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Farkh Ogretim Yontemleri ve Siif Seviyesine Gore Ogretmen
Adaylarinin TPAB Analizi'

Didem Akyiiz’

Oz: Matematik egitiminde teknoloji kullanimmnimn 6nemi birgok galigma tarafindan ortaya konmaktadir. Etkili bir
teknoloji kullanimin 6grencilerin matematigi kavramsal olarak anlamasinda yardimer oldugu tespit edilmistir.
Ancak teknolojiyi etkili bir sekilde kullanmak i¢in teknolojik bilginin tek basina yeterli olmadigi, teknolojik
bilginin pedagojik ve alan bilgisi ile birlestirildigi taktirde gercek bir fayda saglayacagi 6ne siiriilmistiir. Bu ii¢
bilgi tiiriinti etkin bir sekilde birlestiren bir 6gretmenin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisine (TPAB) sahip
oldugu sdylenebilir. Ogretmenlerin giiglii bir TPAB’a sahip olabilmeleri igin égrencilikleri déneminde bu bilgi
tirtinii destekleyen dersler almalari 6nemlidir. Ancak teknoloji ile matematik egitimini birlestiren bir ders alan
her 6grencinin (6gretmen adaymnin) TPAB’a sahip oldugunu sdylemek miimkiin miidiir? Bu ¢alismada
“Geometriyi Dinamik Geometri Uygulamalar ile Kesfetme” adindaki ders kapsaminda 5 farkli dénemde ve
farkli Ogretim yontemleri ile alan toplam 80 Ogretmen adaymin TPAB diizeyine ulasip ulasmadif
incelenmektedir. Ogrencilerin smif seviyesinin ve takip edilen 6gretim yonteminin TPAB’e olan etkisi
arastirilmaktadir. Bu amagla Bowers ve Stephens (2011) tarafindan onerilen 6gretmen adaylar igin matematik
derslerini sekillendirme teorik g¢ercevesi uyarlanarak kullanilmistir. Buna gore birgok Ogrencinin TPAB
seviyesine ulasamadigi daha ¢ok Teknolojik Alan Bilgisi (TAB) diizeyinde kaldigi gozlemlenmistir. Ayrica
izlenilen 6gretim yonteminin ve 6grencilerin sinif diizeyinin de TPAB tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Elde
edilen sonuglar teknolojik pedagojik alan bilgisini gelistirmeye yonelik bir ders iceriginin nasil olmasi
gerektigine dair ¢ikarimlar yapmaya olanak tanimustir.
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Abstract: The importance of the use of technology in mathematics education has been demonstrated by many
studies. Effective use of technology has been found to support the conceptual understanding of students.
However, it is also found that, having only technological knowledge is not sufficient for using technology
effectively in teaching mathematics; technological knowledge must be supported by pedagogical and content
knowledge as well. It is stated that a teacher who effectively integrates these three types of knowledge has
technological pedagogical content knowledge (TPACK). In order for teachers to acquire this knowledge, it is
important for them to take courses that support TPACK during their pre-service training. However, the type of
instruction that they receive during such a course may have an impact on whether they actually acquire TPACK
or not. In this study, we investigate a total of 80 pre-service teachers who took a class called “Exploring
Geometry with Dynamic Geometry Applications” with different types of instruction over the course of 5
semesters. The participants involved a mixed group of junior, senior, and graduate students which allowed us to
analyze the effect of class level and the type of instruction in the student’s ability to acquire TPACK. To analyze
the students’ TPACK level, we performed document analysis using the theoretical framework developed by
Bowers and Stephens after reinterpreting it based on the literature and the data collected during this study. It was
found that the majority of the graduate students achieved Technological Content Knowledge (TCK).
Additionally, it was observed that the type of instruction as well as students’ class level is important in
developing TPACK. The obtained results allow us to make conclusions about how the contents and the
instruction method of a course should be designed such that it better promotes TPACK achievement.
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1. Giris

Yapilan calismalar akilli tahtalar, simiilasyonlar, sanal manipiilatifler ve dinamik
yazilim programlar1 gibi egitimde kullanilan teknolojik materyallerin 6grenim ve dgretimi
destekledigini gostermektedir (Kim & Baylor, 2008). Teknoloji uygun bir sekilde
kullanildiginda G&grencilerin matematigi kavramsal olarak anlamasina yardimei oldugu
bir¢ok c¢aligmada ortaya konmustur (Hollebrands, 2007; Kaput & Thompson, 1994;
Peressini & Knuth, 2005). Ozellikle bilgisayar-destekli dgretimin geleneksel ydnteme
gore Ogrencilerin konular1 daha kolay anlamalarini sagladigt ve daha etkili oldugu
gosterilmistir (Aktiimen ve Kagar, 2003; Baki, 2001; Giiven ve Karatag, 2003). Bilgisayar
ortaminda kullanilan yazilimlar arasinda geometri 6gretiminde en yaygin olarak kullanilan
ve bu ¢aligmanin da konusunu olusturan araglardan birisi dinamik geometri yazilimlaridir
(Whiteley, 2000). Bu yazilimlarin temel 6zelligi olusturulan sekillerin kenar ya da kdse
noktalarindan ¢ekilerek iizerlerinde degisiklikler yapilabilmesine olanak tanimasi ve
boylece ogrencilerin olusturduklar: sekillerin 6zelliklerini daha iyi kavrayabilmelerine
yardimc1 olmasidir (Zbiek, Heid, Blume, & Dick, 2007).

Glinlimiizde teknolojinin artan bir sekilde smifta yer almasiyla 6gretmenlerin
pedagojik ve alan bilgisinin yaninda teknoloji bilgisinin de olmas1 beklenmektedir. Mishra
ve Koehler (2006) bu bilgiyi Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) olarak
tanimlamaktadir (Sekil 1). Bir matematik dgretmenin TPAB’1 yiiksek ise o dgretmenin
teknolojiyi matematik 6gretiminde kullanma amacini bildigi; 6grencilerin teknoloji ile
matematigi nasil anlayacagmi, diislinecegini ve 6grenecegini dngoérebilecegi belirtilmistir
(Preiner, 2008). Buna ek olarak, TPAB diizeyi yiiksek olan bir 6gretmenin teknolojiyi
matematik egitim ve &gretimine uyarlamak i¢in kullanilabilecek 6gretim programi
materyallerinin, teknoloji ile matematik egitim ve dgretiminde kullanilabilecek 6gretim
tekniklerinin ve goklu gdsterimlerin farkinda oldugu gézlemlenmistir (Niess, 2011).

Teknolojik Bilgi

AlanBilgisi ~ PAB  pedagojik Bilgi

Sekil 1. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisinin Ogeleri (Mishra & Koehler, 2006)
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Yapilan arastirmalar ve bu dogrultuda yayinlanan standartlar, dgretmen yetistirme
programlarinin pedagojik alan bilgisi vermesinin yan sira gretmen adaylarina teknolojiyi
de ektin bir sekilde 6gretime dahil etmeyi 6gretmesi gerektigini belirtmektedir (NCATE,
2008). Bunu saglamanin en Onemli yollarindan birinin, egitim fakiiltelerinde calisan
Ogretim iiyelerinin teknolojiyi derslerine entegre etmeleri oldugunu vurgulanmaktadir
(Koehler & Mishra, 2005; Thompson & Kersaint, 2002). Ayrica, matematik 6gretmen
adaylarmin alan bilgilerini ve pedagojik bilgilerini teknoloji ile destekleyecek dersler
acilmasi 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgilerini gelistirmelerine 6nemli
katkida bulunacaktir (Ozgun-Koca, Meagher, & Edwards, 2010). Bu derslerde d6gretmen
adaylarina yazilim programlarini matematik derslerine nasil uyarlayacaklar ile ilgili
ornekler verilmesinin dnemli oldugu belirtilmistir.

Ogretmen adaylarmin TPAB’inin  gelismesinde 6nceki teknoloji deneyimleri,
matematik bilgileri ve matematik egitiminde teknoloji kullanma konusundaki inanglar
gibi birgok faktoriin etkili oldugu ve bu nedenle TPAB’in hemen gelismesini beklemenin
gercekei olmadigl gozlemlenmistir (Mudzimiri, 2012). Fakat matematik 6gretim icerigi
teknoloji odakli hazirlanan bir dersin 6gretmen adaylarinin teknolojinin matematik egitimi
ve Ogretimindeki etkisini anlamada 6nemli oldugunu gostermistir (Zbiek, 2005). Bunun
yani sira teknoloji tabanli tasarlanan matematik derslerinin 6gretmen adaylarinin ¢oklu
gosterimi etkili olarak kullanmalarimi destekledigi ve teknoloji tabanli matematik
egitiminin nasil yapilacagimi anlamaya katkisinin oldugu tespit edilmistir (Kinuthia,
Brantley-Dias, & Junor Clarke, 2010; Ozmantar, Akkog, Bingolbali, Demir, ve Ergene,
2010). Ayrica Dinamik Geometri Yazilimlar1 (DGY) kullanan matematik &gretmen
adaylarmin problem ¢6zmede deneysel dogrulama yapabildikleri ve genellemeye
gidebildikleri gosterilmistir (Baki, 2004). Bu nedenlerle yukarida bahsedildigi gibi
bilgisayarin matematik egitiminde kullanilmasint destekleyen ders igeriklerinin
olusturulmasi ve egitim fakiiltelerinde uygulanmasi ¢ok 6nemlidir.

Ogretmen adaylarinin kendilerinin TPAB’1 hakkindaki bilgilerini 6lgen anketler ve
gercek TPAB diizeyleri teknoloji kullanilarak yaptiklari matematik ders anlatimi ve ders
planlar1 vasitasiyla incelendiginde aralarinda uyumsuzluk oldugu goriilmiistiir. Birgok
o0gretmen adaymin anketlerde TPAB’larinin yiiksek ¢ikmasina ragmen aslinda etkili bir
sekilde teknolojiyi ders planlarina entegre edemedikleri gozlemlenmistir (Mudzimiri,
2012). Ogretmen adaylarmin gercek TBAP diizeylerini belirleyebilmek igin ders
planlarini ve hazirladiklar1 aktiviteleri inceleyip bunlara gdre bir sonuca varmak daha
dogru bir yaklasim olacaktir. Bu amagla Bowers ve Stephens (2011), 6gretmen
adaylarmin TPAB diizeyini yorumlayabilmek i¢in bir teorik c¢erceve ortaya koymustur.
Ancak bu teorik cerceve dogrudan dgretmen adaylarinin ¢oziimlerini inceleyerek degil,
onlarin teknoloji ile matematik egitimini tartistiklar1 bir tartisma platformundaki
yorumlarina gore hazirlanmistir. Daha sonra bu g¢aligmaya katilan &grencilerin donem
sonu projeleri bu ¢ergeveye gore siniflandiriimustir.

Bu makaledeki calisma Bowers ve Stephens’i (2011) temel almakla birlikte literatiirde
bu konuda yer alan iki dnemli boslugu doldurmay1 hedeflemektedir. Birincisi 6gretmen
adaylarmin TBAP seviyelerini tespit edebilmek i¢in dogrudan hazirlamis olduklar
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aktiviteleri analiz ederek yeni bir enstriiman olusturulmasi amaglanmistir. Bu enstriiman
Bowers ve Stephens’in (2011) ortaya koymus oldugu kriterlerin farkli bir sekilde
yorumlanmast olarak nitelendirilebilir.  Ikinci olarak 6gretmen adaylarimn TPAB
diizeyine ulagmalarinin ¢ok Onemli oldugu belirtildigi halde &gretmen adaylarina
uygulanan farkli 6gretim yontemlerinin TPAB diizeyi iizerindeki etkisini arastiran bir
calisma bulunmamaktadir. Bu calismada 6gretmen adaylarimin matematik egitiminde
teknoloji kullanimimi konu alan “Geometriyi Dinamik Geometri Uygulamalar1 ile
Kesfetme” adindaki bir ders kapsaminda toplamda 80 &gretmen adayindan 5 donem
boyunca toplanan veriler analiz edilerek 6gretmen adaylarinin TPAB diizeyine ulasip
ulagmadig1 arastirilacaktir. Bu kapsamda 6gretmen adaylarinin siif seviyesinin ve takip
edilen egitim yonteminin TPAB’a olan etkisi incelenecektir. Bu sayede ogretmen
adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgisini gelistirmeye yonelik bir ders igeriginin
nasil sekillenmesinin uygun olabilecegi ile ilgili ¢ikarimlarda bulunulacaktir.

2. Yontem
2.1. Arastirmanin Tasarimi

Bu aragtirma nitel bir durum c¢aligmasidir. Arastirmada nitel veri toplama
yontemlerinden dokiiman analizi kullanilmistir. Dokiiman analizinde arastirilmasi istenen
olgu ve olaylar hakkinda bilgi iceren yazili dokiimanlar kullanilir (Yildirim ve Simsek,
2005). Buna gore galismada her bir dgretmen aday: igin final projeleri kapsaminda
toplanan 4 dinamik geometri etkinligi, 4 calisma yapragi ve 4 ders plan1 dgretmen
adaylarinin TPAB’1n1 belirlemek amaciyla incelenmis, Bowers ve Stephens’i (2011) temel
alarak olusturulan bir tabloya gore dgretmen adaylarinin bilgi diizeyi siniflandirtlmistir.
Caligmanin giivenilirligini arttirmak i¢in her bir 6gretmen aday1 i¢in belirlenen siniflar
baska bir 6gretim iiyesi tarafindan da incelenmis ve ¢ikan anlasmazliklarda tartisilarak
ortak bir karara varilmistir. Belirlenen siiflardan bazilart igin 6rnekler detayli olarak
verilmis ve ¢caligmanin genelini 6zetleyen istatistiksel bulgular paylasilmstir.

2.2. Katihmcilar

Bu c¢aligmada veriler “Geometriyi Dinamik Geometri Programlart Kullanarak
Kesfetme” isimli se¢meli ders kapsaminda toplanmustir. Bu ders biiyiik bir devlet
iniversitesinde haftada 4 saat siireyle verilmektedir. Derslerin tamami bilgisayar
laboratuvarinda gergeklesmektedir. Bu ders arastirmaci tarafindan 2010-2011 bahar
doneminden itibaren verilmektedir. Dersi alan 6grenciler {igiincii sinif (58 kisi), dordiincii
simf (18 kisi) ve yiiksek lisans (4 kisi) 6grencileri olmustur. Ogrencilerin almis olduklar
derslerin pedagojik, alan ve teknoloji bilgilerini etkileyecegi tahmin edilmekle birlikte
farki sinif seviyelerinin TPAB’a ulasma konusundaki basarilarini gézlemlemenin faydali
olabilecegi diisiiniilmiistir. Bu ¢alismada toplam 80 Ogrencinin verisi incelenmistir.
Caligmada amagli ornekleme ¢esitlerinden kolay ulasilabilir durum &rneklemesi
kullanilmigtir. Ciinkii bu 6rneklem ile arastirmaci, yakin ve erisilmesi miimkiin olan bir
durumu se¢mistir.
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2.3. Dersin Icerigi

Dersin verildigi 2012-2013 ilkbahar doneminde ders icerigi tasarim tabanli bir
arastirma ile olusturulmustur. Bu derste kullanilacak tiim etkinlikler arastirmaci tarafindan
ders baglamadan 6nce olusturulmus, ders basladiktan sonra da her ders sonrasinda
arastirmaci ve Ui¢ asistan tarafindan olusturulan ¢alisma grubunda bu etkinliklerin sinifta
nasil uygulandigr degerlendirilmis ve buna gore yeni etkinlik eklenmis ya da bazi
etkinliklerin yerleri degistirilmistir. Burada belirtilmesi gereken ©nemli nokta,
etkinliklerin sadece gember konusunu kapsamasi ve birbirini izleyen etkinlikler olmasidir.
Hazirlanan etkinliklerin tamami problem ¢6zme ile ilgili olup 0Ozellikle Ogretmen
adaylarmin tizerine diislinebilecegi ya da varsayimda bulunup ispat yapmalar1 gereken
problemler secilmistir. Etkinliklerin bir kismi1 DGY iizerinde olusturulmus, dersten hemen
once 6gretmen adaylarina verilerek ¢oziimlerini o dosyalar lizerinde yapmalari istenmistir.
Etkinliklerin igerigi ile ilgili daha detayl bilgiye Akyiiz (2014)’den ulasilabilir.

2012-2013 sonbahar doneminde ise problem ¢dzmeye yonelik bir icerik izlenmistir.
Burada belirtilmesi gereken dnemli bir nokta, 6gretim tiyesi her donem problem ¢dzme ile
ilgili sorular sormugtur. Fakat diger donemlerde problem ¢ézme ile ilgili sorular bir konu
dahilinde birbirini takip eden sorular olarak belirlenmistir. Bu donemde ise arastirmact
cesitli kaynaklardan geometri ile ilgili farkli konularda problem ¢6zme ile ilgili sorulari
siifa getirmistir (Driscoll, DiMatteo, Nikula, & Egan, 2007; Johnston-Wilder & Mason,
(Doniisiim geometrisi, liggenler, dortgenler, cember gibi). Bu sorular genellikle Johnston-
Wilder’dan (2005) segilen igerigi ii¢ boyutlu cisimler, ¢ember, liggen ve dortgen olan
sorularla (6rnegin s. 7, 8, 14, 59, 61, 63 deki sorular) Driscoll ve arkadaslarindan (2007)
secilen dortgenler, iiggenler, doniisiim geometrisi ve prizmalarla ilgili sorular1 kapsamistir
(6rnegin s. 16, 43, 44, 61 daki sorular). Fakat secilen problemler birbirinden bagimsiz
olarak belirlenmistir. Her ders oOgretmen adaylarinin iizerine diisiinebilecegi farkli
problemler derse getirilmistir. Bu igerigin tasarim tabanli igerikten en onemli farki,
problemlerin 6zellikle DGY kullanilarak ¢6ziilebilen problemler olmamasidir. Bu nedenle
O0gretmen adaylarindan problemleri hem kagitta hem de DGY ile ¢6zmesi istenmistir. Bu
icerik ile Ogretim iiyesi Ogretmen adaylarinin kagit ve DGY iistiindeki ¢dziimlerinin
benzerlik ve farkliliklarini gézlemlemek istemistir.

Diger ii¢ donemde (2009-2010 ilkbahar, 2011-2012 sonbahar, 2014-2015 sonbahar)
ise etkinlik temelli bir yaklasim ile ders anlatilmistir. Bu kapsamda ortaokul matematik
dersi dgretim programinda bulunan konularin dinamik geometri programi kullanarak nasil
Ogretilebilecegi hakkinda fikirler verilmistir. Bu amagla her hafta farkli bir konu secilmis
ve 6gretmen adaylarindan DGY kullanarak konu ile ilgili varsayimlarda bulunmalari, bu
varsayimlar1 matematiksel aciklamalarla ve coklu gosterimler ile drnegin grafik, numerik
gosterimlerle DGY ortaminda test etmeleri istenmistir. Dersin amaci genellikle
olusturulan DGY etkinligindeki matematiksel kavramlari tartismak iizerine olugmustur.
Bunun yani sira dgrencilerden bazi geometri teoremlerini DGY kullanarak ispatlamalar:
da istenmistir. Yine bu igerikte de Ogretim iiyesi problem ¢dzme ile ilgili dgretmen
adaylarinin iizerine diisiinebilecekleri ve DGY ortaminda ¢6zebilecekleri farkli problemler
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getirmistir. Ogretim iiyesi tarafindan simifa getirilen etkinlikler igin, ders sirasinda mutlaka
o0gretmen adaylarina etkinligi kendilerinin olusturmasi igin siire verilmis ve daha sonra
etkinligin farkli yollarla nasil yapilabilecegi sinifta tartigilmistir. Ayrica sunumlar
sirasinda gergek sinif ortaminda etkinligin nasil uygulanabilecegi, 6grencilere ne gibi
sorular sorulabilecegi de tartigilmistir.

2.3. Veri toplama araclar1 ve kullanilan materyaller

Caligmadaki veri kaynaklari 6grencilerin dénem boyunca yapmis olduklari proje
odevleri ve sunumlarindan olusmaktadir. Proje 6devleri ¢ogunlukla ortaokul matematik
dersi konularin1 kapsamaktadir fakat eger 6gretmen adaylar1 lise konularini kapsayan
odevler hazirlamigsa onlar da kabul edilmistir. 2013 yilindan onceki donemlerdeki
donemlerde Ogrenciler eski miifredata, daha sonra ise giincellenen miifredata gore
kazanimlarin1  belirlemiglerdir. Ogrencilerden dort kazanmim belirlemeleri ve bu
kazanimlar1 6gretmeyi hedefleyen dinamik geometri programinda yapilmis etkinlik,
kazanima yonelik ders plan1 ve dinamik geometri ile yapilmis etkinlik ile
kullanabilecekleri ¢aligma yapraklari hazirlamalar istenmistir. Bdylece dgrenciler her bir
kazanim i¢in 3 pargadan olugan bir 6dev hazirlamislar ve daha sonra sunumlarinda bunlari
bir biitlin olarak kullanmiglardir.

Ogrencilerden ders planlarmi hazirlarken ders sirasinda sormayi planladiklar1 konu ile
ilgili sorular1 ve dgrencilerin vermelerini bekledikleri cevaplar1 da yazmalari istenmistir.
Bu ddevlerin biiylik bir ¢ogunlugu iicretsiz olarak temin edilebilen Geogebra dinamik
geometri yazilimi ile hazirlanmistir. Ancak bazi donemlerde 6gretim iiyesi Geogebra
disinda Cabri 3D yazilim programini da igeren etkinlikler hazirlamistir. Bu nedenle
odevlerin bir kisminda 6grenciler Geogebra yaninda Cabri 3D programini da kullanmuistir.
Bunun yani sira 6gretmen adaylarina bir ders saati kadar siire verilmig ve bu siirede
kazanimlarindan bu siire iginde 6gretebileceklerini se¢ip hazirladiklart etkinlikleri gergek
hayatta derste uygularmis gibi uygulamalar1 istenmistir. Ogretmen aday: uygulayacagi
etkinlik i¢in gerekli olan ¢alisma yapraklarinin bir kopyasini siniftaki 6gretmen adaylarina
dagitmistir. Bu sirada onlar1 dinleyen O6gretmen adaylarindan da bir 6grencinin
sorabilecegi sorular sormalar1 ve kavram yanilgilar1 olusturmalar istenmistir. Ogretmen
adayr sunumunu bitirdiginde Oncelikle sunmus oldugu etkinlikle daha sonra da diger
hazirladig1 etkinliklerle ilgili geri doniitler verilmistir. Bu sirada 6gretmen adayindan
planlamis oldugu diger etkinlikleri (sunumda kullanmadiklarini) sinifta nasil kullanacagini
kisaca anlatmasi istenmistir. Ayrica eger sunmus oldugu Geogebra etkinliginin diger
ogrenciler tarafindan nasil yapildig1 anlasilmamis ise yapmis oldugu Geogebra etkinligini
nasil olusturdugunu kisaca anlatmasi ve yazili olarak da bunu dokiimanlarinin arasina
koymasi istenmistir.

2.4. Veri Analizi

Toplanan veriler, Bowers ve Stephens (2011) tarafindan kullanilan TBAP seviye
belirleme teorik gercevesine gore analiz edilmistir. Bu teorik ¢ergevenin segilmesinin
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sebebi buradaki kategorilerin 6gretmen adaylar lizerinde yapilan bir ¢caligma sonucunda
belirlenmis olmasi ve ¢aligmamiz ile uyumlu olmasidir. Ancak bu teorik gerceve oldugu
gibi kullanilmamigtir. Ciinkii bu ¢ergeve 6gretmen adaylarinin TPAB hakkinda 6 haftalik
bir siire boyunca sanal tartigma ortaminda yapmis olduklar: fikirsel paylagimlara gore
hazirlanmistir. Calismamizda ise 6gretmen adaylarinin dogrudan 6devleri (dokiimanlarr)
kullanildigindan bu 6devlerin igerigine gore bir smiflandirma yapilmasi gerekmistir. Bu
baglamda Bowers ve Stephens’i (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 yapilmig ve bunun sonucunda Tablo 1°de verilen uyarlanmis teorik gerceve
ortaya ¢ikmistir. Bu tabloda sadece pedagojik bilgiye yer verilmemis olmasinin sebebi
degerlendirilen biitiin 6devlerin matematiksel ve/veya teknolojik &geler igermesi bu
yiizden sadece pedagojik bilgi kategorisini kullanmaya ihtiya¢ duyulmamis olmasidir.

Tablo 1. Verilerin analizinde kullanilan teorik gergeve

Alan Bilgisi (AB) e DGY’nin dinamik 6zellikler olmadan sadece sekil
cizmek icin kullanilmast (ayni etkinligin higbir
dinamik 6zelligi olmayan programlar ile kolaylikla
yapilabilecek olmasi)

Teknolojik Bilgi (TB) e DQGY ile etkinlikler olusturulmasi ve bu etkinliklerin
DGY'nin dinamik o6zelliklerini etkin bir sekilde
kullantyor olmasi (ayni etkinligin Powerpoint, Word
gibi programlar ile yapilamiyor olmast)

Teknolojik Alan Bilgisi e Etkinliklerin  dinamik  &zellikler  kullanilarak
(TAB) matematiksel kurallar1 gézlemlemeyi ve dogrulamayi
saglayacak sorular icermesi
e Sekillerin sadece araglar yardimiyla degil
matematiksel 6zelliklerin kullanilarak olusturulmasi

Teknolojik ~ Pedagojik e Zayif bir matematiksel igerigin teknoloji yardimiyla
Bilgi (TPB) anlatilmasi ve bu anlatimin pedagojik dgeler icermesi
(6grencilerden sorunun Otesine gitmesi istenmesi,
farkli ¢6ziimler, agiklamalar istenmesi gibi)
e  Etkinliklerin giinliik hayatla baglanmasi

Teknolojik ~ Pedagojik e Teknolojiyi zengin bir matematik igerigi ve
Alan Bilgisi (TPAB) pedagojik bir yaklagimla birlestirerek genellemelere
varmayl saglayan sorular sorulmasi, Ogrencilerin
matematiksel  kurallart  kesfetmesini  saglayici
igerikler gelistirilmesi
e Bir kurali dinamik olarak dogrulamakla yetinmeyip
bunun neden gegerli oldugunu ve her durumda
gegerli olup olmadiginin sorgulanmasi
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Veri analizi agamasinda 6grencilerin 4 kazanim icin hazirlamig olduklar1 ders planlari,
DGY etkinlikleri ve bu etkinlikleri uygularken kullanilacak ¢alisma yapraklar1 detayl
olarak incelenmistir. Bu degerlendirme sonucunda her bir &grencinin gelistirdigi
iceriklerin AB, TB, TAB, TPB ve TPAB kategorilerinden hangisine daha yakin oldugu
tespit edilmistir. Bu siiregte Tablo 1°te tanimlanan kriterler esas alinmustir.

3. Bulgular

Caligmanin bulgular1 bireysel analiz ve biitiinsel analiz olmak iizere iki ana baslik
altinda toplanmistir. Bireysel bulgularda segilen Ogrencilerin hazirlamis olduklari
etkinlikler gosterilerek bu oOgrencilerin neden belirtilen bilgi diizeyi siniflarina
yerlestirildigi aciklanmaktadir. Burada amag her bir sinif seviyesi ve 0gretim yontemine
gore bir ornek vermek degil, verilen teorik cergeveye gore smiflandirmanin nasil
yapildigini belirgin 6rnekler vasitasiyla gostermektir.

Biitiinsel bulgularda dersi 5 donem boyunca alan 80 6grencinin siniflandirma sonuglari
paylasilmaktadir. Burada ders verme seklinin ve Ogrenci egitim seviyesinin TPAB
iizerindeki etkileri tartisilmaktadir.

Bireysel Analiz

Bu béliimde 6rnek olarak alan bilgisi (AB), teknolojik alan bilgisi (TAB) ve teknolojik
pedagojik alan bilgisini (TPAB) belirgin bir sekilde drnekleyen 3 &grencinin etkinlik
verileri kullanilarak neden belirtilen bilgi diizeylerine siniflandirildiklari paylagilmaktadir.

Alan Bilgisi (AB)

Tablo 1°de gosterildigi ilizere sadece alan bilgisine sahip Ogrenciler etkinlik ve
sunumlarinda dinamik geometri yazilimlarini sadece gorsellestirme amaciyla kullanmakta
ve pedagojik dgelere yeterli diizeyde yer vermemektedirler. Bu 6grencilerden O1 olarak
kodlanan &grencinin bir konu i¢in hazirladigr etkinlik, calisma yapragr ve ders plani
strastyla Sekil 2(a), (b) ve Sekil 3’de gosterilmektedir.

A a o D
A B a’+b*=25
c?+b’=16
4
b 5 ?+d?*=9
E
a’+d*=x?
H |
D
c 3 a’-c’=9
1) Let ABCD be a square and E is o point inside the square, If we know the lenghts of AE, 4 . 5 5
€8 ond ED segments, which ace 5. 4, 3 ressectively, con we find the lesght of EC c’+d*=9
seament? Why erwhy nat? G c a2+d2=18
2) TEE i autside of the squase, con we find the length of E€ segment? Why a shy nat? x*=18
(a) (b)

Sekil 2. O1’in calisma yapragi ve Geogebra etkinligi
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O1’in paylagilan etkinliginde bir dikdortgen iginde verilen E noktasina kdselerden
gizilen dogru pargalarindan t{igliniin uzunlugu bilinirse doérdiinciisiiniin  uzunlugunun
bulunup bulunamayacagi ve E noktasinin disarida olmasi durumunda sonucun ne olacagi
sorulmaktadir (Sekil 2 (a)). Bunun hangi iglemler sonucu bulunabilecegi DGY ile
gosterilmektedir (Sekil 2 (b)). Ayrica Sekil 3’deki ders planinda ise bu sorularin
ogrencilere sorulup ¢dziimiin bulunmasi ydniinde rutin bir plan gelistirilmistir. O1 bu
etkinliginde  kullandigit ~ Geogebra  yazilimmin  hi¢bir  dinamik  &zelliginden
faydalanmamaktadir. Onermis oldugu ¢oziim herhangi bir sunum programi ya da kagit
iistiinde de ayn1 sekilde gosterilebilirdi. Bu yiizden O1’in teknolojiyi dinamik 6zellikleri
ile etkin bir sekilde kullandigin1 sdylemek miimkiin degildir.

* Starting
1. Begin the lesson with a question: What are features of a square?
2. Distribute activity sheets to students.
3. Ask students to look at the first problem.
4. Be sure that the problem is understood.
* Middle
. Give time to students to solve it
. Ask their ideas about the problem.
. Ask to students who say that we can find the length to show their work.
. Discuss solutions.
Show your solution in geogehra.
Then, ask to students to look at the second problem
Repeat the same process in the first problem.
Ask them this question: Can we find any formula to calculate the length of the
segment in the problem?
Discuss their answers.
* End
1. Find the formula.
2. Close the lesson by a short summary.

R R

b

Sekil 3. O1’in ders plani

O1’in diger etkinlikleri incelendiginde benzer bir yaklagim izledigi gdzlenmistir. DGY
sadece zorunlu oldugu i¢in kullanilmis, dinamik dgelerden faydalanilmamistir. Pedagojik
acidan Ogrencilerin ilgi ve motivasyonunu arttirabilecek bir yaklasim izlenmemistir.
Ancak O1’in hazirladig1 etkinlikler konusunda matematiksel alan bilgisinin oldugunu
sdylemek miimkiindiir. Biitiin bu veriler 15131nda O1’in bilgi diizeyinin alan bilgisi (AB)
diizeyinin Gtesine gegmedigi sdylenebilir.

O1’in pedagojik yaklasin incelendiginde ders planinda sadece 6grencilere ¢oziim igin
zaman vermesi (give time students to solve it), problem hakkindaki fikirlerini sormasi
(ask their ideas about the problem) ve onerilen ¢oziimleri tartigilmasini istemesi (discuss
solutions) pedagojik 6geler olarak tespit edilmistir. Ancak bu dgeler O1’in giiclii bir
pedagojik bilgiye sahip oldugunu sdylemek icin yeterli degildir. Zira O1 dgrencilerden
sorunun Otesine gitmelerini, farkli ¢oziimler ve agiklamalar getirmelerini istememektedir.
Buna ek olarak O1’in 6grencilerden gelebilecek farkli ¢oziimlerin ne olabilecegine dair
bir ¢alisma yapmadig1 da goriilmektedir.

Teknolojik Alan Bilgisi (TAB)

Teknolojik alan bilgisine sahip 6grenciler teknolojiyi etkili bir bicimde kullanabilmekte ve
bunu zengin bir matematiksel igerikle baglayabilmektedirler. Ancak bu 6grencilerin en
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biiylik eksikligi hazirlamig olduklar1 etkinlik ve sunumlarin pedagojik acidan yeterince
giiclii olmamasidir. Bu dgrencilere bir érnek olarak O2’nin hazirlamis oldugu etkinlik

Sekil 4’te paylasilmaktadir.

How many parts of circle are there?

How many parts of circle are there?

nteral angle of each circle part?

what is the centeral angle of each circle pant? o What Is the cey

What i the relation between number of parts and central angle of one part? What is the relation between number of parts and central angle of one part?

What is the area of each parts of circle? & What is the area of each parts of circle?

(a) (b)
Sekil 4. 02'nin hazirladigi DGY etkinligi

Bu etkinlikte bir dairenin alan formiilii daire dilimlerinden bir paralelkenar olusturarak
gosterilmeye ¢alisilmistir. Sekil 4 (a)’da daire dilimlerinin 45 derecelik agilar kullanilarak
secilmesi durumunda ne oldugu, Sekil 4 (b)’de ise bu agilarin bir siirgii yardimu ile ¢ok
daha kiigiiltiilmesi durumunda ne oldugu gosterilmektedir. Paralelkenarin yiiksekligi
yarigapa esit oldugu i¢in degismemektedir. Paralelkenarin tabani olarak da daire
dilimlerine karsilik gelen yaylarin kirislerinin uzunluklar: toplanmigtir. Bu etkinlikte
dinamik olarak bu kiris uzunluklart ile yay uzunluklari birbirine yaklastik¢a (daire
dilimlerinin agilar kii¢iiliip sayilar1 arttik¢a), dairenin yiiksekligi r taban uzunlugu ise @r
olan bir paralelkenara karsihik geldigini bu yiizden alammin paralelkenarm alani olan 7r?
ye esit olmasi gerektigini gostermektedir. Bu gosterim kullanilan yazilimin dinamik
ozelliklerinden etkin bir sekilde yararlandigi icin teknolojik bir bilginin var olduguna
isaret etmektedir.

02’nin etkinlik tablosu Tablo 2’te verilmistir. Ogrencilerden bu tabloyu doldurmalar
istenmektedir. Ogrencilerin bu tabloyu doldurarak iki seklin alanlar1 arasindaki iliskiyi
farkli degerler i¢in gormeleri beklenmektedir.

Tablo 2. O2'nin etkinlik tablosu (siralar kisaltilarak konulmugtur

Area of each circle

Number of circle parts

(Daire dilimlerinin
sayis1)

Angle of each circle
parts

(Her bir daire diliminin
acis)

Avrea of Shape created
by circle parts

(Daire dilimleri ile
olusturulan seklin alani)

parts

(Her bir daire
diliminin alant)
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02’nin ders plani ise Sekil 5’te paylasiimistir. Buna gore dersin basinda 6gretmenin
Ogrencilere daire ve paralelkenarin alan formiillerinin ne oldugunu hatirlatmasi
sOylenmistir. Dersin devaminda Ogretmenin siirgii degerini degistirerek olusan seklin
paralelkenara benzemeye basladigini Ogrencilere gostermesi istenmektedir. Dersin
sonunda ise 0grencilerin bu sekilde olusan bir paralelkenar ile dairenin alaninin birbirine
esit oldugunu gormelerinin beklendigi sOylenmistir. Eger gormezlerse Ogretmenin
stirgiiniin degerini en sona getirerek daire dilimlerinden olusan seklin paralelkenara iyice
yakisadigini gosterebilecegini sdylemistir.

Activities (Description of Procedures)

*  Starting

Teacker will remind the information about cirele and paralieiogram 1o students by asking how the
area of a parallelogram and circular region are compute and whar their formulas are. Activity sheet
will be distributed and students will be asked to fill the blanks while gepgebra acrivity is shown.

* Middle

In the lights of studenis " answers, parallelogram will be constructed by using given various circle
pieces with gepgebra by changing slider's value if students couldn 't realize that increasing pieces of
circle that form a parallelogram then teacher can help students w show first hint by changing hint
slider one time Afier studenr realize the parallelogram, teacher will fix the number of circle pieces
such as 10. Questions on the geogebra will be asked and time will be given students to answer and
discuss. The answer of question will be shawn with answer slider near the question. After all questions
are asked, piece of circles will be increased so that the area of circie and parallelogram will be almost
same shown and teacher will ask student the reason.

* End

Students are expecied 1o realize the relationship berween the area of circle and the parallelogram by
taking height of parallelogram as radius of circular region (r) and by taking base of the parallelogram
as half of the circumference of circular region (mr) (Area of a parallelogram=xr xr= xv’ which is the
area of the circle). Moreover, they are expected to be aware of that the circle pigges which are.
consirucied with smaller angles more resemble to a parallelogram. Lastly, if they are not realize, this

can be showed by hint slider value will be increased to one more time.

Sekil 5. O2'nin hazirladig: ders plani

Bu 6rneklerden goriilebilecegi iizere 02 nin etkinliginde etkili bir teknoloji kullanimi
mevcuttur. Daire dilimlerinden olugan seklin bu dilimler kiigiildiik¢e bir paralelkenara
benzedigi Geogebra’nin dinamik o&zellikleri kullanilarak inandirict bir bigimde
gosterilmistir. Ayni zamanda etkinlik ¢esitli matematiksel bilgi ve hesaplamalari igerdigi
icin (alan hesaplari, agilar, kirigler gibi) alan bilgisi acisindan da zengin oldugu
sOylenebilir. Ancak bu etkinlikte pedagojik agidan zengin bir igerigin var oldugunu
sOylemek zordur. Bunun sebepleri olarak dgrencilerin liretebilecegi farkli ¢oziimlerden ya
da diisebilecegi yanilgilardan bahsedilmemis olmasi, daire dilimleri kii¢iildiikge seklin
neden paralelkenara benzediginin yeterince sorgulanmamasi ve sorulan problem ile
giinliik hayat arasinda higbir iligki kurulmamis olmasi gosterilebilir.

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB)

Son olarak teknolojik pedagojik alan bilgisine sahip olan bir grencinin (O3) neden bu
sekilde siniflandirildig1 6grencinin hazirlamis oldugu icerikler yardimiyla gosterilecektir.
O3 etkinliginde iggen esitsizligi kuralim konu almustir. Etkinliginin amaci ii¢ dogru
parcasindan bir liggen olusturulabilmesi i¢in herhangi iki dogru pargasinin uzunluklari
toplamimin {iglincli dogru parcasindan uzun olmast gerektigi kuralinin mantigini
dgretebilmektir. O3’iin etkinligi Sekil 6°da gosterilmektedir.
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+ inequalities

 sliders
m= r+n>m3+4>9
=3 m+n>r9+4>3 TRUE
- m+r>n9+3>4 TRUE
s It is a triangle? NO

Sekil 6. 03'iin hazirladig1 DGY etkinligi

Bu etkinlik teknolojik acidan istenilen 6zellikleri tasimaktadir. Siirgiiler oynatilarak
dogru pargalarinin uzunluklar1 dinamik olarak degistirilebilmektedir. Dogru pargalarini
olusturan noktalar uzunluklar degistirilmeden oynatilabilmektedir (6rnegin L noktas1t M
etrafinda dondiiriilebilmektedir). Ayn1 zamanda liggen esitsizliginin saglanip saglanmadig1
denklemler yardimiyla dinamik olarak gosterilmektedir.

03’iin galigma yaprag incelendiginde (Sekil 7°daki sorular) hem matematiksel hem de
pedagojik acidan zengin 6geler oldugu goriilebilir. Burada oncelikle verilen cesitli
uzunluklarin iiggen olusturup olusturmadigi sorulmaktadir. Bunlar konuya 1sindirici
ornekler olarak diisiiniilebilir. Bilindigi gibi iggen esitsizligi 3 esitsizlikten olusmaktadir.
Secilen herhangi iki dogru parcasinin uzunlugu diger dogru pargasindan uzun

5) 5+1=6 is bigger than 4 so we can construct a triangle. But we can see in geogebra file
v Middle we cannot. How can you explain this?
1) Will the segments with lengths 2, 5, and 8 units form a triangle? Say the students to
click on “sliders” then move sliders to 2, § and to 8.And they use a segment as base.
And tell them to drag K and L to make a segment. Ask can they do it? They will say
no because 5 and 2 cannot make 8

/ o2 So a+bc this is wrong because a+b must bigger than ¢ Now can you say bic is bigger
than g_tha is enough for drawing triangle? What do you think about?

| 6) Try 4,2, and 3 can it be a triangle? Is it enough to being triangle ensuring only two

&

What about 4, 5, and 92 They will do same thing like previous question. They will
notice 4+5 makes 9 but they notice they cannot canstruct a triangle. They notice that if
the total length of two segments is equal or smaller than third segment they cannot
construct a triangle.

What conditions with respect to segment lengths must be satisfied, so that three
segments form a triangle? Students say sum of two length of segment must bigger than
third length of segment

Is this generalization enough for one length of segment? What about 5, 1, 47 For 6 is
‘base students think similarly and say 5+1=6 and bigger than 4 so we can consiruct a
triangle. But when they lock at the geogebra field, they see the answer ne. So students
realize only base for one segment is not enough

u

&

inequalities? Students move the sliders and find the answer “yes”. When they
observing inequalities they change the length of the segments and they discover
ensuring only two inequalities is not enough.Ex:4, 3, and 7 and can be other example
for this question.

What about 4, 3, 17 Teacher shows this by using overhead projector so students must
follow their teacher while doing this. Teacher does like this: a as base then b over it4-
3=1and c is 1 but in this example triangle cannot be constructed and after this ask
what about 4, 3, 2. Students see the answer “yes”. In same way 4-3=1 and 2 is bigger
than 1 Ask at that time can you write any inequalities? They will say a-h must bigger
than ¢. And this is same for other segments. Remind that subtraction is done

from large to small

Sekil 7. O3'iin ders plani ve ¢aligma yapragindan drnekler

olmalidir. Sekil 7°de 03’iin bunu dgretirken adim adim gitmek istedigi goriilmektedir.
Calisma yapragi ayni zamanda sorulan sorularin Geogebra ile dogrulanmasimi da
istemektedir. Ogrencilerin 6nce bir soru hakkinda diisiinmeleri daha sonra bunu Geogebra
ile dogrulamalari da pedagojik agidan dogru bir yaklasim olarak nitelendirilebilir. O3 son
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olarak Ogrencilerden bir sonuca varmalarini istemekte ve farkli bir 6rnekle konuyu
sonlandirmaktadir. Bu drnekte verilen uzunluklarin bir tiggen olusturup olusturmadigim
sormak yerine iki uzunlugu verip liggen olmasi i¢in liglincli uzunlugun hangi degerleri
alabilecegini sorgulamaktadir. Sorularin bu sekilde kolaydan zora gidip genellemelere
varilmasi istenmesi de pedagojik agidan uygun bir yaklasimdir.

Son olarak O3’iin Sekil 8’de baslangic kismi paylasilan ders plam incelendiginde
bunun da hem teknolojik hem de matematiksel ve pedagojik agilardan zengin oldugu
goriilebilir.

v Starting
To begin with teacher tells a story to students and makes them warm up the lesson.

In avillage, the farmers measured their fieids. One owner of the field measured his
triangular shaped field's length of edges 100m, 400m and 200m.What do you think about
owner could make measurement error? Why?

They may use geoboard and think 1br, 4br and 2 br. Or, the bars that have length of 2br,
4br, 2br can be given. Then, they discover mistake of measurement but they cannot say

why this happen. Let, they open the geggehra file but construction was done, They only
will move the sliders. Distribute the activity sheets.

Sekil 8. O3'iin ders planindan bir alint:

Burada O3 dgrencileri 1sindirmak icin dncelikle kiiciik bir hikaye olusturmustur. Bu
hikayede ciftcilerin tarlalarmi Slgtiikleri fakat 6lglim esnasinda bir yanlis yapmis olup
olmadiklar1 sorulmaktadir. Ogrencilerin verilen uzunluklardaki {iggeni &nce geometri
tahtalar1 ile olugturmasi istenmistir. Daha sonra Geogebra etkinligini acarak dgrencilerin
aym durumu bilgisayar ortaminda gozlemlemesi istenmistir. O3’{in boyle bir hikaye ile
girig yapip daha sonra once fiziksel manipiilatif daha sonra da dinamik geometri yazilimi
ile baglamasi1 pedagojik acidan oldukca dogru bir yaklasimdir. O3’iin ders plaminin geri
kalan kismi ¢alisma yapragindaki sorulardan olusmaktadir. Ancak bu sorulara ek olarak
Ogrencilerin verebilecegi bazi cevaplar da tahmin edilmistir. Bunlar Sekil 7°da kirmizi ile
gosterilmektedir.

Ozetle, O3 etkinliginde teknolojiyi matematiksel bir icerikle etkin bir sekilde
birlestirmekle yetinmeyip, bunu pedagojik agidan 6grenmeyi kolaylastirici bir yaklagimla
birlestirmeyi basarmustir. Bu yiizden O3’iin teknolojik pedagojik alan bilgisine (TPAB)
sahip oldugunu séylemek dogru olacaktir.

Biitiinsel Analiz
Bilgi Seviyelerinin Genel Dagilimi

Yukarida ornekleri verilen analizler dersi 5 donem boyunca alan 80 6grencinin etkinlikleri
kullanilarak tekrar edilmistir. Bunun sonucunda her 6grencinin bilgi seviyesi bulunarak
Sekil 9°daki grafik olusturulmustur.
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Bilgi Seviyelerinin Dagilimi
50
40

5z, 30
]
“ 20
10
0 — ——.
TPAB TAB TPB AB TB
Bilgi Seviyesi

Sekil 9. Ogrencilerin bilgi seviyelerine gore dagilimi

Buradan goriilebilecegi iizeri birgok &grenci (40 dgrenci) matematiksel bir igerigi
teknoloji ile birlestirebilmekte ancak bunu pedagojik 6gelerle desteklemekte yetersiz
kalmaktadir (TAB kategorisi). Ogrencilerden 7’si pedagojiyi etkili olarak kullanmakta
ancak bunu giiclii bir matematiksel icerikle destekleyememektedir (TPB). 4 6grenci
teknolojiyi sadece sunum araci olarak gormekte, dinamik Ozelliklerden yeterince
faydalanamamaktadir (AB). Bir 6grenci ise teknolojik agidan gii¢lii de olsa matematiksel
ya da pedagojik acidan ¢ok zayif seviyede etkinlikler hazirlamistir. Geriye kalan 28
Ogrencinin ii¢ bilgi tiirliniin kesistigi TPAB diizeyine ulastigi gozlemlenmistir.

Ogretim Yonteminin Etkisi

Metot boliimiinde aciklandigr tizere ders 1., 2. ve 5. donemlerde etkinlik tabanli yontemle
anlatilmistir. 3. donemde problem ¢ézmeye dayali bir yontem izlenmistir. 4. donemde ise
ders igerigi tasarim tabanli bir arastirma ile olusturulmustur. Bu farkli 6gretim
yontemlerinin TPAB iizerine olan etkisi Sekil 10°da gosterilmektedir.

Buna gore problem ¢dzme yonteminin uygulandigi donem TBAP orani en diisiik
(%18), tasarim tabanli 6gretimin uygulandigi donem ise en yiiksek (%60) olarak tespit
edilmistir. Etkinlik tabanli &gretimin uygulandigi dénemlerde TPAB seviyesindeki
ogrenci oranlar1 %35, %32 ve %43 olarak bulunmustur. Buradan goriilebilecegi iizere,
etkinlik tabanli 6gretimin uygulandig: farkli donemlerde 6gretmen adaylarinin TPAB’a
ulagma yiizdeleri arasinda bir farklilik goriilmektedir. Bu dersi alan dgrencilerin diizeyleri
arasinda bir farklilik olmasi ile agiklanabilir. Ancak farkliligin rasgele olmamasi, yani
etkinlik tabanli 6gretim uygulandigi zaman &grencilerin TPAB seviyesi ortalarda yer
alirken diger 6gretim yontemleri uygulandigi zaman TBAP seviyesinin etkinlik tabanl
donemlerin tiimiinden daha diisiik ya da daha yiiksek olmasi, 6gretim yonteminin etkisinin
Ogrenci gruplar1 arasindaki farka gore daha 6nemli oldugu sonucuna varmamiza olanak
tanimaktadir. Bu konu bir sonraki boliimde daha ayrintili olarak ele alinmustir.
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Son olarak 6grencilerin sinif diizeylerinin TPAB seviyesi tizerindeki etkileri incelenmistir.
Calismaya konu olan ders 3. ve 4. sinif dgrencileri ile yiiksek lisans 6grencileri tarafindan
almabilmektedir. 5 dénem boyunca dersi alan 6grencilerden 58°1 3. sinif, 18’1 4. sinif, 4’1
ise yiiksek lisans dgrencisi olmustur. Ogrenci sayilarindaki farklilik ¢ok fazla oldugu igin
dogrudan karsilastirma yaniltict olabilir. Ancak fikir vermesi agisindan her smif
seviyesindeki d6grencilerin yiizde kaginin TPAB diizeyine geldigi hesaplanmistir. Sonuglar
Sekil 11°da gosterilmektedir.
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Sekil 11. Smif Seviyesine gére TPAB’a Ulasan Ogrenci Yiizdesi

Buna gore 3. siif 6grencilerinin %31’inin, 4. simf 6grencilerinin %39 unun, yiliksek
lisans &grencilerinin (grafikte 5 ile gosterilmektedir) %75’inin TBAP diizeyine ulastigi
goriilmiistiir. Buna gore 6grencilerin egitim diizeyi ile TPAB’a ulagma oranlar1 arasinda
pozitif bir korelasyon oldugu sdylenebilir.

4. Tartisma

Teknoloji kullaniminin matematik egitiminde gittikce yayginlasmasi teknolojinin
matematigi Ogretmek ve Ogrenmek icin en etkin bir sekilde nasil kullanilabilecegi
sorusunu giindeme getirmistir. Bu ¢aligmadan goriilebilecegi ilizere 6gretmen adaylart
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teknoloji icerikli egitim etkinlikleri hazirlarken teknolojiyi ¢ok farkli seviyelerde
kullanmaktadirlar. Ogretmen adaylarmin biiyiik bir ¢ogunlugu teknoloji ile alan bilgisini
birlestirebilmekte ancak bunu pedagojik dgelerle destekleyememektedir. Bu gruptaki
O0gretmen adaylar1 teknolojinin sagladigt dinamik Ozellikleri aktif bir sekilde
kullanmaktadir. Ancak etkinlikleri hazirlarken 6grencilerin ne gibi cevaplar verebilecegi,
nasil yanilgilara diisebilecegi, ya da konuyu anlamalar i¢in ne gibi sorular, agiklamalar ve
orneklerle desteklenmeleri gerektigi gibi konularda yetersiz kalmaktadirlar.

Pedagojik alan bilgisinin gelismesi kolay degildir. TPAB’a sahip bir 6gretmen
teknoloji ve alan bilgisine hakim olup, 6grencilerin matematiksel bilgileri kesfetmelerini
saglayacak ortam yaratabilmelidir. Bu da bir ¢ok 6gretmen aday1 i¢in yeni karsilastiklart
bir durumdur ve zamanla gelismektedir. Ozellikle TPAB’in siuf dagilimlarina
bakildiginda bu durum daha net gériilmektedir. Ornegin, 3. sinifta birgok 6gretmen adayi
heniiz matematik egitimi ile ilgili metot dersini tamamlamamistir. Bu nedenle derse
geldiklerinde pedagojik bilgileri nerdeyse sadece kendi deneyimleri ile sinirlt olmaktadir.
Ancak 4. smufta bu dersi almis olduklar1 i¢cin daha farkli bir bakis acistyla etkinliklerini
tasarlayabilmektedirler. Yiiksek lisans dgrencilerinin ise bircogu zaten Ogretmenlik de
yapmalar1 nedeniyle diger dgretmen adaylara goére ¢ok daha tecriibeli olmaktadir. Bu
nedenle, teknoloji igerikli dersler veren egitimcilerin ders verdikleri dgrencilerin sinif
diizeyini de dikkate alarak egitim igeriklerini diizenlemeleri faydali olabilir.

Caligmalar 6gretmen adaymin ger¢cek ortamda Ogretme deneyimi kazandikca
etkinliklerin amacinin degistigini gostermistir. Ornedin bu dersi alan ii¢ Ogretmen
adayinin ¢ogunlugu bu ders kapsaminda hazirlanmis etkinlikleri ger¢ek sinif ortaminda
ogretirken incelendiginde (staj dersinde), Ogretmen adaylarmin bagta Ogrencilere
teknolojiyi kullanarak matematiksel fikirleri kesfetmeleri i¢in pek firsat vermedigi fakat
ikinci derste ilk deneyimlerinden ¢ikardigi sonuclarla 6gretimi daha 6grenci merkezli
yaptigi ve son derste daha da ilerleme kaydettikleri goriilmiistiir (Balgamis, 2013). Bunun
en onemli nedeni her ne kadar ders kapsaminda 6gretmen adaylarina teknolojiyi nasil
kullanmalar1 gerektigi farkli orneklerle ogretilse de Ogretmenlerin TPAB’min kendi
deneyimleri ile daha ¢ok gelismesidir (Hixon & So, 2009; Mouza & Wong, 2009;
Mudzimiri, 2012; Valanides & Angeli, 2008).

Teknoloji tabanli bir derste matematiksel fikirleri sorgulayabilecek tartigmalar igin
ortam yaratmak ¢ok onemlidir (Zbiek, 2005). Ornegin, bu ders kapsaminda TPAB’1 iyi
oldugu diisiiniilen bir 6gretmen adayinin ilk defa karsilastig1 bir sinif ortaminda teknoloji
kullanarak ders anlattminda zorlanmasi olduk¢a normaldir. Cilinkii burada birgok dis etken
vardir. Fakat aym 6gretmenin hemen diger bir derste ¢ok daha etkili bir sekilde dersi
islemis olmasi aslinda almis oldugu teknoloji icerikli derste 6gretmen adaylarmin
TPAB’1n1 destekleyecek sorular sorulmasi, her etkinlik sonunda matematiksel fikirlerin
tartigilmas1 ve en dnemlisi dgretmen adaylarinin kendi etkinliklerini, ders planlarimi ve
calisma yapraklarini ders kapsaminda hazirlamalar1 ve bunlarla ilgili geri doniit almalar1
ile de ilgili oldugu distiniilmektedir (Balgamis, 2013). Bu nedenle bu ders igeriklerinin
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matematik egitimi programlarinda olmasi 6gretmen adaylar i¢in ¢ok 6nemlidir. Fakat, bir
donem igerisinde Ogretmen adaylarinin hepsinin birden TPAB’min gelismesi
beklenmemelidir. Her 6grenci farkli bir diizeyde bu dersi almaktadir. Bir donemde biitiin
ogrencilerin hem teknoloji, hem alan bilgisini hem de pedagojik bilgilerinin iist diizeye
gelecegini soylemek ¢ok gercekei degildir. Bu nedenle TPAB’1 destekleyen farkli igerikli
teknoloji tabanli derslerin agilmasi (geometri, cebir, istatistik) ve 6gretmen adaylarinin bu
farkl1 derslerde TPAB’larmi gelistirmelerini hedeflemek faydali olabilir. Bu derslerin
iceriginde dgretmen adaylarindan yine dinamik bir etkinlik, ¢aligma yapragi ve ders plani
hazirlamalar1 ve bu etkinliklerini y1l sonunda sunmalar1 istenmesi onlarin TPAB’larinin
gelismesine destek olabilir. Boylece 6gretmenler teknoloji-tabanli ders hazirlama ile ilgili
birden fazla deneyim kazanabilirler. Ogretmen adaylarinin gercek simif ortaminda
teknoloji ile deneyimlerinin olmamasit onlarin TPAB’1nin yeterince gelismesini olumsuz
yonde etkilemektedir (Mouza & Karchmer-Klein, 2013). Ayni1 6gretmen adaylarinin
yapmis olduklart bu proje ddevlerini staj kapsaminda ders anlatirken uygulamalar1 da
onlara ayr1 bir deneyim saglayabilir.

Buna ek olarak teknoloji ile matematik egitimini birlestiren derslerde egitimcilerin
O0gretmen adaylarina pedagojik yaklagimin 6nemini vurgulamasinin ¢ok faydali olacagi
sOylenebilir. Bu amagla bu calismada verilen AB, TAB ve TPAB o&rnekleri 6gretmen
adaylarma gosterilerek Ogretmen adaylarinin bu  Orneklerdeki farklari  gdrmesi
hedeflenebilir. Boylece 6gretmen adaylarinin teknoloji igerikli derslerde pedagojinin arka
plana atilmasinin dogru olmadigin fark etmeleri saglanabilir.

Bu calismanin dikkat ¢eken diger bir sonucunun egitimcinin kullandigi 6gretim
yontemi ile 6grencilerin TPAB’a ulagsma diizeyleri arasindaki iliski oldugu soylenebilir. 5
donem boyunca yapilan analizlere gore tasarim tabanli bir &gretim yOntemi
kullanildiginda TPAB diizeyi %60’lara kadar ¢ikmisken, problem ¢dzmeye dayali bir
yontem izlendiginde TPAB diizeyi %18’e diigmiistiir. Etkinlik tabanli bir yaklasimda ise
TPAB diizeyinin %35-40 civarinda oldugu goriilmistir. Elbette farkli 6grenci
gruplarindan elde edilen bu sonuglarda bireysel farkliliklarin da etkisi olmus olabilir.
Ancak aradaki farklarin ¢ok biiyiik olmasi 6gretim ydnteminin de Onemli bir rolii
olduguna igaret etmektedir.

Tasarim tabanli bir yontem ile problem ¢ézmeye dayali bir yontem arasindaki bu
farkin sebebi ne olabilir? Aslinda tasarim tabanli i¢erikte cogu zaman ¢éziim yollar1 rutin
olmayan yani problem ¢dzme ile ilgili sorular sorulmustur. Fakat bu sorular 6zellikle
DGY ile c¢oziilebilecek sorulardan segilmistir. Ya da Ogretmen adaylarina DGY’de
hazirlanan problemler verilmis onlarin {lizerinde ¢6zliim yapmalari1 istenmistir. Tasarim
tabanli yontemde egitimci donem boyunca isleyecegi etkinlikleri donem baginda
planlamig, donem boyunca bir arastirma ekibi ile toplanarak 6grencilerin karsilagtiklari
problemlere gore bu etkinliklerde degisiklikler yapmustir. Diger bir deyisle ders basindan
sonuna bir biitiin olarak ele alinmis, konularin sirasi, birbirlerine yapabilecekleri olumlu
ya da olumsuz etkiler hassasiyetle diisiiniilmiistiir. Aslinda, bdyle bir ortamin ideal bir
ortam oldugu zaten diisliniilebilir. Boyle bir ortamda 6gretmen adaylari tam kendi
seviyelerine gore olan etkinlikler iizerine ¢alisma imkani bulmuslardir. Ayrica konular
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birbirini izledigi icin de bir dnceki derste 6grendiklerini uygulamalar1 diger yontemlere
gore daha kolay olmus olabilir. Fakat tasarim tabanli dersi her dénem olusturmak ve
uygulamak ¢ok da kolay degildir. Ozellikle dersten sonra bir galisma grubu ile bulusup
etkinlikleri tekrar gdzden gegirmek vakit alan bir durumdur. Bu durumda belki arastirma
projeleri vasitasi ile bir ¢alisma grubu kurulabilir ve bu projeler kapsaminda 6gretmen
adaylarma bu sekilde ders icerikleri hazirlanabilir.

Etkinlik tabanli igerikte ise O0grencilerden DGY kullanarak matematiksel kavramlari
tartigmalari, ispat yapmalari, DGY odakli problem c¢ézmeleri ya da Ogretim tyesi
tarafindan verilen etkinligi kendilerinin olusturmasi istendigi icin &gretmen adaylari
bireysel olarak DGY ile daha fazla vakit gegirmisledir. Buna ek olarak etkinligin sinif
ortaminda nasil kullanilabileceginin, Ogrencilere ne gibi sorular sorulabileceginin
tartisilmasi pedagojik olarak da 6gretmen adaylarini desteklemistir. Bu nedenle tasarim
tabanli bir ders igerigine gore diisiik de olsa problem igerikli ders igerigine gore TPAB
daha yiiksek ¢ikmuis olabilir.

Aslinda daha 6nce de belirtildigi gibi 6gretim {iyesi biitiin ders igeriklerine problem
¢ozme ile ilgili sorular dahil etmistir. Bunun nedeni O6grencilere ve 6gretmen adaylarina
dinamik geometri ile problem ¢6zme deneyimlerinin verilmesinin onlarin matematiksel
bilgilerini etkili olarak kullanildiginin gosterilmesidir (Baki, 2004; Healey & Hoyles,
2001). Fakat problem ¢6zme olarak adlandirilan bu igerikte 6gretim iiyesi sadece DGY ile
degil kagit tizerinde de ¢oziilebilecek problemler getirmistir. Bunun nedeni de 6gretmen
adaylarmin farkli araglari kullanarak degisen ¢oziim stratejilerini gézlemlemek olmustur.
Ogretmen adaylarma problem ¢dzme sorulart dagitildiginda daha ¢ok sorular1 kagit
istiinde c¢ozmeye calistiklari ve teknolojiyi soru ¢dzme asamasinda ¢ok fazla
kullanmadiklar1 gozlemlenmistir. Bir ¢cok &gretmen adayi &gretim {iyesinin soruyu
teknoloji kullanarak ¢6zmelerini istemesine ragmen, Oncelikle soruyu ¢oézmeye
odaklanmis ve ¢ogu =zaman kagit-kalem kullanarak soruyu ¢6zme egiliminde
bulunmuslardir. Daha sonra ise dinamik yazilim programinda ¢6zmeye g¢alismislardir.
Fakat sorunun cevabinin bilinmesi motivasyonu diisiirmiis olabilir. Yani segilen
problemlerin her ne kadar kagit lizerinden farkli olarak DGY ile degisik yollardan
¢oziilebilecek ¢oziim yollari olsa da dogrudan DGY ile ¢oziilebilecek sekilde problemlerin
olusturulmamis olmast dgretmen adaylarinin ¢oziim sirasinda DGY kullanma istegini
azaltmis olabilir. Fakat tasarim tabanli ve etkinlik tabanli iceriklerde problem ¢dzme ile
ilgili sorular 6zellikle DGY ortaminda farkli yollarla ¢6ziilebilecek sekilde tasarlanmistir.
Ayrica tasarim tabanli ve etkinlik tabanli iceriklerde problemler birbirleriyle baglantili
olarak secilmistir. Yine problem ¢ézme iceriginde problemlerin birbirinden bagimsiz
olarak secilmesi DGY ’nin etkili kullanimini azaltmis olabilir.

Son olarak &grencilerin sinif diizeyi ile TPAB’a sahip olup olmadiklar1 arasindaki
iligki de dikkat ¢ekicidir. Bu calismada goriilmektedir ki, smif diizeyi yiikseldikge
TPAB’a sahip olan 6grencilerin orani artmaktadir. Daha diisiik siniflarda teknolojiyi
sadece gorsellik i¢in ya da arkadaglarini etkilemek i¢in kullanma gayreti varken, yiiksek
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smiflarda teknolojiyi pedagoji ile birlestirme ¢abasimun arttig1 goriilmektedir. Bu da siif
diizeyi yiikseldik¢e 6grencilerin teknolojinin amacini daha iyi kavriyor olmalari seklinde
yorumlanabilir. Ancak bu ¢alismada siif seviyelerine gore dgrenci dagilimlariin esit
olmamas1 ¢aligmanin sinirlayici bir unsuru olarak diigiiniilmekte ve bu konuda yapilan
yorumlarin  gegerliliginin baska c¢aligmalarla da desteklenmesi geregini ortaya
koymaktadir.

5. Sonuc ve Oneriler

Bu makalede 5 donem boyunca teknoloji icerikli bir matematik egitim dersi alan
Ogretmen  adaylarinin  teknolojiyi  matematik  egitimi ile hangi  diizeyde
birlestirebildiklerine yonelik bir ¢aligmanin sonuglari paylasilmistir. Bu amagla Bowers ve
Stephens’in  (2011) gelistirmis olduklar1 teorik ¢erceve yorumlanip uyarlanarak
tilkemizdeki tiniversite diizeyi bir dersi alan dgrencilerin bilgi diizeyini analiz etmek i¢in
kullanilmistir. Tanimlanan 5 bilgi diizeyi arasindan &grencilerin en ¢ok teknolojik alan
bilgisine (TAB) sahip oldugu gozlenmistir. Hedeflenen bilgi diizeyi olan teknolojik
pedagojik alan bilgisinin (TPAB) ikinci sirada geldigi tespit edilmistir. Ogrencilerin bilgi
diizeyinde hem uygulanan dgretim yonteminin hem de 6grencilerin sinif seviyesinin etkili
oldugu go6zlenmistir. Buradan yola ¢ikarak teknolojik icerikli matematik egitimi
derslerinde dikkate alinmasi faydali olabilecek oneriler yapilmistir.

Bu calismada esas olarak Geogebra adindaki bir dinamik geometri yazilimi
kullanilmistir. Fakat giiniimiizde teknolojinin ¢ok farkli ara¢ ve programlar vasitasiyla
matematik egitimine girdigi dislinildiiglinde benzer ¢alismalarmn farkli arag¢ ve
programlar i¢in tekrarlanmasinin faydali olacagi sdylenebilir. Sinif diizeyinin teknoloji
kullanimina olan etkisi esit sayida dgrenci igeren ve ayni dgretim ydnteminin uygulandigi
gruplarda daha sistematik bir bicimde c¢alisilabilir. Farkli 6gretim yontemlerinin TPAB
iizerine olan etkisi kapsamli bir sekilde caligilarak her bir dgretim yontemi i¢in izlenmesi
uygun olacak kurallar tespit edilebilir. Son olarak aktif olarak 6gretmenlik yapan
matematik dgretmenlerinin sahip olduklari bilgi diizeyini tespit eden ¢alismalar yaparak
onlarin TPAB diizeyine ulagmalarini saglamak i¢in verilmesi gereken hizmet i¢i egitimler
planlanabilir.
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TPACK Analysis of Preservice Teachers Under Different Instruction
Methods and Class Levels

Extended Abstract

The importance of the use of technology in mathematics education has been demonstrated
by many studies. Effective use of technology has been found to support the conceptual
understanding of students. However, it is also found that, having only technological
knowledge is not sufficient for using technology effectively in teaching mathematics;
technological knowledge must be supported by pedagogical and content knowledge as well.
It is stated that a teacher who effectively integrates these three types of knowledge has
technological pedagogical content knowledge (TPACK). In order for teachers to acquire
this knowledge, it is important for them to take courses that support TPACK during their
pre-service training. However, the type of instruction that they receive during such a course
may have an impact on whether they actually acquire TPACK or not.

In this study, we investigate a total of 80 pre-service teachers who took a class called
“Exploring Geometry with Dynamic Geometry Applications” with different types of
instruction over the course of 5 semesters. Three different types of instruction methods have
been used during this period namely, design-based (one semester), problem-solving based
(one semester), and activity-based (three semesters) instruction. Geogebra was the primary
dynamic geometry tool that was used in this study. The participants involved a mixed group
of junior, senior, and graduate students which allowed us to analyze the effect of class level
and the type of instruction in the student’s ability to acquire TPACK. To analyze the
students’” TPACK level, we performed document analysis using the theoretical framework
developed by Bowers and Stephens (2011) after reinterpreting it based on the literature and
the data collected during this study. The primary data source was students’ individual
activities, each of which was composed of a Geogebra file, a lesson plan, and an activity
sheet. During the analysis, we considered a student to have only content knowledge if she
used technology as a static presentation medium without sufficiently exploiting its dynamic
features. A student was considered to have only technological knowledge if she used
technology effectively but without a sufficiently rich mathematical content. Students who
combined these two types of knowledge demonstrating the use of a rich mathematical
content with appropriate technology usage were considered to have technological content
knowledge. Alternatively, if a student demonstrated only a meager usage of mathematics
content but with strongly supported technological and pedagogical features, such as by
attempting to support the activity with real-life examples or by asking stimulating
questions, she was considered to have technological pedagogical knowledge. Student who
combined this knowledge with a rich mathematical content were assumed to have TPACK.

The results show that the majority of the students could not reach the desired TPACK level
with most students demonstrating only technological content knowledge. It is further
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observed that the instruction method had a significant effect on students’ ability to reach
TPACK. The TPACK achievement level was found the highest for the semester in which
design-based instruction was conducted. This was followed by the activity-based and
problem-solving based approaches. Students’ class level was also found to influence the
TPACK achievement results. It was found that the majority of the graduate students
achieved TPACK. The achievement of senior level students was better than the junior level
students. The obtained results allow us to make conclusions about how the contents and the
instruction method of a course should be designed such that it better promotes TPACK
achievement. Firstly, it appears that implementing a course using design-based research is a
better approach than problem- and activity-based approaches. In this setting, the level of
instruction is continuously adjusted to the level of students through the feedback received
from them. This feedback is analyzed by the research team and necessary changes are made
in the subsequent activities. Furthermore, the stronger connection and the more coherent
flow between the topics covered in subsequent weeks give students more opportunities to
apply the knowledge that they learned in previous weeks in their future activities. However,
implementing a design-based research and teaching experiment is a challenging task and
requires a long and detailed planning stage. Secondly, as the class level was found to affects
students’ TPACK achievement, students in different levels may benefit from different types
of instruction in these courses. As students at lower grades are found to be more lenient
toward using technology per se, rather than to support mathematical understanding, more
emphasis can be given in these grades for the true purpose of using technology in math
education.

In future, similar studies can be conducted using different technological tools and
instruction methodologies. Furthermore, improving the TPACK level of in-service teachers
through effective training programs remains to be an important future research direction.
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