zorluklarini

giderme adina ne tiir kolayliklar sagladi?

a. Teknoloji destekli mikro 6gretim uygulamasinda hangi strateji yontem
ve teknik kullandiniz?
b. Teknoloji kullanmadan yaptiginiz mikrodgretim uygulamasina gore
strateji, yontem ve teknik agisindan ne fark vardi?
Teknoloji destekli mikro 6gretim uygulamasi sinif yonetimi konusundaki

avantaj ve dezavantajlart nedir?

a. Teknoloji destekli mikro 6gretim uygulamalar siiresince 6lgme-
degerlendirme tekniklerinden nasil faydalandiniz?
b. Dersi teknoloji ile anlatip degerlendirmeyi teknoloji olmaksizin yapilirsa
ogrencide teknolojiye iliskin nasil bir diisiince olusur?
Bundan sonraki siirecte derslerinizde kullanacaginiz teknoloji sizin igin

gereklilik mi yoksa zorunluluk mu?
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EK-4: TPAB ANKETI

Degerli 6gretmen adayi;

Bu anket, Matematik 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
(TPAB) yeterlilik diizeylerini belirlemek amaci ile hazirlanmigtir. Teknolojik bilgi, pedagojik bilgi ve
alan bilgisinin i¢iiniin kesistigi alanda yer alan TPAB, teknoloji destekli matematik egitimi siirecinde
teknolojinin nasil kullanilmasi gerektigi konusunda 6gretmenlerin sahip olmasi gerektigi bilgidir.

Iki boliimden olusan anketin birinci boliimiinde kisisel bilgilerin belirlenmesi igin hazirlanmis 8
madde ve ikinci boliimiinde TPAB yeterlilik diizeyini belirlemek amaciyla 79 madde bulunmaktadir.

Ankete vereceginiz cevaplar, arastirmanin gecerli§ini ve gilivenirligini olumlu yonde
etkileyeceginden son derece 6nemlidir. Liitfen tiim béliimleri cevaplayimiz. Bu ¢alismadan elde edilecek
veriler kesinlikle gizli tutulacak ve sadece bilimsel ¢aligmalar icin kullanilacaktir. istediginiz takdirde
¢alismanin sonucu ile ilgili bir 6zet tarafiniza gonderilecektir.

Arastirmaya katildigiiz igin tesekkiir ederim.

Ibrahim CETIN

Uzman Matematik Ogretmeni

Boliim 1. Kisisel Bilgiler

2. Cinsiyetiniz:
() Kz ( ) Erkek
Yasmmiz: ...l

Mezun oldugunuz Lise tiirii:

( ) Fen Lisesi ( ) Anadolu Lisesi ( ) And. Ogretmen Lisesi
() Genel Lise () DiBer (ceoveeeeeeccccices )
5. Siirekli kullanabildiginiz kendinize ait bilgisayarimz var mi?
() Evet ( )Hayr
6. Giinliik bilgisayar kullanma siireniz:
() Giinde 1 saatten az () Giinde 1-3 saat () Giinde 4 saatten fazla
( ) Haftada 1-3 saat () Ayda 1-3 saat
7. Bilgisayar kullanma diizeyiniz:
() Baslangi¢ () Orta () lyi () lleri
8. Iinternete genellikle erisim sagladigimz yer:
( )Ev ( )Cep ( ) Universite
() internet Kafe () Diger

9. Hangi iiniversiteden mezunsunuz? (Eger mezun durumda iseniz)*
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Béliim 2: Bu boliimdeki 79 adet madde bulunmaktadir. Her bir maddeye katilim durumunuza gore asagidaki

kutucuklari isaretleyiniz.

TPAB OLCEK IFADELERI

Tamamen katiliyorum

Kismen Katiliyorum

Kararsizim

Kismen Katilmiyorum

Kesinlikle Katilmiyorum

. Bilgisayarimda ¢ikan teknik bir sorunun nasil ¢oziilebilecegini bilirim.

. Son ¢ikan teknolojilere ayak uydurabilirim.

. Teknolojik bir programi kolayca 6grenebilirim.

. Pek ¢ok teknolojinin kullanimi hakkinda bilgi sahibiyim.

. Kullanacagim teknolojiyle alakali teknik bilgilere sahibim.

. Kullanacagim teknolojinin imkanlar1 ve kisitlamalar1 hakkinda bilgi sahibiyim.

N[N RN~

. Kelime islemci (Word), hesap tablosu (Excel) ve resim programlari (Paint) gibi
temel programlart kullanmayi bilirim.

8. Tablet bilgisayar kullanmay1 bilirim.

9. Internet yoluyla (e-mail, Skype gibi) iletisim kurmay1 bilirim.

10. Akilli telefonu kullanmay1 bilirim.

11. Sunum programlarini (Power Point, Prezi gibi) kullanmay1 bilirim.

12. Yazic, tarayici ve projeksiyon makinesi kullanmayi bilirim.

13. Bulut depolama (Google Drive, Dropbox gibi) teknolojilerini kullanabilirim.

14.Sosyal medya (Facebook, Twitter, Instagram gibi) kullanimini bilirim.

15. Video paylasim siteleri (Youtube, Vimeo, Daily Motion gibi) iizerinden video
indirebilirim.

16. Etkilesimli (Akill) tahta kullanmayi bilirim.

17. Cebir 6grenme alani ile ilgili yeterli bilgiye sahibim.

18. Geometri ve dlgme 6grenme alani ile ilgili yeterli bilgiye sahibim.

19. Veri isleme ve olasilik 6grenme alani ile ilgili yeterli bilgiye sahibim.

20. Sayilar ve islemler 6grenme alani ile ilgili yeterli bilgiye sahibim.

21. Matematikle ilgili miifredat degisikliklerini takip ederim.

22. Ogrencinin performansim degerlendirmeyi bilirim.

23. Ogrencilerin 6grenme stillerine gore onlara farkl etkinlikler hazirlayabilirim.

24. Derslerimde farkli 6lgme-degerlendirme yontem ve tekniklerini kullanabilirim.

25. Kavram haritasi teknigi ile 6grencilerimin kavramlar arasindaki iligkileri
gorebilecegi 6grenme ortamlart olusturabilirim.

26. Derse uygun materyali segebilirim.

27. Derste kullanilan yontem, teknik ve materyale uygun sinif yonetimi stratejilerini
secebilirim.

28. Farkli 6grenme yaklasimlarini (Proje tabanli 6grenme, ¢oklu zeka, problem
tabanli 6grenme) sinif igerisinde uygulayabilirim.

29. Smfta kargilagilabilecek olumsuz durumlara karsi dnceden alinmasi gerekli
onlemleri bilirim.

30. Ogrenme alanlarina (cebir, geometri, sayilar gibi) uygun 6gretim stratejilerini
secebilirim.
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31. Ogrencilerimin akil yiiriitme becerilerini gelistirmesine yonelik uygun 6grenme
yaklagimlar1 kullanabilirim.

32. Matematiksel kavramlar ve islemler arasinda iliski kurabilirim.

33. Matematiksel kavram ve kurallar farkli temsil bigimleriyle gdsterebilirim.

34. Ogrencilere, kurallar1 dogrudan ezberletmek yerine, kurallarin arkasinda yatan
kavramlarla iliski kurmalarini saglayacak 6grenme ortami olusturabilirim.

35. Matematik dersinde kendine 6zgiiven duyan ve matematigi 6grenebilecegine
inanan dgrenciler yetigtirebilirim.

36. Matematik 6grenme siirecinde 6grencilerimin elestirel diisiinme becerilerini
gelistirmek i¢in demokratik bir sinif ortami saglayabilirim.

37. Ogrencilerimin matematiksel bilgileriyle iletisim kurmalar1 igin gerekli grenme
ortamini saglayabilirim.

38. Matematiksel iletisimde soyut sembolik ifadelerin yani sira yazili ve gorsel
ifadelerden ve somut modellerden yararlanirim.

39. Matematik 6grenme siirecinde 6grencilerimin problem ¢ézme
becerilerini/stratejilerini gelistirici etkinlikler diizenleyebilirim.

40. Farkli matematik kavramlarini kendi icerisinde iliskilendirilmesine olanak
saglayan 6grenme ortamlart olusturabilirim.

41. Matematigi diger derslerle ve giinlilk yasamda karsilasilan konu ve durumlarla
iligkilendirilmesine olanak saglayan dgrenme ortamlari olusturabilirim.

42. Ogrencilerin belirli bir matematik konusunda 6grenme zorluklarim ve kavram
yanilgilarini tespit edebilirim.

43.Ogrencilerin belirli bir matematik konusunda 6grenme zorluklarini ve kavram
yanilgilarim giderici etkinlikler tasarlayabilirim.

44. Matematik dersi ile ilgili bir konuya uygun 6lgme aracini secebilirim.

45. Matematikle ilgili etkinlikler ve projeler hazirlayabilirim.

46. Ogrenciler arasindaki bireysel farkliliklar1 gz oniinde bulundurarak farkl:
matematik etkinlikleri hazirlayabilirim.

47. Matematik 6grenme siirecinde uygun geri bildirim verebilirim.

48. Matematigin tarihsel gelisimini goz oniinde bulundurarak anlamli 6grenme
saglayabilirim.

49. Hangi matematik konusuna hangi teknolojik aracin uygun olduguna karar
verebilirim.

50. Matematik dersi ile ilgili teknolojileri sinif igerisinde kullanabilecek kadar
yeterli bilgiye sahibim.

51. Kullandigim teknolojinin amacina uygun olarak kazanimlarda degisiklige
gidebilirim.

52. Kullanacagim teknolojinin ilgili konunun &gretimi igin sahip oldugu imkanlar
g0z Oniine alirim.

53. Kullanacagim teknolojinin ilgili konunun &gretimi igin sahip oldugu
kisitlamalar1 g6z oniine alirim.

54. Hesap makinelerini etkin ve yetkin kullanabilirim.

55. Matematik 6gretimi igin gelistirilen uygun kaynaklar1 (Wolfram Alpha,
animasyon, sanal manipiilatifler gibi) etkin kullanabilirim.

56. Matematikle ilgili video, uygulama, MEB Vitamin gibi programlara ulasmada
interneti etkin kullanabilirim.

57. Bireysel farkliliklara uygun teknolojileri kullanabilirim.

58. Sinif igerisindeki degerlendirmelerimi teknoloji destekli (e-portfolyo, e-posta ve
forum gibi) yapabilirim.

59. Teknolojiyi 6grenci grubunun seviyesine gore dersin hangi agamasinda
kullanacagimi belirleyebilirim.
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60. Teknolojik araglarin simif igerisinde bulundugu konuma goére sinif igi oturma
diizenini ayarlayabilirim.

61. Sinif icerisinde kullanilan teknoloji ile ilgili ortaya cikabilecek olumsuz
durumlar i¢in alternatif ders plani hazirlayabilirim.

62. Ogretim igin kullandigim teknolojik araci 6lgme-degerlendirme siirecinde de
kullanabilirilim.

63. Kavram haritasi (Inspiration gibi) programlarini kullanabilirim.

64. Farkli 6grenme yaklasimlarina (Proje tabanli 6grenme, bireysel 6grenme,
problem tabanli 6grenme gibi) uygun teknolojileri kullanabilirim.

665. Teknolojiyi, 6grencilerime bilig 6tesi becerileri (analiz, sentez, degerlendirme

gibi) kazandirmak i¢in kullanabilirim.

66. Teknoloji igeren bir etkinlik ya da ders plani hazirlayabilirim.

67. Herhangi bir matematik konusuna uygun teknolojiyi ve dgrenme yaklasimlarini

etkili bir sekilde biitiinlestirebilirim.

68. Belirlenen bir matematik konusuna en uygun teknolojiyi ve 6gretim stratejilerini

secgebilirim.

69. Teknolojinin matematik gretimine entegrasyonu ile ilgili olarak
meslektaglarima faydali olabilirim.

70. Matematikle ilgili uygulama ve son gelismeleri takip ederim.

71. Ogretim yapacagim hedef grubun bireysel farkliliklarini dikkate alarak
teknolojiyi matematik 6gretimine entegre edebilirim.

72. Matematik egitiminde kullanilacak farkli teknolojilere ait farkli 6grenme
etkinlikleri diizenleyebilirim.

73. Matematik kavramlariyla ilgili kavram haritalarini Inspiration vd. gibi
programlar yardimiyla olusturabilirim.

74. Dinamik geometri yazilimlari ile geometrik kavramlarin ¢oklu temsillerini
gosterebilirim.

75. Matematik problem ¢6zme siire¢lerini elektronik portfolyo ile
degerlendirebilirim.

76. Matematiksel akil yiiriitme becerilerini gelistirecek elektronik ¢aligma
yapraklari diizenleyebilirim.

77. Matematik dersinin 6grenme alanindaki kavram yanilgilarini Bilgisayar Cebir
Sistemleri ve uygun Dinamik Geometri ve Matematik Yazilimlari ile tespit
edebilirim.

78. Matematik dersinin 6grenme alanlarinda Dinamik Geometri ve Matematik
Yazilimlari ile uygun dlgme degerlendirme yapabilirim.

79. Matematik dersinin 6grenme alaninda uygun teknolojilerle 6grencilerimin
tahmin becerisini gelistirecek etkinlikler diizenleyebilirim.
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EK-6: OGRETMEN ADAYI ALI’NIN HAZIRLADIGI CALISMA YAPRAKLARI

CALISMA YAPRAGI-1

1. Parabol_ Geometrik_Yer.ggb dosyasini aginiz.
2. H noktasini sola ve saga dogru hareket ettiriniz. P noktasinin biraktig1 izin

olusturdugu geometrik sekli tanimlayiniz.

10.09

a0°




392

3. P noktasini agagi-yukari hareket ettirdigimizde parabol ile eksenler kag¢ farkli
durumda bulunur.

4. Parabol ile eksen arasindaki iligkiyi cebirsel olarak nasil yazabiliriz?

4 )
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CALISMA YAPRAGI-2

1. www.desmos.com adresinden bos bir ¢alisma sayfasi acginiz. Bosluk kismina
y = ax yaziniz a? tusunu tiklayarak fonksiyonu y = ax? fonksiyonunu olusturun

ve alttaki kaydirag ekle’yi tiklaymiz.

e B« *
V= ax] . e
kaydirgac ekle n

3

2

3 3 1 ] 3 2 3

-2
X ¥ 2 a” "7y 8 g -
{ ) < 4 = 6 x
|| s = > 1l 2 3 —
A B C v 0 +

2. Kaydiraci (siirgil) saga sola dogru hareket ettiriniz. Paraboliin kollarinda nasil
bir degisim gozlemliyorsunuz.

Kaydirag iizerindeki a noktas1 paraboliin katsayis1 pozitif deger aldiginda,



http://www.desmos.com/
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Hesap Olustur veya Olurum Ac 9 ®
= L
+- =] ¢ y-
~/ 4 -
_G) a=1.2
- 3
2
| 2 | 0 i 2 3
-2

4 N\

Kaydirag iizerindeki a noktasi yani paraboliin katsayisinin degeri pozitif yonde arttik¢a
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CALISMA YAPRAGI -3

1. maksimumalan.ggb dosyasin1 aginiz.
2.

ABC ii¢genin bi¢cimindeki bir arsanin i¢indeki DFGH dikdétgensel bdlgesine bir
bina temeli kazilacaktir. [AB| = 12 br ve |CE| = 8 br olduguna gore temelin
tabani olan A(DFGH) kag br? dir?

3. D noktasini hareket ettirerek elde edeceginiz farkli uzunluklar1 gozlemleyiniz.
4. Elde edeceginiz cebirsel ifadeyi Goegebra giris alanina yazdiginizda nasil bir

sekil elde edersiniz?

5. Bu¢izdiginiz seklin en biiyiik aldig1 deger ile dikdortgenin aldig: en biiyiik

deger arasinda nasil bir iligki vardir?

6. Elde ettiginiz sonucu parabolle nasil iligkilendirebilirsiniz?
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= Adsiz Grafik

+~ e £ K
@ a=?2 5
r=2 4

1. Bos bir Desmos sayfasi aginiz
2. a(x —r)? + k denklemini giris alanina yaziniz.
3. Elde ettiginiz k ve r siirgiilerini hareket ettirdiginizde ne gézlemlediginizi

asagidaki kutucuga yaziniz.
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EK-7: GOOGLE DRIVE EV ODEVi

SORULAR YAMNITLAR

PARABOL

Bu formda toplam £ tane scru bulunmaktadir.

Sorulann ¢ézip cevaplanm goktan secmeli sorularda siklan isaretleyerek kiza cevaph sorularda is= altlaning yazarzk

gonderiniz.
Adi-Soyad:
1. Soru
Ty g
\ ]
IIIE\
LY
0 2 F1 X
Sekilde grafigi verilen paraboliin denklemini
YaZInEE.
2. Soru

Sekide y = f{x) parabolll verimigliv. Buna
gére 1(~1) In dederi nedir?

Al 16 B)15 C)13 Dy12 E)o



3. Soru

4 Soru

5. Soru
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\

/l'," \'\
l/ ," \Ny -
)

y=mox'y ax

-
-~

~—

/

Yukandaki grafikte verilen y =ax®, y=bx?,

y=cx2, y=de@ | y=ext parabolienine
gdrea, b, c, d, e reel sayilanm kigikten boylge
dogru siralayimz.

y=tix)

Sekilde verilen parabolldn denklemini yaziniz.

Sekildeki parabol
grafiginde xy+Xx2

toplami kagtr?

A)o B)-1 C)-2 D) -3 Er4



EK-8 OZ DEGERLENDIiRME FORMU
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Katiliyorum

Kismen

Katilmiyorum

1.Bir paraboliin ¢izilebilmesi i¢in gerekli sartlari

bilirim.

2.Paraboliin katsayilarindaki degisimi ile grafik

arasindaki iligkiyi bilirim

3.Parboliin geometrik yerini tanimlayabilirim.

4.Paraboliin genel tiplerini ayirt edebilirim.

5.Bazi bilgisayar programlarinda parabol

olusturabilirim.




