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Oz

Bu ¢alisma, ilkogretim matematik ogretmeni adaylarimin agilar ile ilgili gelistirdikleri GeoGeb-
ra etkinliklerinin matematiksel ve teknolojik ozelliklerini ve bu ozellikleri arasindaki iliskileri
incelemeyi amaglanmigtir. Karma desene sahip olan bu ¢alismaya 50 ilkégretim matematik og-
retmeni adayr katilmigtir. Calismada ogretmen adaylarimn iirettikleri GeoGebra etkinlikleri
Trocki ve Hollebrands'in (2018) dinamik geometri etkinliklerinin kalitesini belirlemek iizere
gelistirdikleri teorik ¢erceveye gére matematiksel derinlik seviyeleri ve teknolojik eylemler ba-
kimindan incelenmistir. Verilerin analizinde hem tanilayici hem de ¢ikarimsal istatistiki yon-
temler kullamilmigtir. Elde edilen sonuclar, dgretmen adaylarimin agilar konusuyla ilgili toplam
85 GeoGebra igerikli etkinlik hazirladiginmi géstermistir. Bu etkinliklerin ¢ok biiyiik bir kismi
icerigindeki yonergelerin 6grencilerden diisiik biligsel caba sergilemeyi talep etmesi nedeniy-
le matematiksel derinlik olarak diisiik seviyelerde bulunmugstur. Ayrica 6gretmen adaylarinin
etkinliklerindeki teknolojik eylemler incelendiginde, siklikla yazilimin siiriikleme, olgme ve ¢i-
zim eylemlerine yer verdikleri goriilmiistiir. Gelistirilen etkinliklerinin matematiksel derinlik
ve teknolojik eylem tiirleri arasindaki iliskiler ile ilgili ¢ikarimsal istatistiki sonuglar, yiiksek
matematiksel derinlik seviyesindeki etkinliklerindeki teknolojik eylem sayisimin diisiik matema-
tiksel derinlik seviyesindeki etkinliklerindeki teknolojik eylem sayisindan fazla oldugunu ortaya
ctkarmigtir. Tanisal istatistik sonuglari ise matematiksel derinlik seviyesi yiiksek olan etkinlik-
lerde teknolojik eylem sayisimin fazla olmasinin sik bir durum oldugunu fakat bir gereklilik arz
etmedigini gosteren kanitlar sunmugtur.

Anahtar Kelimeler: GeoGebra, dinamik geometri yazilumi, matematiksel derinlik, teknolojik
eylem, matematik 6gretmen adayt

* Bu caligma birinci yazarin yiiksek lisans tezinden olusturulmustur.
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Investigation of Prospective Mathematics Teachers’
GeoGebra Tasks in terms of Mathematical Depth Levels
and Technological Actions

Abstract

This study aimed to investigate prospective mathematics teachers’ GeoGebra tasks about ang-
les according to mathematical and technological characteristics and the relationship between
these characteristics. Fifty prospective middle school mathematics teachers participated in this
mixed design study. In the study, the quality of prospective mathematics teachers’ GeoGebra
tasks were examined in terms of mathematical depth levels and technological actions according
to the theoretical framework developed by Trocki and Hollebrands (2018). Both diagnostic
and inferential statistical methods were used in the analysis of the data. The results showed
that prospective teachers prepared a total of 85 GeoGebra-related tasks about the concept of
angles. The majority of these tasks were found at lower mathematical depth levels because the
prompts in these tasks demanded low cognitive effort from the students. In addition, the tasks
often included the technological actions of dragging, measuring, and drawing. Inferential sta-
tistical results regarding the relationships between mathematical depth and the technological
actions of the tasks revealed that the number of technological actions in the tasks at the higher
mathematical depth levels was higher than the number of technological actions in the tasks at
the lower mathematical depth levels. On the other hand, the results of the diagnostic statistics
presented evidence that it is a frequent situation, but it is not necessary to have a high number
of technological actions in tasks with a higher level of mathematical depth, or vice versa.

Keywords: GeoGebra, dynamic geometry software, mathematical depth, technological action,
prospective mathematics teacher

Giris

Bircok iilkenin ulusal miifredatlar1 ve standartlari, matematik egitimi 6grenme
ve 0gretme siireclerinde dijital teknolojilerin kullanimina vurgu yapmaktadir (Milli
Egitim Bakanligi (MEB), 2018; Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi [NCTM],
2000). Bu dogrultuda, birgok calisma dijital teknolojilerin matematik 6grenimi ve
Ogretimine entegrasyonuna odaklanmistir (6rn., Clark-Wilson, Robutti ve Sinclair,
2014; Drijvers, 2012; Hollenbeck, Wray ve Fey, 2010). Bu c¢alismalara gore, dijital
teknolojilerin matematik dgretimine dahil edilmesi, 6grencilerin matematiksel diistin-
me ve anlamalariin yani sira matematige yonelik motivasyonlarini ve isteklerini de
olumlu yonde etkilemektedir.

Glinlimiizde matematik egitim ile ilgili erisilebilir bir¢cok teknoloji mevcuttur.
Matematik egitiminde son yillarda bu teknolojiler arasinda en dikkat ¢ekenleri Ge-
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oGebra, Cabri ve Sketchpad gibi dinamik geometri yazilimlari olmustur. Dinamik
geometri yazilimlart (DGY) 6grencilere ve 6gretmenlere geometrik ozelliklerin ve
teoremlerin ele alinmasinda ¢izim, dlgme ve zellikle stiriikleme gibi bircok 6zelli-
gin kullanilmas1 bakimindan firsatlar sunabilmektedir. Bu nedenle, DGY igeriklerinin
dikkatli ve amagli kullanilmasinin 6grencilerin matematiksel anlamalarini destekle-
mede kritik bir role sahip oldugunu sdylenebilir. Geleneksel matematik dgretiminde
genellikle kagit-kalem etkinliklerinin siklikla kullanildig1 diisiiniildigiinde, DGY et-
kinlikleri kagit-kalem etkinliklerine goére geometrik nesnelerin olusturulmasinda ve
ozelliklerinin incelenmesinde daha pratik ve zaman kazandiric1 6zelliklere sahiptir.
Fakat matematik 6gretiminde DGY kullanimi kagit-kalem araciligiyla basitce bir sek-
li ¢cizmenin Stesinde avantajlar sunabilir. Ornegin, bircok calismada etkili DGY ice-
riklerinin dgrencilere siirgii ve siiriikleme 6zellikleri araciligtyla geometrik sekillerle
ilgili degismez 6zellikleri inceleme ve 6nemli sonuglara ve ¢ikarimlara varma imkant
sundugu dile getirilmektedir (6r., Arzarello, Olivero, Paola ve Robutti, 2002; Baccag-
lini-Frank ve Mariotti, 2010; Christou, Mousoulides, Pisttalis ve Pitta-Pantazi, 2004;
Hollebrands, 2007; Laborde, 2001). DGY etkinliklerinde 6grenciler geometrik sekil-
lerle ilgili degismez Ozellikleri analiz ederek geometrik iliskilerle ilgili kesfetme ve
dogrulama siireclerine girebilmektedir. Bu sayede, dgrenciler geometri konularinda
muhakeme ve ispat becerilerini gelistirme sansi bulmaktadir (Trocki ve Hollebrands,
2018).

Tiirkiye’de matematik dgretim programlart (MEB, 2018a, 2018b) bir¢ok konu-
nun 6gretiminde DGY etkinliklerinden yararlanilmasi konusunda agik ifadeler iger-
mektedir (0r., acilar, cokgenler ve cisimler konularinin 6gretimi ile ilgili kazanimlar
ve aciklamalari). Bu konuda, matematik ders kitaplar1 da sadece geometri ve dlgme
alaninda bile birgok DGY igerigine ve dzellikle de GeoGebra destekli etkinliklere
yer vermektedir (Ulusoy ve Turus, 2022). Ogrencilerin matematiksel kavramlari 6g-
renmelerini desteklemede DGY etkinliklerini etkili bir bigimde kullanmak igin 6g-
retmenlere ciddi sorumluluklar diismektedir. Bu durum, 6gretmenlerin DGY igerikli
etkinlikleri 6grencilerin matematiksel diisiincesini desteklemek icin derslerinde ne
zaman ve nasil entegre edecekleri konusunda bilgili ve deneyimli olmalarini gerek-
tirmektedir (de Villiers, 1998; Mariotti, 2012). Fakat derslerde DGY igerikli etkinlik-
lerin kullanim1 problem ¢dzme ve diger birgok konuya gore daha yeni ve karmasik
oldugundan 6gretmenler igin siire ve ¢aba gerektiren bir eylemdir. Bunun sonucu ola-
rak, birgok matematik 6gretmeni DGY igeriklerini olusturma, planlama ve kullanma
konularinda zorluklar yasamaktadir (Cayton, 2012; Sherman, 2014). Ogretmenlerin
bu zorluklarin iistesinden gelmesinde 6gretim kaynaklarinda sunulan DGY igerikleri
onlara yol gosterici olabilir. Fakat yapilan ¢alismalara gore 6zellikle ortaokul mate-
matik ders kitaplari, cogunlukla 6grencileri matematiksel muhakemeye sevk etmeyen
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ve DGY’nin 6nemli teknolojik 6zelliklerini (0r., slirgli ve sitiriikleme gibi) icermeyen
diisiik kalitede DGY etkinlikleri icermektedir (Ayyildiz, Salihoglu ve Giiven, 2019;
Ulusoy ve Turus, 2022). Bu nedenle, 6gretmenlere kesfetme, varsayimda bulunma,
dogrulama ve ulastiklart sonuglar1 gerekgelendirerek tartigma firsatt sunan DGY ige-
riklerini tasarlama ve kullanma becerileri mesleki yasantilarina aktif olarak basla-
madan 6nce kazandirilmalidir. Connor vd. (2007) oldukga basarili 6grencilerin bile
DGY’de bir iddianin dogrulugunu kesfetmek igin stratejiler gelistirmeye ve 6zellikle
bir ifadenin gegerliligini test etmek igin deneyler tasarlamaya nasil dahil edilecegine
dair bir egitim olmasi gerekebilecegini belirtmektedir. Dolayistyla, 6grencileri belir-
tilen diislinsel siireclere yonlendirebilecek etkinlikleri tasarlayacak, planlayacak ve
kullanacak 6gretmenler de ayni egitim ihtiyacina sahiptir.

Ogretmen egitim programlari, 6gretmen adaylarinin DGY icerikleri hazirlamala-
11 i¢in bir¢ok firsat icermektedir. Bu dogrultuda, bu ¢alismada ilkogretim matematik
6gretmen adaylarinin hazirladigi ders planlarindaki GeoGebra igerikli etkinliklerin
matematiksel ve teknolojik 6zellikleri ve bu 6zellikler arasindaki iligkilerin incelen-
mesi amag¢lanmistir. Diger bir deyisle, bu ¢alismada 6gretmen adaylariin hazirladigi
ders planlarindaki GeoGebra etkinliklerinin kalitesi, bu etkinliklerin matematiksel ve
teknolojik 6zellikleri incelenerek ele alinmistir. Birgok arastirmaci, 6gretmen aday-
larinin teknoloji kullanarak gelistirdigi ders planlarinin onlarin matematik 6gretim
stireglerinde teknolojiyi nasil ele alacagini anlamanin pratik bir yolu oldugunu ve bu
nedenle 6gretmen yetistirme siireglerinde onlara bu gibi firsatlarin verilmesi gerekti-
gini belirtmektedir (6r., Hollebrands, McCulloch ve Lee, 2016; Hur, Cullen ve Brush,
2010; Ozgun-Koca, Meagher ve Edwards, 2010). Bu nedenle, bu caligmada 6gret-
men adaylarmin hazirladigi ders planlarindaki GeoGebra etkinliklerinin kalitesinin
belirlenmesi hem onlarin matematikte teknolojiyi kullanma becerilerini anlama hem
de gelecek tasarimlarla bu becerileri giiglendirme bakimindan énemlidir. Arastirmada
6gretmen adaylarindan agilar kavramini igeren kazanimlarla alakali GeoGebra ige-
rikli ders planlari tasarlamalari istenmistir. Etkinliklerdeki konu ve DGY igerigi belli
gerekgelere dayanarak belirlenmistir. Acilar diger geometrik konular icin temel teskil
eden ve DGY kullaniminin 6gretim programinda agikca dnerildigi bir kavramdir. Ek
olarak, yapilan ¢aligmalara gore ortaokul dgrencileri ag1 kavraminin statik anlamina
ve gorsel 6zelliklerine odaklanarak birgok kavramsal zorluk ve yanilgr yagsamaktadir
(6r., Bozkurt ve Kog, 2019; Biitiiner ve Filiz, 2017; Devichi ve Munier, 2013; Unal
ve Uriin, 2021). Bunun yaninda, dgretmen adaylar1 da ag¢inin statik anlamma odak-
lanmakta ve 6grencilerin a¢1 kavramu ile ilgili yanilgilarini belirlemekte zorluk ¢ek-
mektedir (0r., Biitiiner ve Filiz, 2018). Bu calismada, 6gretmen adaylarinin acgilarla
ilgili kazanimlar1 GeoGebra igerikleriyle ders planlarinda ele almalarinin onlarin ag1
kavramimi dinamik olarak incelemelerine yardimci olacagr diistiniilmektedir. Diger
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taraftan, etkinliklerin olusturulmasinda hem Tiirkge ara yiizii olan hem de iicretsiz
olarak kullanilabilen GeoGebra tercih edilmistir. Bu arastirmada, ¢alismanin amaci
dogrultusunda 6zel olarak su arastirma sorularina cevap aranmistir:

1. Tlkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin agilarla ilgili gelistirdigi Ge-
oGebra icerikli etkinliklerin matematiksel derinlik seviyeleri nasildir?

2. llkdgretim matematik dgretmeni adaylarmin agilarla ilgili gelistirdigi Ge-
oGebra icerikli etkinliklerin igerdigi teknolojik eylem tiirleri ve siklig1 nedir?

3. [lkdgretim matematik dgretmeni adaylarmin gelistirdigi GeoGebra igerikli et-
kinliklerin matematiksel derinlik seviyeleri ile icerdigi teknolojik eylem say1-
lar1 arasinda nasil bir iliski vardir?

4. Diisiik matematiksel derinlik seviyesindeki GeoGebra etkinliklerinin igerdigi
teknolojik eylem sayilar1 ortalamasi ile yiiksek matematiksel derinlik seviye-
sindeki GeoGebra etkinliklerinin i¢erdigi teknolojik eylem sayilari ortalamasi
arasinda farklilik var midir?

Dinamik Geometri Etkinlik Analiz Cercevesi

Ilgili alan yazinda, teknoloji destekli etkinliklerin analizi i¢in gelistirilmis cesitli
teorik ¢erceveler vardir (Leung, 2011; McLain, 2016; Sherman, Cayton, Walkington
ve Funsch, 2020; Trocki ve Hollebrands, 2018). Ornegin, Sherman vd. (2020) ders ki-
taplarindaki DGY destekli etkinlikleri (a) kullanilan teknoloji tiirti, (b) teknoloji kul-
laniminin detayli veya yiizeysel olusu ve (c) teknoloji kullaniminin yiikselte¢ (amp-
lifier) veya yeniden diizenleyici (reorganizer) rolde olusu bakimindan ele almustir.
Aragtirmacilara gore yiikselte¢ roldeki bir DGY etkinligi kullaniciy1 islem yaptirmaya
ya da hizlica temsiller iiretmeye yonlendirir. Yeniden diizenleyici roldeki bir DGY et-
kinligi ise hesaplamalar ve yeni bir temsil araciligiyla bir tiir dinamik manipiilasyona
izin verir ve boylece dgrencilerin bilissel odaklarindaki degisimi destekler (Sherman
vd., 2020). Ayrica arastirmacilar teknolojinin detayli veya yiizeysel olusuna odaklan-
mistir. Teknolojinin yiikselte¢ veya yeniden diizenleyici rolde oldugu etkinlikleri tek-
noloji kullanimi detayli olarak isimlendirmislerdir. Yiizeysel teknoloji kullanimini ise
kagit-kalem yapilan bir islemin teknolojik ortamda basit bicimde isi kosulmasi veya
dogrulanmas: gibi basit eylemlere atfetmislerdir.

Diger taraftan, Trocki ve Hollebrands (2018), geometri 6grenme alani ile ilgi-
li etkinliklerin teknolojik ve matematiksel kalitesini ortaya koymak i¢in ampirik bir
calisma iizerine insa ettigi detayli bir teorik ¢erceve gelistirmistir. Bu ¢ercevede ma-
tematiksel derinlik seviyeleri ve teknolojik eylemler olarak isimlendirdigi iki temel
bilesene yer vermistir. Trocki ve Hollebrands (2018) bu teorik ¢er¢evenin amacini,

1333



Matematik Ogretmeni Adaylarinin Olusturdugu GeoGebra Etkinliklerinin Matematiksel Der...

hem 6gretim kaynaklarindaki DGY etkinliklerin hem de 6gretmen adaylar1 ve 6g-
retmenlerin kullandig1 ya da olusturdugu DGY etkinliklerinin kalitesini belirlemeye
rehberlik etmek olarak agiklamistir. Teorik ¢ercevenin bilesenleri ve alt bilesenleri
Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1
DGY Etkinlik Analizi Teorik Cergevesi (Trocki ve Hollenbrands, 2018, s.123)

Matematiksel Derinlik Seviyesi

N/A  Istem matematige odaklanmayan bir teknoloji gérev gerektirir.
0 Cizim, istemlere yanit vermek i¢in gereken matematiksel dogruluga sahip degildir.

Istem, dgrencinin herhangi bir matematiksel gercegi, kurali, formiilii veya tanimi

! hatirlamasin gerektirir.

) Istem, 6grencinin ¢izimdeki bilgileri yazil veya sézlii olarak ifade etmesini gerektirir.
Ogrencinin agiklama yapmasi beklenmez.

3 Istem, dgrencinin meveut cizimdeki matematiksel kavramlari, siirecleri veya iliskileri
dikkate almasin1 gerektirir.

4 Istem, 6grencinin mevcut cizimdeki matematiksel kavramlari, siirecleri veya iliskileri
aciklamasini gerektirir.
Istem, 6grencinin mevcut insanin Gtesine gegmesini ve matematiksel kavramlari,

3 stiregleri veya iliskileri genellestirmesini gerektirir.

Teknolojik Eylem Tiirti
Istem, gorevde kullanilacak taslagin (¢izimin) gizilmesini, insasmni, dlgiimiinii veya

N/A manipiilasyonunu gerektirmez.

A Istem, mevcut ¢izim iginde ¢izim yapilmasimi gerektirir.

B Istem, mevcut ¢izim icinde dl¢iim yapilmasm gerektirir.

C Istem, mevcut ¢izim iginde insa yapilmasii gerektirir.

D Istem, gizimin siiriiklenmesini veya diger dinamik yonlerinin kullanilmasini gerektirir.

E Istem, ¢izimin, geometrik nesne(ler) arasinda veya icinde ortaya ¢ikan degismez
iliski(ler) veya desen(ler)in fark edilmesine izin veren manipiilasyonunu gerektirir.
Istem, ¢izimin, temsil edilen iliskileri kesfederek kisiyi sasirtabilecek veya ekstrem

F durumlan test etmeye dayali olabilecek siirpriz igindeki temalara dayali olarak dii-

siinmeyi iyilestirmeye neden olabilecek manipiilasyonunu gerektirir (Sinclair, 2003,
s. 312’den uyarlanmistir).

Teorik gercevedeki matematiksel derinlik bileseni, Smith ve Stein’in (1998) bir
etkinligi bilissel diizeyini belirlemek amaciyla gelistirdigi teorik ¢ergeve ve bazi ¢a-
lismalar g6z oniinde bulundurularak olusturulmustur (Baccaglini-Frank ve Mariotti,
2010; Christou vd., 2004; Laborde, 2001; Sinclair, 2003; Stylianides 2008; Zbiek,
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Heid, Blume ve Dick, 2007). Matematiksel derinlik bileseninde arastirmacilar bir
DGY etkinliginde 6grencinin sergilemesi beklenen bilissel cabaya atifta bulunmustur.
Bu dogrultuda 6grencinin sergileyecegi eylemleri yedi kategoriye ayirarak tanimla-
mislardir. Arastirmacilar bir DGY etkinligin gerektirdigi matematiksel ¢abanin ana-
lizinden once matematiksel dogruluk (mathematical fidelity) 6zelligine odaklanarak
matematiksel derinlik seviyelerinin kodlanmasina sifir ile isimlendirilen bir seviye
eklemislerdir. Zbiek vd. (2007) bu énemli 6zelligi matematiksel dogruluk olarak ad-
landirmistir ve “aracin matematiksel 6zellikleri, kurallar1 ve davranislar: (matematik
camiasi tarafindan anlasilacagi veya beklenecegi gibi) yansitmadaki sadakati” ola-
rak tanimlamislardir (s. 1174). Teorik ¢ergeveye gore birinci ve ikinci matematiksel
derinlik seviyesindeki etkinlikler diisitk matematiksel caba sergilemeyi gerektirmek-
tedir. Ornegin, birinci derinlik seviyesindeki bir etkinlikte dgrencinin basit bir mate-
matiksel iglemi yapmasi beklenebilir. Matematiksel derinlik seviyesi ii¢ ve daha faz-
la olan DGY etkinliklerinde 6grencilerden ¢esitli matematiksel yargilara varmalart,
bunlar1 test etmeleri, matematiksel genellemelere varmalar1 ve matematiksel iliskileri
kesfetmeleri beklenir (6r., Baccaglini-Frank ve Mariotti, 2010; Christou vd., 2004;
Laborde, 2001; Sinclair, 2003; Stylianides, 2008).

Teknolojik eylemler bir etkinlikteki dinamik geometri uygulamasinin teknolojik
ozelliklerinin kullanimini ifade eder. Trocki ve Hollebrands (2018) yapilan ¢alismalari
temel alarak teknolojik eylem tiirlerini yedi grupta sunmustur (Arzarello vd., Robutti,
2002; Baccaglini-Frank ve Mariotti, 2010; Hollebrands, 2007; Hélzl, 2001). Ornegin
Eylem A (¢izim), Eylem B (6l¢gme) ve Eylem C (insa) kagit-kalem kullanilmasiyla
da yapilabilecek hareketleri temsil eder. Diger taraftan, Eylem D (siirgii/stiriikleme)
ogrencilerin DGY’de bir sekil/nesne ile etkilesiminde o sekli/nesneyi siiriiklemesini
ifade eder (Arzarello vd., 2002; Hollebrands, 2007; Holzl, 2001). Eylem E ve Eylem F
(oriintiilerin ve iliskilerin fark edilmesi) ise bir DGY etkinliginin 6grencilerin geomet-
rik sekillerle ilgili degismez 6zellikleri kesfetme potansiyeline sahip olmasini ifade
eder (Arzarello vd., 2002; Baccaglini-Frank & Mariotti, 2010; Christou vd., 2004;
Hollebrands, 2007). Bir DGY etkinligi, 6grencilerden birden fazla teknolojik eylem
gerceklestirmesini iceren istemlere sahip olabilir. Yapilan ¢aligmalar yiiksek kalitede-
ki DGY etkinliklerinin ¢ogunda teknolojik eylemlerin bir kombinasyonunun mevcut
oldugunu belirtmektedir (Trocki ve Hollebrands, 2018; Ulusoy ve Turus, 2022).

Bu calismada 6gretmen adaylarinin gelistirdigi DGY etkinliklerinin kalite un-
surlariin ortaya ¢ikarilmasi i¢in Trocki ve Hollebrands (2018) tarafindan gelistirilen
teorik ¢erceve kullanilmistir. Bunun nedenlerin biri, bu teorik ¢er¢evenin teknoloji
entegrasyonundan (0r., hesap makinesi) ziyade 6zellikle DGY (6r., GeoGebra) enteg-
re edilmis etkinliklerin analizi i¢in gelistirilmis olmasidir. Diger 6nemli bir nedeni de
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teorik ¢ercevenin geometrik kavramlarla ilgili etkinliklerinin kalitesi degerlendirmek
tizere sunulmus olmasidir. Bu ¢alismada da 6gretmen adaylarinin agilar konularinda
gelistirdigi DGY etkinlikleri ele alindig i¢in Trocki ve Hollebrands’in (2018) teorik
cergevesi uygun goriilmiistiir. Son olarak, bu ¢ergevenin matematiksel derinlik sevi-
yeleri ve teknolojik eylem bilesenleri DGY etkinliklerinde bu bilesenler arasindaki
iligkileri analiz etme sanst vermektedir. Ayrica yapilan ¢aligmalar Trocki ve Holleb-
rands’in (2018) dinamik geometri etkinlik analiz ¢ergevesinin hem bir arastirma hem
de bir 6gretim araci olarak faydali oldugunu belirtmektedir (Bozkurt ve Yigit-Koyun-
kaya, 2020, 2022). Bu nedenle, bu c¢ergevenin veri analizi i¢in kullanilmasi ile elde
edilecek bulgularin alana 6nemli katkilar sunacag diistiniilmiistiir.

Ogretmen Adaylarimin Gelistirdigi DGY Etkinlikleri ile Tlgili Calismalar

Teknolojinin gelisimiyle birlikte teknolojinin egitim-6gretim ortamlarina dahil
edilmesi onem kazanmistir. Bu dogrultuda birgok arastirmaci 6gretmenlerin ve 6g-
retmen adaylarinin teknoloji entegrasyonu konusundaki diisiincelerine odaklanan ca-
lismalar gerceklestirmistir (6r., Bozkurt ve Cilavdaroglu, 2011; Tatar, Akkaya ve Ka-
gizmanli, 2011; Kagizmanli, Tatar ve Zengin, 2013). Son yillarda yapilan ¢aligmalar
ise DGY 'nin matematiksel kavramlarin 6grenilmesini desteklemedeki rolii nedeniyle
Ogretmenlerin ya da 6gretmen adaylarinin hazirladiklart DGY igerikli etkinliklerin
6zelliklerini incelemeye ve gelistirmeye odaklanmistir (Bozkurt ve Yigit-Koyunkaya,
2020, 2022; Fahlgren, Szabo ve Vinerean, 2022; Gulkilik, 2023; Yigit-Koyunkaya ve
Bozkurt, 2019). Ornegin, Tatar, Akkaya ve Kagizmanl (2011) calismalarinda ilkdg-
retim matematik 6gretmeni adaylarinin GeoGebra yazilimi ile olusturduklart mater-
yallerin niteligini belirlemek ve DGY kullanarak yapilan matematik 6gretimine bakis
acilarini ortaya ¢gikarmayi amaglamistir. Aragtirma sonuglari, 6gretmen adaylarinin
matematik, geometri ve analitik geometri dersler ile ilgili ¢esitli konularda materyal
hazirladiklarini ve bu materyallerin geometri konular1 iizerinde yogunlastigini goster-
mistir. Ogretmen adaylarinin GeoGebra’da en fazla siirgii aracin1 kullandiklar1 belir-
lenmistir.

Yigit-Koyunkaya ve Bozkurt (2019) ise nitel bir calisma kapsaminda 20 ortadg-
retim matematik 6gretmeni adaymin teknoloji temelli bir ders kapsaminda GeoGeb-
ra kullanarak gelistirmis olduklari etkinlikleri incelemistir. Etkinliklerin analizinde
Trocki ve Hollebrands’in (2018) gelistirdigi DGY etkinlik analiz ¢er¢evesi kullanil-
mislardir. Aragtirmanin sonucuna gore 6gretmen adaylarimin hazirladigr etkinliklerde
matematiksel derinlik seviyelerinin baslangic seviyesinde kaldig1 sadece bir 6gret-
menin matematik derinlik seviyesi yliksek (seviye 4 ve 5) etkinlik hazirlayabildigini
ortaya ¢ikmistir. Ayni zamanda ¢alismada etkinliklerdeki teknolojik eylem tiirlerine
bakildiginda neredeyse biitiin 6gretmen adaylarinin DGY 'nin dinamiklik 6zelligi olan
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stiriikleme ve siirgii 6zelliginden faydalandigt sonucuna varmislardir. Fakat etkinlik-
lerde kullanilan stirgii 6zelliginde amacin kavramin degismez 6zelliklerini incelemek-
ten ziyade tahtada ¢izmekte zorlanilacak sekillerin daha net ¢izilmesi oldugu dikkat
cekmistir. Diger taraftan, Bozkurt ve Yigit-Koyunkaya (2020, 2022) dort ortadgretim
matematik 6gretmeni adayinin tasarladiklari teknoloji destekli etkinliklerin matema-
tiksel derinliklerindeki ve teknolojik eylemlerindeki gelisimi ve degisimi 6gretmenlik
uygulamasi dersinde gerceklestirdikleri mikro 6gretim ve sinifta gergeklestirilen 6g-
retim faaliyetleri kapsaminda incelemistir. Arastirmacilar, mikro 6gretimden uygula-
maya gegciste 0gretmen adaylarinin etkinliklerinin matematiksel derinlik seviyelerini
arttirdiklarint ve daha etkili teknolojik eylemlere yer verdiklerini ortaya ¢ikarmistir.
Benzer sekilde, Fahlgren vd. (2022) geometri dersi kapsaminda gruplara ayrilan 68-
retmen adaylarinin gelistirdigi dijital i¢erikli etkinliklerin kalitesini belirlemeyi amag-
ladiklar1 ¢aligmada ¢ok kisa siireli bir 6gretim uygulamasinin bile gelistirilen etkin-
liklerin kalitesinde ciddi iyilesmelere neden oldugu sonucuna varmistir. Benzer bagka
bir arastirmada, Gulkilik (2023) 6gretmen adaylarinin tasarladigi DGY etkinliklerini
incelemistir. Bu ¢calismada, arastirmaci etkinliklerin 6grencinin matematiksel bilgileri
kazanmada (or., kesfetme, yeniden inga etme ve agiklama) ne derece etkili olabildik-
lerine odaklanmistir. Bozkurt ve Yigit-Koyunkaya’nin (2020, 2022) ¢alismasindakine
benzer sekilde Gulkilik (2023) da 6gretmen adaylarindan tasarladiklart DGY etkin-
liklerini mikro 6gretim uygulamalari kapsaminda uygulamalarini istemistir. Sonuglar
ogretmen adaylarinin hazir olusturulmus sekil icerikleri yerine kendi tasarimlarini
adim adim nasil yapilacag bilgisi ile ortaya koyma egilimi sergilediklerini goster-
mistir. Bu ¢izimlerde, 6gretmen adaylar1 siirgli ve siiriikleme ile seklin degismez
ozelliklerine odaklanmislardir. Fakat Gulkilik (2023) 6gretmen adaylarmin etkinlik-
lerinde dgrencileri isin i¢ine katarak kesfetme, yeniden yapilandirma, tahmin etme ve
ispatlama gibi siireglere itecek girdilere genelde yer vermediklerini belirtmistir. Sonug
olarak, ilgili alan yazinda daha derin bir anlayisa erismek icin teknolojinin potansi-
yelinden yararlanmak iizere DGY ile yapilan etkinlik tasarimlari hakkinda daha fazla
arastirma yapilmasi gerektigini vurgulanmaktadir (Sincliar vd., 2016). Bu bakimdan,
bu ¢alisma kapsaminda 6gretmen adaylarinin olusturdugu GeoGebra etkinliklerinin
kalitesinin incelemesi hedeflenmistir.

Yontem

Bu ¢alismada, hem nitel hem de nicel yaklasim ve yontemler kullanilarak ¢1-
karmmlarda bulunuldugundan galismanin yontemi karma yontemdir. Ozel olarak, bu
calismada Creswell’in (2003) one siirdiigli karma yontem tasarimlarindan sirali-a-
rastirict tasarim tercih edilmistir. Bu dogrultuda arastirmada 6gretmen adaylarinin
gelistirdigi GeoGebra etkinliklerinin kalitesi Trocki ve Hollebrands’in (2018) gelis-
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tirdigi DGY etkinlik analiz ¢ercevesine gore nitel olarak ele alinmistir. Ayrica yapilan
kodlamalar sonrasinda matematiksel derinlik ve teknolojik eylemler arasindaki ilis-
kiler tanilayici ve ¢ikarimsal istatistiki yontemler ile nicel olarak incelenmistir. Nicel
veriler, elde edilen nitel verileri desteklemek amaciyla kullanilmistir. Boylece etkin-
liklerin kalite unsurlar1 nitel ve nicel verilerin birlestirilerek yorumlanmasi ile ortaya
koyulmustur. Bu sayede veriler teoriyi test eme ve 6zel bir kitleye genellenebilir bir
yorum elde etme sans1 vermistir.

Katihmcilar

Bu calisma, Karadeniz bélgesinde yer alan bir devlet {iniversitesinin ilkdgretim
Matematik Ogretmenligi Boliimii’nde giiz doneminde okutulan Geometri ve Olgme
dersi kapsaminda gergeklestirilmistir. Katilimeilar ilkogretim Matematik Ogretmen-
ligi programimin iigiincii sinifinda 6grenim goren 12’si erkek, 38’1 kadin olmak {izere
50 dgretmen adayindan olusmustur. Arastirmanin katilimcilar arastirmaciya yakin
olmasi ve erigilmesi kolay olmas1 gibi 6zellikleri nedeniyle kolay ulasilabilir 6rnek-
lem teknigi ile belirlenmistir. Katilimcilar ¢alisma 6ncesinde birgcok matematik alan
dersini (6r., Analiz I-II-111, Analitik Geometri, Matematigin Temelleri, Lineer Cebir),
genel egitim derslerini (6r., Egitim Psikolojisi, Ogretim Teknolojileri) ve alan egitimi
derslerini (1., Matematik Ogrenme ve Ogretme Yaklasimlari, Ortaokul Matematik
Ogretim Programlari) almislardir. Calismaya baslamadan &nce, arastirmanin amact
ve stireci hakkinda 6gretmen adaylarina aragtirmaci ve dersi ylirliten 6gretim gorevlisi
tarafindan bilgilendirme yapilmistir. Dersi alan tim 6grenciler ¢caligmaya gontillii ola-
rak katilmiglardir. Katilimeilardan alinan verilerin analizinde onlarin gergek isimleri
yerine OA1, OA2 gibi kodlar kullanilmstir.

Ogretmen adaylarinin GeoGebra ve diger DGY igerikleriyle ilgili dnbilgilerinin
varligini anlamak igin onlara Tablo 2’deki sorular sorulmustur. Ogrenciler bu sorula-
ra yazil olarak cevaplar sunmustur. Katilimcilar GeoGebra’y1 Ogretim Teknolojileri
dersinden temel 6zellikleri bakimindan yiizeysel de olsa bildiklerini ve kullanma de-
neyimine sahip olduklarini belirtmislerdir. Ozellikle geometrik cisimlerin acilimlarini
GeoGebra’da ders hocasiyla birlikte olugturarak incelediklerini yazmislardir. Verilen
cevaplara yapilan inceleme, katilimcilarin GeoGebra’y1 Ogretim Teknolojileri dersin-
de deneyimlediklerini fakat birgogunun kendilerini bir etkinlik hazirlama ve GeoGeb-
ra’nin 6zelliklerini kullanmada yeterli gormediklerini ortaya ¢ikarmistir.

1338



MILLI EGITIM e Cilt: 53 o Yaz/2024 e Say1: 243, (1329- 1356)

Tablo 2

Katilimer Tanima Kagidi

(1) Dinamik geometri yazilimlart (Geogebra, Cabri, Sketchpad vb.) ile daha 6nce hig
karsilastiniz mi1? Deneyimlerinizi rnekler vererek agiklayiniz.

(2) Sizce DGY matematik ile ilgili egitim-6gretim faaliyetlerine entegre edilmeli midir?
Edilmemeliyse neden? Edilmeliyse neden ve hangi amaglarla? Gerekgelendirerek
aciklayiniz.

(3 DGY’nin egitim-6gretim faaliyetlerine entegre edilmesi gerektigini diisliniiyorsaniz ne.
siklikla entegre edilmesini uygun buluyorsunuz? Neden?

(4) Sizce DGY geometri ve dlgme dersi kapsaminda egitim-ogretim faaliyetlerine NASIL
entegre edilebilir? (6r. Hangi konulara ne gibi 6zellikler kullanilarak vb.)

(5) Kendinizi DGYyi etkinliklerinize entegre etme konusunda puanlasaniz 0-10 arasinda
kag puan verirdiniz? Neden?

Etik Kurul izni: Arastirmanin yiiriitiilebilmesi icin gerekli olan izin Kastamonu Uni-
versitesi Rektorliigii Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu’ndan
12.10.2021 tarih 5 No’lu toplant1 ve 17 No’lu karar sayist ile alinmistir. ve Bartin
Universitesi Etik Kurulu Baskanligi’ndan onay alinmustir (12.10.2021 / 5 (17)).

Verilerin Toplanmasi

Veriler, [Ikogretim Matematik gretmenligi Lisans Programi’nin iigiincii sinifin-
da okutulan Geometri ve Olgme dersi kapsaminda elde edilmistir. Katilimeilar sayica
fazla oldugu icin iki subeye ayrilmistir. Katilimeilar derslere bilgisayar laboratuva-
rinda katilmislardir. Geometri ve Olgme dersi kapsaminda konular (&r., geometrik
diistinme siirecleri, temel geometrik kavramlar ve diger geometri kavramlarinin ve
6lgme kavramlarinin 6gretimi, 6grenci yanilgilari, nedenleri ve ¢éziim yollari) haf-
tada 3 ders saati (50dk + 50dk + 50dk) seklinde islenmistir. Her hafta dersin iki saati
konu ile ilgili konu alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi ve miifredat bilgisi bilesenle-
rine hizmet edecek sekilde katilimeilarla tartismalar yaparak ele alinmistir. Ornegin,
temel geometrik kavramlar, tanimlari, bu kavramlarla ilgili 6grenci yanilgilar1 ve et-
kinlik 6rnekleri seklinde iki ders saati konu iglenmistir. Ardindan son bir ders saatinde
GeoGebra igeriklerine gegilmistir. Katilimcilarin her biri bilgisayar laboratuvarinda
bireysel olarak internet baglantisi olan bir bilgisayar kullanmistir. Yedi hafta boyunca
GeoGebra’nin énemli 6zellikleri katilimeilarla birlikte etkinlikler kapsaminda kesfe-
dilmistir. Haftalik olarak neler yapildig1 Tablo 3’te 6rneklerle 6zetlenmistir. Tablo 3’te
goriildiigii tizere katilimeilar GeoGebra ile ilgili temel bilgilere sahip olduktan ve belli
bir deneyim kazandiktan sonra onlardan ilkdgretim matematik dgretim programinda
yer alan acilar ile ilgili kazanimlar1 inceleyerek bir ders plani gelistirmeleri isten-
mistir. Bu ders planlarinda mutlaka kazanimin 6gretim siirecinde dinamik geometri
yazilimi olan GeoGebra kullanimina yer vermeleri istenmistir. GeoGebra igerikli et-
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kinlik sayis1 i¢in herhangi bir kisit koyulmamistir. Bu konuda 6gretmen adaylarina su
bilgilendirme yapilmistir: “Bu ders plani, a¢ilarin 6gretimini hedefleyen kazanimlara
odaklanmalidir. Ders planinda istediginiz sayida ve cegsitlilikte teknoloji (GeoGebra)
entegrasyonu kullanabilirsiniz. Fakat mutlaka en az bir tane DGY igeren etkinlige yer
vermeniz beklenmektedir.”

Tablo 3
Haftalara Gore GeoGebra min Ele Alinisi Ile Iigili Ozet Bilgiler
Haftalar GeoGebra kapsaminda ele alinan igerikler
Hafta 1 GeoGebra’nin tarihgesi, kim tarafindan olusturuldugu, nasil indirilecegi ve web tarayict

tizerinden nasil kullanilacag: agiklanmistir. GeoGebra’nin ara yiiziindeki boliimlerden olan cebir
penceresi ve grafik penceresi boliimlerinin tanitimi yapilmistir ve farklarindan bahsedilmistir.
Herkes bilgisayarina GeoGebra’y1 indirmistir.

Hafta 2 Diger bir pencere olan ara¢ ¢ubugu bolimiinii ve bolimde yer alan bazi araglarin tanitimi
yapilmustir (Or., tasi, nokta, nesne tizerinde nokta, kesistir, orta nokta veya merkez, dogru, dogru
pargast, 151n). Bu kavramlar1 GeoGebra’da ders esnasinda nasil ele alabilecekleri tartigiimigtir.

Hafta 3 GeoGebra’nin en 6nemli ozelliklerinden biri olan dinamikligini saglayan araglardan biri de
stirgii/stirikleme 6zelligidir. GeoGebra’da siirgii araci, bir nesneyi hareket ettirmek, dondiirmek,
boyutunu biiytiltmek/kiigiiltmek i¢in kullanilan bir aragtir. Siirgii aracinin biri sayisal digeri agisal
olmak tizere iki tiirdiir. Sayisal siirgli genellikle uzaklik, alan ve hacim i¢in kullanilirken agisal
stirgii ise nesneyi dondiirmek igin kullanilmaktadir. Siirgii araci yardimiyla GeoGebra
programinda verilen uzunlukta dogru parcasi, yarigap: verilen gember, diizgiin ¢okgen, verilen
olgiide a1 araglar dinamiklik kazandirilarak uygulamalar yapilmistir. Bu uygulama yapilirken
grafik penceresinde uzaklik, alan ve dlgl araglari kullanilarak var olan nesnelerin uzakliklar
alani ve ag1 dlgiileri bulunmustur.

Hafta 4 GeoGebra araglarindan yararlanilarak olusturulan oL e L L
gemberlerden kesisim noktast ve kesisim agilart '//ﬂ X N X
dikkate almarak dortgen gesitleri gosterilmistir. I \', } | |
Daha sonra igaret kutusu aract kullanilmigtir. ';\ \i JE N 7
Isaret aract GeoGebra’da olusturulan nesnelerin N / g N Pt

istenilen kisminin isaretlenerek gosterilmesini
saglayan bir aragtir.

Hafta 5 GeoGebra’da siirgiiye baglanan diizgiin ¢okgen
kenar sayisinin degisimi ile ¢okgen kurallarmimn
degisimi gosterilmistir. Bu ¢alismada GeoGebra P
araglarindan metin kutusu da kullanilmigtir. Metin
kutusu grafik penceresinde yazi yazmaya olanak
saglayan aragtir. Bu araca degiskenlerin var olan

degerleri de yazilmakta ve degisimin sonrasinda
metin kutusunda da degisim

gozlemlenebilmektedir.
Hafta 6 GeoGebra’da siirgii araci ile {iggenin kenarlari o
arasinda olusan ag1 bolgeleri dondiiriilerek
taginmustir. Bu taginma ile tiggenin i¢ agilarinin
toplaminin dogru ag1 oldugu gosterilmistir.

Hafta 7 GeoGebra’da olusturulan iiggenin pargalarmin
dondiiriilmesi ile bir dortgenin alaninin yarisinin
tiggenin alanmi verdigi birlikte kesfedilmistir. 3
Uggen parcalarinin gosterimi GeoGebra’da yer

alan boyama ozelligi kullanilarak yapilmistir. <
Taban ve yiikseklik ile alan bagmntisi arasindaki /‘[
iliski GeoGebra’nin dinamiklik 6zelligi ile ele 1

alinmugtir.
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Ogretmen adaylar1 ders planlarini arastirmacilar tarafindan sunulan bir taslak
ders planina gore iki haftalik siire iginde bireysel olarak hazirlamistir ve mail olarak
atmustir. Taslak planda, sinif seviyesi, kazanim, 6gretim teknigi, 6gretme siiregleri, gi-
ris, gelisme ve degerlendirme ve kullanilan kaynaklar boliimii yer almistir. Ogretmen
adaylari ders planlarinda 6zel olarak GeoGebra ekledikleri kisimlar1 ve ekleme gerek-
celerini belirtmislerdir. Baz1 6gretmen adaylar1 yazili ifadelere ek olarak etkinlikleri-
nin olugturulmasi ile ilgili bilgileri ders planina linkini ekledikleri bir video kaydi ile
de sunmustur. Ayrica 6grencilerin etkinlik tasarim siirecinde arastirmaciya sordugu
sorular, diyaloglar ve mailler de veri kaynagi olarak kullanilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde oncelikle tiim ders planlart A subesindeki katilimcilar igin
OA1, OA2,... seklinde B subesindeki katilimcilar icin de OB1, OB2, ... seklinde
isimlendirilmistir. Ardindan her bir 6gretmen adaymin ders planinda kag¢ adet Ge-
oGebra igerikli etkinlik oldugu belirlenmistir. GeoGebra igerikli etkinlikler iki yolla
belirlenmigtir: (1) etkinligin dogrudan GeoGebra kullanimina atifta bulunmasi (Pea,
1987) ve (2) GeoGebra kullanimi igin bir ekran goriintiisii veya link/yonlendirme
igermesi (Sherman vd., 2020). Bu yolla toplam 85 adet GeoGebra igerikli etkinlik
tespit edilmistir. Bu etkinlikler E1, E2, ..., E85 olarak isimlendirilmistir. Daha sonra,
bu etkinlikler matematiksel derinlik seviyelerini ve teknolojik eylem cesitlerini ve
sayilarin belirlemek iizere Tablo 4’teki gibi bir Excel dokiimaninda kodlanmistir. Bu
kodlamada, Tablo 1’de sunulan Trocki ve Hollebrands’in (2018) DGY etkinlik anali-
zi gergevesi kullanilmistir. Kodlamalar iki matematik egitimcisi tarafindan bagimsiz
sekilde gergeklestirilmistir. Kodlayicilar tiim etkinliklerin kodlanmasint tamamladik-
tan sonra matematiksel derinlik ve teknolojik eylemler bakimindan elde edilen ortak
yiizdeler belirlenmistir. Kodlamada ortaklik, matematiksel derinlik ig¢in %87 ¢ikarken
teknolojik eylemler i¢in %89 ¢ikmistir. Kodlayicilar uzlagsma olmayan kodlar icin bir
araya gelerek tekrar bir inceleme yapmislardir ve tiim kodlamalar i¢in %100 fikir
birligine erigsmisglerdir.

Tablo 4
Excel’de Etkinlik Kodlama Ornegi

Matematiksel derinlik Teknolojik Eylem Tiirii

Kod | Adi Soyadi NA| 0|1 |2|3 4|5 |NA|A|B|C|D|E|F

El

E2

E3

E4
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Kodlamalar tamamlandiktan sonra, etkinliklerdeki matematik derinlik seviyeleri
ile ilgili olan birinci arastirma sorusuna cevap vermek i¢in veriler tanilayicr istatistiki
yontemlerle incelenmistir. Bu dogrultuda, dncelikle etkinliklerin her bir matematiksel
derinlik seviyeye diisen etkinlik say1s1 belirlenmistir ve bunlarin yiizdeleri hesaplan-
mustir. Etkinliklerin icerdigi teknolojik eylem sayilari ve tiirleri ile ilgili olan ikinci
arastirma sorusuna cevap sunmak i¢in etkinliklerdeki teknolojik eylem sayilari he-
saplanarak her bir eylem tiiriiniin ne siklikta oldugu belirlenmistir. Ayrica etkinlikler
icerdigi eylem sayisina gore de incelenmistir. Bu anlamda bir etkinlik hi¢bir teknolo-
jik eylem igermiyorsa eylem yok olarak kodlanmistir. Etkinlik teknolojik eylemlerden
sadece birini igeriyorsa tek eylemli olarak kodlanmigtir. Etkinlik iki teknolojik eylemi
ayn1 anda barindirtyorsa ¢ift eylemli olarak kodlanmistir. Son olarak, bir etkinlik {i¢
veya daha fazla sayida farkli eylemi iceriyorsa ¢ok eylemli olarak kodlanmistir.

Ucgiincii ve dérdiincii arastirma sorusunda belirtilen etkinliklerin matematiksel
derinlik seviyeleri ile igerdigi teknolojik eylem sayilar1 arasinda bir farklilik olup
olmadigi hem nitel hem de nicel analizler ile ele alinmistir. Nicel veri analizi i¢in
SPSS paket programinda bagimsiz gruplar t-testi kullanilmistir. Analiz yapilmadan
once t-testi ile ilgili temel varsayimlar kontrol edilmistir. Analizde, siirekli bagiml
degisken olarak her bir GeoGebra gorevindeki teknolojik eylem sayist kullanilmistir.
Bu nedenle, bir GeoGebra etkinliginin teknolojik eylem puani minimum 0 ve maksi-
mum 5 olmustur. Bagimsiz kategorik degisken olarak ise etkinliklerin matematiksel
derinlik seviyesi Trocki ve Hollebrand’in (2018) temel aldigi {i¢ kategoride gruplan-
dirtlmastir: (i) derinligi olmayanlar (N/A), (i) diisiik matematiksel derinlige sahip
olanlar (Seviye 0—-1-2) ve (iii) yiiksek matematiksel derinlige sahip olanlar (Sevi-
ye 3—4-5). Parametrik testlerin uygulanabilmesi i¢in her bir grupta bagimli degisken
normal dagilim gdstermelidir. Bunu test etmek i¢in bu ¢alismada carpiklik ve basiklik
degerlerine bakilmistir. Carpiklik ve basiklik degerleri diisiik matematiksel derinlik
seviyesindeki etkinlikler i¢in 0.024 ve -1.311, yiiksek matematiksel derinlik seviye-
sindeki etkinlikler i¢in -0,68 ve -1.309 bulunmustur. Bu degerler +1.5 ve -1.5 arasinda
oldugu i¢in normallik varsayimi saglanmistir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Varyansin
homojenliginin saglanip saglanmadigini belirlemek icin Levene Esitlik Testi incelen-
mistir. Sonuglar, her popiilasyondaki varyansin esit olarak dagildigini ve varyansin
homojenligi varsayiminin karsilandigini ortaya ¢ikarmistir. Daha sonra matematiksel
derinlik diizeyi diisiik gorevler ve matematiksel derinlik diizeyi yiiksek gorevler i¢in
teknolojik eylem puanlari ortalamalar: arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olup olmadig1 t-test ile incelenmistir. Matematiksel derinlik seviyeleri ile teknolojik
eylem sayilar1 arasindaki iliski nitel olarak da incelenmistir. Bu dogrultuda, teknolo-
jik eylem sayilari dort grupta ele alinmustir: (i) eylem yok, (ii) tek eylemli, (iii) ¢ift
eylemli ve (iv) ¢ok eylemli. Satirlar1 derinlik gruplar (derinlik yok, disiik derinlik,
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yiiksek derinlik) ve siitunlari teknolojik eylem say1 gruplamasi olan bir matris iizerin-
de etkinliklerin frekanslar1 bulunmustur. Ayrica etkinliklerin kodlanma 6rnekleri bir
sonraki baslik altinda detayli olarak sunulmustur.

Etkinlik kodlama ornekleri

Bu kisimda 6gretmen adaylarinin GeoGebra etkinliklerinin matematiksel de-
rinlik ve teknolojik eylemler bakimindan nasil kodlandigma yer verilmistir. Orne-
gin, OB2, yedinci sinifta yer alan “bir agiy1 iki es actya ayrarak aciortay: belirler”
kazanimi dogrultusunda E43 numarali GeoGebra etkinligini hazirlamistir (Tablo 5).
OB2 GeoGebra’da dar, dik ve genis ac1 olan ii¢ statik a¢1 goriintiisiinii kullanmustir.
Etkinlikte 6grencilerden verilen bu ii¢ aginin da agiortayini ¢izmelerini istemistir. Bu
yoniiyle, E43 sadece ¢izim (Eylem A) eylemini kullanma istemi igermektedir. Ayrica
OB2 etkinligi ders planinin son kisminda konuyu tekrar etme/pekistirme amaciyla
kullanmak istedigini belirtmistir. Bu etkinlik 6grencileri agiortay kavrami ile degis-
mez geometrik 6zellikleri incelemeye ve matematiksel diisiinmeye itecek yonergeler
icermediginden Seviye 1 olarak kodlanmuistir.

Tablo 5§
E43 Kodlu Etkinligin Matematiksel Derinlik ve Teknolojik Eylem Tiiriine Gére Analizi

Etkinlik kodu: E43 Ogretmen aday1: OB2
Asagidaki acilarin aciortaylarini ¢iziniz.
Matematiksel derinlik: Seviye 1 Teknolojik eylemler: Eylem A

OA4, ders planinda besinci sinifta yer alan “90°’lik bir ag1y1 referans alarak dar,
dik ve genis agilari olusturur; olusturulmus bir ag¢inin dar, dik ya da genis oldugunu
belirler” kazanimini ele almistir. Bu dogrultuda, E7 kodlu etkinlikte (Tablo 6) dnce-
likle 6grencilerle birlikte bir dik aginin ¢izimini gergeklestirmeyi iceren yonergelere
yer vermistir. Ardindan siirgli olusturma ile ilgili yonergelere yer verilmistir. Ayrica
etkinlikte stirgli degerleri 91° ile 179° degisen yeni bir ag1 ¢izme ydnergesi yer al-
mustir. Yonergelerde OA4 dgrencilerden siirgiiyii degistirerek ac1 degerlerini 6lgiim-
lerini kontrol etmesini istemistir. Bu yoniiyle E7, A (¢izim), B (6lgme) ve D (siirgii)
teknolojik eylemlerine sahip ¢ok eylemli bir etkinliktir. Etkinligin igerdigi istemler
ogrencilerden sekilde gordiikleri ag1 ¢esitlerini inceleyerek tanimlarini not etmelerini
gerektirmektedir. Etkinlikteki istemde 6grencilerden bir agiklama ya da kesif yapma-
lar1 beklememektedir. Bu nedenle, E7’nin matematiksel derinlik seviyesi 2’dir.
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Tablo 6

E7 Kodlu Etkinligin Matematiksel Derinlik ve Teknolojik Eylem Tiirtine Gére Analizi

Etkinlik kodu: E7

Ogretmen adayr: OA4

90° referans alinarak dik aci lizerinden a1 gesitleri
anlatilmaya baslanir. Ogrencilerle birlikte dik ag1
¢izilir. Sonra siirgli olusturularak dar ve dik ag1
asagidaki sekilde [siirgii ile] incelenir. Ogrenciler dar
actyt anlamaya baslar. incelendikten sonra dar ve dik

Genis agtyr Ogretirken yine 90° derece referans
almarak genig agmn tarifi yapilir ve siirgiiye bagl
olan ag1 hareket ettirilir. Ogrenciler a1 Slgiimlerini
inceler ve genis agmm 90° ile 180° arasindaki
herhangi bir say1 oldugunu defterine not eder.

acty1 6grenciler defterine not eder.

3 b=131

c 1318 a=17;

Matematiksel derinlik: Seviye 2 Teknolojik eylemler: Eylem A, B ve D

Tablo 7°de sunulan GeoGebra etkinligi (E76) diger etkinliklere gére matematik-
sel derinlik bakimindan yiiksek ve ¢ok eylemli bir yapidadir. Bu etkinlikte 6gretmen
aday1 (OB24) aciortayin nasil olusturacagini GeoGebra’dan yararlanarak anlatmis ve
ogrencilerine agiortayin degismeyen 6zelliginin ne oldugunu sorgulatmak istemistir.
Etkinlikte GeoGebra lizerinde ¢izim, 6lgiim yapilmis ve noktalarin hareketi ile di-
namiklik 6zelligi kullanilmistir. Bu sebeple, etkinlikte teknolojik eylem tiirlerinden
Eylem A, Eylem B ve Eylem D kullanilmistir. Ayn1 zamanda agiortayi olustururken
cember Ozelliginden yararlanarak matematiksel insa yapilmistir. Bu sebeple etkinlikte
Eylem C de kullanilmistir. Etkinlikteki yonergede 6grencilere agiortaym agiy1 nasil
ayirdigi sorulmustur. Etkinlikteki istemde 6grencilerden basit bir cevap vermeleri ye-
rine aglortaym anlamini kesfetmeleri beklenmistir. Bu sebeple etkinlikte Eylem E de
kullanilmigtir. Ogretmen aday etkinliginde agiortayin degismeyen 6zelligine vurgu
yaptig1 ve bu degismeyen 6zelligi 6grencilere kesfettirmeye ¢alistigi i¢in etkinligin
matematiksel derinlik seviyesi 4 olarak belirlenmistir. Sayica az olsa da matematiksel
derinligi yiiksek etkinliklerde 6gretmen adaylarinin etkinliklerini Tablo 7°deki E76
gibi daha detayli kurguladiklart ve 6grenci katilimini 6n planda tuttuklar1 gériilmek-
tedir.
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Tablo 7

E76 Kodlu Etkinligin Matematiksel Derinlik Ve Teknolojik Eylem Tiiriine Gére Analizi

Etkinlik Kodu: E76 Opretmen adayi: OB24

(Geogebra ile aciortay ¢cizmeyi deneyelim. https://www.geogebra.org/classic/zyhxaxpx)

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

-AC tizerinde bir nokta belirleyelim. D noktasi. A noktas: merkez ve D noktasi da ¢ember iizerinde bir nokta
olacak sekilde bir cember ¢izelim. Sonra ¢cember ile AB iizerinde kesisen nokta olan E noktasini belirleyelim.
E ve D noktalarinin orta noktasini belirleyelim. Bu nokta da F noktasi. Daha sonra A ve F noktasindan gegen
bir dogru ¢izelim. Tki tane ag1 olustugunu gérdiik. EAF ve FAD agilari. Son olarak bu agilar lgelim.

Agilarin élgiileri ilgili ne soyleyebiliriz? Burada A, B, D ve C noktalarini GeoGebra tizerinden hareket ettirsek
de agilar ne olur? Bu etkinlikte sekli hareket ettirirken 6grencilerden nelerin degismedigi hakkinda bilgi alinir.
Boylelikle 6grenciler AF dogrusunun, BAC agisinin agiortayi oldugunu anlar.

Sekil-a Sekil-b Sekil-c
Simdi de sadece pergel ve cetvel kullanarak agrortayt nasu belirleyebildigimize bakalim.
Sadece GeoGebra’da pergel ve cetvel 6zelliklerini kullanarak agiortay1 nasil gizeriz? (Sekil-b ve Sekil-c)
Bu soruyu sordugumda muhtemelen grencilerin aklia bir sey gelmeyecek. Tlk asamay1 verdikten sonra diger
asamay1 buldurmaya ¢alisarak ilerleyebilirim. Oncelikle herhangi bir A noktasi alalm. (kareli kagit olmasi
gbérmemiz ve ¢izim agisindan daha iyi olacaktir.). Daha sonra bu A noktasinit baglangi¢ kabul eden [AC ve [AB
1sinlarini gizelim (Sekil-b). Sonra [AC iizerinde herhangi bir nokta belirleyelim. Bu nokta D noktasi olsun. D
noktas1 merkez kabul eden bir gember ¢izelim. Cemberin bir noktas1 [AB iizerinde olsun. Ayni islemi [AB
tizerindeki ¢emberin kestigi noktay1 merkez alarak yapalim. Yani merkezi E olsun ve gember D noktasindan
gegsin. Sonugta bu iki gemberin bir noktada kesistigini goriiyoruz. O nokta da F noktasi. O halde |AF|, BAC
ag1sinin agiortayi olmus olur.
Peki, bu agiortay nereden geliyor?
Ogrenciden beklenen cevap: [DF] ve [DA], D merkezli cemberin yarigap: oldugundan esit. Sekil-c’de [EA] ve
[EF] de B merkezli gemberin yarigap1 oldugu i¢in esit. Ayni tabani goren iki tiggen olusmus oldu. O yiizden es
tiggenlerdir deriz ve bu yiizden acilari da esittir diyebiliriz. Acilari esit oldugundan da AF dogrusu agiortaydir.
Matematiksel Derinlik: 4 Teknolojik Eylem(ler): A,B,C,DveE

Bulgular

Bulgular, aragtirma sorularina gore {i¢ alt baslikta ele alinmistir. Birinei ve ikinci
baslikta sirayla 6gretmen adaylarinin hazirladigi GeoGebra etkinliklerinin matema-
tiksel derinlik seviyeleri ve icerdigi teknolojik eylem tiirleri ile ilgili bulgular sunul-
mustur. Ugiincii baslikta ise etkinliklerdeki matematiksel derinlik seviyeleri ve tekno-
lojik eylem sayilar1 arasindaki iligki ile ilgili nitel ve nicel bulgulara yer verilmistir.

Ogretmen Adaylariin Olusturdugu Geogebra Etkinliklerinin Matematiksel De-
rinlik Seviyeleri

Ogretmen adaylarmin agilar konusu ile ilgili olusturdugu ders planlarinda Ge-
oGebra kullanimini igeren toplam 85 etkinlik tespit edilmistir. Ders planlarinda, 6g-
retmen adaylarinin % 44’ tek GeoGebra etkinligine, %46’s1 iki GeoGebra etkinligine
ve %10’u ise li¢ veya daha fazla sayida GeoGebra etkinligine yer vermistir. Etkinlik-
lerin matematiksel derinlik seviyelerine gore dagilimi Sekil 1°de gdsterilmistir.
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Sekil 1

Ogretmen Adaylarimn A¢ilar Konusu Ile Iigili Olusturduklar: Geogebra Etkinlikleri-
nin Matematiksel Derinlik Tiiriine Gore Dagilimi

= 40 30(%35,3) 26 (%30,6)

2 30 .

>

© 20 —10(%1L8) 4(%4,7) 9(%10,5) 6(%7,1)

~ 10 o . 0(%0)
E 0 —

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

Matematiksel derinlik

Sekil 1’e gore matematiksel derinlik seviyesi 3 ve lizerinde olan etkinlik sayi-
st daha diislik seviyelerdeki etkinlik sayisina gore oldukca az sayidadir. GeoGebra
icerikli etkinliklerin matematik derinlik seviyeleri bakimindan Seviye 1°de (%35,3)
ve Seviye 2°de (%30,6) yogunlastig1 tespit edilmistir. Diger bir deyisle, 6gretmen
adaylarinin ders planlarindaki GeoGebra etkinliklerinin ¢ogunda 6grencilerin sadece
matematiksel bir kurali, formiilii veya tanimi hatirlamasi ya da sunulan ¢izim ile ilgili
temel diizeyde bir anlama sergilemesi beklenmistir. Daha dnce bahsedildigi lizere bu
kapsamda bir etkinlik 6rnegi Tablo 5’te sunulmustur. Bu tip etkinliklerde 6gretmen
adaylarmin yonergelerini ¢ok kisa oldugu dikkat ¢ekmistir. Bu etkinliklerde 6gretmen
adaylar1 hem yonergelerin kisa hazirlamalar1 hem de yonergelerde dgrenciye bilissel
caba gostermesini gerektiren ifadeler yer vermedikleri igin etkinliklerin matematiksel
derinlik seviyeleri diisiik olmustur. Ayrica diisiik matematiksel derinlik seviyesinde-
ki etkinliklerin ¢ogunda &gretmen adaylarinin ders planlarindaki yazili agiklamalari
onlarin bu etkinlikleri 6grenilen bilgileri teknoloji ile pekistirme amaci giittiigiinii
gOstermistir. Ayrica yapilan analizlerde etkinliklerin yaklasik %12’sinin odaginda bir
kavram ya da kazanim olmadig1 ve daha ¢ok temel diizeyde bilgi vermenin amaglan-
dig1 N/A derinlik seviyesine rastlanmistir.

Ogretmen Adaylarmm Olusturdugu DGY icerikli Etkinliklerdeki Teknolojik
Eylemler

Analiz edilen 85 GeoGebra igerikli etkinligin 18 tanesinde (%21) higbir tekno-
lojik eyleme rastlanmamuistir. Yani bu etkinlikler GeoGebra igermesine ragmen 0g-
rencilere GeoGebra’nin teknolojik 6zelliklerini kullandirmaya yonelik istem i¢erme-
mektedir. Teknolojik eylem iceren 67 etkinlikte ise toplam 141 adet teknolojik eylem
tespit edilmistir. Bu say1 olusturulan etkinliklerde birden fazla teknolojik eylem tiirii
kullanildigin1 gostermistir. Bu nedenle etkinliklerdeki eylem sayilart da tek, ¢ift ve
cok eylemli olarak ii¢ grupta incelenmistir. Tablo 8 incelendiginde etkinliklerde 6g-
rencilerden en fazla talep edilen teknolojik eylemler sirasiyla siirgii/siiriikleme (TE-D
) (%32), 6lgme (TE-B) (%27) ve ¢izim (TE-A) (%23) olmustur. Diger taraftan, ma-
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tematiksel insa yapilmasini (TE-C) ve matematiksel iligkiler olusturularak geometri-
deki degismez durumlarin incelenmesini (TE-E) i¢eren teknolojik eylemler az sayida
kullanilmistir. TE-F (manipiilasyonlar yaparak etkinligi kullanan kisiyi sasirtmasi ve
olagan dig1 durumlari tespit etmesi) ise 6gretmen adaylari tarafindan higbir etkinlikte
kullanilmamustir.

Tablo 8’e gore, iceriginde teknolojik eylem barindiran 67 etkinligin yaklasik
yarist (%46’s1) tek eylem icerirken %46°s1 ¢ok eylemli grupta bulunmustur. Geriye
kalan etkinliklerde (%16) ise ayn1 anda ¢ift teknolojik eylemin kullanildig: tespit edil-
mistir. Tek eylemin kullanildig1 etkinliklerde 6gretmen adaylarinin siklikla TE-D’ye
yani siirgii ve siiriikleme 6zelligine yer verdigi gorilmiistir. Cift eylemli etkinliklerde
ise 0gretmen adaylarinin siirgii/stiriikleme 6zelliginden ziyade ¢izim (TE-A) ve 6lgme
(TE-B) eylemlerine yer verdikleri dikkat cekmektedir. Son olarak, ¢cok eylemli etkin-
liklerde ise siklikla ¢izim (TE-A), 6l¢me (TE-B) ve siirgii (TE-D) oldugu goriilmiistiir.
Fakat ¢ok eylemli etkinliklerde digerlerinden farkli olarak insa (TE-C) ve geometri-
deki degismez durumlarin incelenmesini (TE-E) igeren eylemler de bulunmustur. Bu
bulgulara gore, 6gretmen adaylari etkinliklerinde eylem sayisi az da olsa ¢ok da olsa
en cok stirgli ve siiriikkleme teknolojik eylemine yer vermislerdir.

Tablo 8

Etkinlikler Kullanilan Teknolojik Eylemlerin Sayist ve Tiirti

Teknolojik Etkinlik Teknolojik eylem tiirleri Toplam
eylemsayisi  sayst  Tg. A TE-B TE-C TE-D TEE TEF ()

Tek eylemli 28 (42) 2 4 0 22 0 0 28 (20)
Cifteylemli 11 (16) 8 10 0 4 0 0 22 (16)
Cok eylemli 28 (42) 27 28 7 24 5 0 91 (64)

Toplam (%) 67 (100) 37(23) 42(27) 7(5) 50(32) 5(3) 0  141(100)

Not. TE kisaltmas1 “teknolojik eylemi” simgeler. Ornegin, “TE-A”, A teknolojik eylemi yani “gizim” an-
lamina gelir.

Ogretmen adaylarimin GeoGebra Etkinliklerinin Matematiksel Derinlik ve Tek-
nolojik Eylem Tiirleri Arasindaki fliskiler

Ogretmen adaylarinin agilar ile ilgili olusturduklari DGY etkinliklerinin mate-
matiksel derinlik seviyelerine gore (diisiik ya da yiiksek olmasi) kullanilan tekno-
lojik eylem sayisinda bir farklilasmanin olup olmadigt bagimsiz gruplar t-testi ile
incelenmistir (Tablo 9). Istatistiki sonuclara gore, diisiik matematiksel derinlik se-
viyesindeki etkinliklerin teknolojik eylem sayilari ortalamasi (M=1.63, SS=1.07) ve
yiiksek matematiksel derinlik seviyesindeki etkinliklerin teknolojik eylem sayilart
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ortalamas1 (M=2.8, SS=1.47) arasinda anlamli bir fark bulunmustur [t(73)=-3.482 ve
p=0.001<0.05]. Bu fark, yliksek matematiksel derinlik seviyesindeki etkinliklerin le-
hine olmustur. Bu sonuglar yliksek matematiksel derinlik seviyesindeki GeoGebra et-
kinliklerindeki teknolojik eylem sayisinin diisiik matematiksel derinlik seviyesindeki
GeoGebra etkinliklerindeki teknolojik eylem sayisindan fazla oldugunu gostermistir.

Tablo 9

Matematiksel Derinlik Alt Gruplarimin Teknolojik Eylem Sayist Ortalamalar: T-Test
Sonuglart

Matematiksel derinlik gruplar n M SS df t P
Diisiik matematiksel derinlik seviyesi 60 1,63 1,07 73 -3,482 0,001
Yiiksek matematiksel derinlik seviyesi 15 2,8 1,47

Ogretmen adaylarinin agilarla ilgili hazirladigi GeoGebra etkinliklerinin mate-
matiksel derinlik seviyeleri ve teknolojik eylem sayilar1 arasindaki iliskiler tanilayi-
c1 istatistik yollartyla da ele alinmistir (Tablo 10). Buna gére, matematiksel derinlik
seviyesi olmayan gruptaki etkinliklerde ya hi¢ teknolojik eylem kullanilmamistir ya
da sadece tek eylem kullanilmistir. Matematiksel derinligi diisiik olan etkinliklerde
ogretmen adaylart ¢ogunlukla tek teknolojik eyleme ve siklikla da siirgli 6zelligine
yer vermislerdir. Yiiksek matematiksel derinlik seviyesine sahip etkinliklerde ise ¢o-
gunlukla ¢ok eylemli igerige rastlanmistir. Diger bir deyisle, matematiksel derinligi
yiiksek etkinliklerin siklikla ikiden fazla teknolojik eylem icerdigi gézlemlenmistir.
Bu durum, ¢ikarimsal istatistik ile elde edilen ve matematiksel derinlik ile teknolojik
eylem sayilar1 arasinda bir iliski oldugunu gosteren sonuglari desteklemistir.

Tablo 10

Ogretmen Adaylarimn A¢ilar Konusu Ile Ilgili Olusturdugu Etkinliklerin Teknolojik
Eylem Tiirii Gruplarinin Matematiksel Derinlik Gruplarina Gore Dagilimi

Matematiksel derinlik Teknolojik eylem sayisi

seviyeleri i Toplam (%
Eylem yok Tek Cift Cok plam (%)

eylemli eylemli eylemli

Matematiksel derinligi yok 9 1 0 0 10 (11)

Diisiik matematiksel derinlik 9 22 11 18 60 (71)

Yiiksek matematiksel

derinlik 0 5 0 10 15 (18)

Toplam (%) 18 (21) 28(33) 11(13) 28(33) 85 (100)
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Tanilayici ve ¢ikarimsal istatistik sonuglart birlikte yorumlandiginda ¢ikarimsal
istatistik sonuclart matematiksel derinligi yiiksek olan etkinliklerde teknolojik eylem
sayisinin fazla olduguna isaret etmektedir. Fakat tanilayici istatistik sonuglari (Tablo
10), baz1 etkinliklerin diigiitk matematiksel derinlik seviyesine sahip olmasina ragmen
coklu eylem igerigine bazilarmin ise yiiksek matematiksel derinlik seviyesine rag-
men tek eylem igerigine rastlandigini gostermistir. Baska bir deyisle, bir GeoGebra
etkinliginin matematiksel derinlik seviyesinin yiiksek olmasi eylem sayinin da fazla
olmasim gerektirmemektir. Ornegin, Tablo 11°deki etkinlikte dgretmen aday1 (OA15)
ogrencilerin ters agilarin 6zelliklerini kesfetmesini amagladig: bir etkinlik (E27) ta-
sarlamisgtir.

Tablo 11
Tek Eylem Igerikli Etkinlik Ornegi

Etkinlik kodu: E27 Ogretmen adayi: OA15

Geogebra’da onceden asagidaki ilk ¢izimi hazirlarim (https://www.geogebra.org/m/prgz7qqgb). Ekledigim
siirgiiler ile ogrencilerin ters agilarin es oldugunu kesfetmesini istiyorum. Ogrencilere gordiikleri sekildeki
agilarin dzelliklerini sorarim. Ters agmim ne oldugu ile ilgili konusuruz. Ogrenciler ters aginin hangileri
oldugunu anladiktan sonra a ve b siirgiilerini oynatmalarini isterim (verilen sekildeki gibi). Dogrular iistiindeki
noktalar1 hareket ettirerek siirgii ile yeniden ters agilar1 kontrol etmelerini ve gozlemlediklerini agiklamalarini
isterim. Bu etkinlikte ogrenciler a ve b siirgiilerini oynatarak birbiriyle kesisen iki dogruda ters agilarin
birbirlerine esit 6l¢tide oldugu kesfeder.

Matematiksel derinlik: Seviye 4 Teknolojik eylemler: Eylem D

OA15 bu etkinlikte 6nceden hazirladig: bir ¢izimi derste kullanmay1 planlamustir.
E27’de ders 6ncesinde hazirlanan bir ¢izim kullanildigindan 6grencilerden sadece siir-
gii aracin1 kullanmasi beklenmektedir. Bu nedenle, E27 sadece Eylem D’yi icermekte-
dir. Fakat etkinlikte 6grencilerin dogrularin tizerindeki noktalari hareket ettirerek ters
acilarin durumunu anlamasi ve siirgiiyii hareket ettirerek de ters acilarin esligini fark
etmesi beklenmektedir. Bu etkinlikte siirgii/stiriikleme &zellikleri ve etkinlikteki yoner-
geler sayesinde dgrenciler ters agilarin esliginin iki dogrunun kesisimindeki bigimsel
farkliliktan etkilenmedigini kesfedebilir. Bu nedenle, E27 tek teknolojik eylem icerse
de matematiksel derinlik olarak seviye 4’tedir. Clinkii etkinlikte matematiksel derinlik
ve teknolojik eylem bilesenleri uygun istemlerle iyi koordine edilmistir.
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Tartisma ve Sonuc¢

Bu caligmada, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin agilar ile ilgili olus-
turdugu GeoGebra igerikli etkinliklerin matematiksel derinlik seviyelerinin ve tekno-
lojik eylem tiirlerinin neler oldugu ve bunlar arasindaki iligkiler Trocki ve Hollebran-
ds’in (2018) dinamik geometri etkinlik analiz ger¢evesine gore incelenmistir. Caligma
sonuglari, 6gretmen adaylarinin ders planlarindaki DGY etkinliklerinin ¢ok biiyiik bir
kisminin matematiksel derinlik bakimindan diisiik seviyelerde oldugunu gostermistir.
Ogrencileri matematiksel ¢ikarimlar, ispatlar ve akil yiiriitme yapmaya tesvik edecek
yonergeleri iceren etkinliklerin oldukca az sayida oldugu ortaya ¢ikmigtir. Bu sonug,
son yilarda yapilan ve ayni kavramsal gerceveyi (Trocki ve Hollebrands, 2018) kulla-
nan bazi ¢alismalarla paralellik gostermistir (6r., Yigit-Koyunkaya ve Bozkurt, 2019).
DGQGY etkinliklerdeki matematiksel derinlik seviyesinin diisiik olmasinin bir¢ok nede-
ni olabilir. Ornegin, diisiik matematiksel derinlik seviyesindeki etkinliklerin gogunda
Ogretmen adaylarmin yonergeleri/istemleri detayli yazamadigi dikkat ¢ekmistir. Bu
etkinliklerde 6grenciye ne yapacagi ile ilgili herhangi bir yonerge bile sunulamamis-
tir. Bu 6gretmen adaylari, genel olarak etkinliklerini kagit—kalem ile gdstermesi zor
olan sekilleri ¢izmek ve sekiller tizerinde dlglimler yapabilmek i¢in GeoGebra tercih
etmislerdir. Ayrica diisiik matematiksel derinlik seviyesindeki etkinliklerde 6gretmen
adaylar1 6grencilerin konuyu pekistirmesi, tekrar etmesi ve alistirma yapmasit gibi
amagclar giitmiislerdir. Bu etkinliklerde teknoloji yer almasa da ders planinda konu
Ogretimi icerigi yer aldigindan bir anlamda McLain’in (2016) belirttigi gibi GeoGebra
aksesuar olarak kullanilmistir. Caligmada incelenen etkinliklerde matematiksel de-
rinlik seviyesi yiiksek olan—dgrencilerin matematiksel argiimanlar tiretme potansi-
yelinin oldugu—etkinliklerde d6gretmen adaylariin sundugu yonergelerin de detaylt
oldugu gorilmiistiir. Bu ¢alisma kapsaminda dgretmen adaylarinin yonergeleri agik-
lik-kalite bakimindan degerlendirilmemistir. Fakat gelecek calismalarda etkinlikler-
deki yonergelerin agikliginin etkinliklerdeki potansiyel matematiksel derinlik sevi-
yeleri tizerindeki rolii arastirilabilir. Bu dogrultuda yapilandirilacak bir ¢alismanin
sonuglar1, Trocki ve Hollebrands’in (2018) sundugu analiz ¢ergevesinin yonergelerin
aciklik seviyesi (explicity level of prompts) bileseni ile genigletilmesine olanak sagla-
yabilir (Hollebrands ve Lee, 2016).

Etkinlikleri teknolojik eylem sayilar1 ve tiirleri incelendiginde, sonuglar 6gret-
men adaylarmin etkinliklerinde siklikla siirgii/siiriikleme eylemine yer verdiklerini
gostermistir. Etkinliklerde kagit—kalem ya da herhangi bir somut materyal kullanila-
rak da yapilabilecek ¢izim ve Sl¢lim gibi eylemlere de oldukga sik rastlanmistir. Ek
olarak, sadece tek teknolojik eylem igeren GeoGebra etkinliklerinde bile en sik siirgii/
siiriikleme 6zelligine rastlanmigtir. Siirgii ve stiriikleme geometrik sekillerle ilgili de-
gismez Ozelliklerin kesfinde ve matematiksel bilginin gelisiminde dinamik geometri
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yazilimlarinin tasidigt en dnemli 6zelliklerinden biridir (Christou vd., 2004; Laborde
2001; Mariotti 2012). Bu sonuglar, 6gretmen adaylarinin ve dgrencilerin statik algi-
ladig1 ve bir¢cok kavram yanilgisina sahip oldugu ag¢1 kavramina dinamik bir bakis
acistyla yaklastiklarini gostermektedir. Fakat siirgii/siiriikleme 6zelligi birgok amagla
kullanilabilmektedir (6r., bir gekli test etmek, bir sonucu dogrulamak vb.) (Arzarello
vd., 2002; Baccaglini-Frank ve Mariotti, 2010; Mariotti, 2012). Bu ¢alismada etkin-
liklerdeki siirgii/siiriikleme tiirlerini ve amaglarimi belirlemekten ziyade tiim teknolo-
jik eylem tiirlerini, sikligin1 ve bunlarin birbirleriyle olan etkilesimlerini belirlemek
amaglanmistir. Fakat en sik kullanilan eylem olmasi nedeniyle siirgii/siiriikleme eyle-
mi ile ilgili detaylar gelecek ¢alismalar tarafindan incelenebilir. Bu inceleme, siirgii/
siiriikleme eylemine etkinliklerde daha iyi nasil yer verilebilecegi konusunda 6gret-
men adaylarina, 6gretmenlere, arastirmacilara ve kitap yazarlara kapsamli fikirler
sunabilir.

Bu c¢alismada, 6gretmen adaylar etkinliklerinde ¢ogunlukla ya tek teknolojik
eyleme ya da ¢ok sayida teknolojik eyleme yer vermislerdir. Diger taraftan, sayica az
olsa da teknolojik eylem sayisi iki tane olan etkinliklerde ¢izim—06l¢iim veya 6l¢iim—
stirgli 6zelliklerine birlikte rastlanmistir. Benzer sonuglar, Sketchpad (Hollebrands,
2007; Trocki ve Hollebrands, 2018) ve Cabri (Hoyles ve Jones, 1998) iizerinde tasar-
lanan DGY etkinlikleriyle ilgili ¢aligmalarda da elde edilmistir. insa (Eylem C) ise az
say1da etkinlikte kullanilmustir. {lging sekilde, insa eylemini igeren etkinliklerin tiimii
cok eylemli igerikte tespit edilmistir. Ornegin, aciortayin gemberler kullanilarak insa
edilmesini igeren etkinlikler ¢izimlerin, 6l¢limlerin yapilmasini ve agiortayin ayirdigt
acilarin esliginin tespiti igin siirlikleme eyleminin kullanilmasini beraberinde getir-
mistir. Bu sonuglar, etkinliklerde teknolojik eylem kullaniminin konu veya etkinligin
amacina bagl olarak farkliliklar veya ortakliklar gosterebilecegine isaret etmektedir.

Etkinliklerin matematiksel derinlik seviyeleri ile teknolojik eylem tiirleri ve sa-
yilar1 arasindaki iligkiler ile ilgili sonuglar hem tanilayici hem de ¢ikarimsal istatistiki
yollarla incelenmistir. Cikarimsal istatistiki sonuglar, yiiksek matematiksel derinlik
seviyesindeki GeoGebra etkinliklerindeki teknolojik eylem sayisinin diisiik matema-
tiksel derinlik seviyesindeki GeoGebra etkinliklerindeki teknolojik eylem sayisindan
fazla oldugunu gostermistir. Benzer sonuglar, Tiirkiye’de okutulan ortaokul ve lise
matematik ders kitaplarindaki DGY etkinlikleri ile ilgili erisilen sonuglarla benzerlik
gostermistir (Ulusoy ve Turus, 2022). Fakat bu caligmada tanilayici istatistik sonugla-
rinda erisilen frekans degerleri yiiksek matematiksel derinlik seviyesinde bir etkinlik
icin fazla sayida teknolojik eylem igeriginin ya da tam tersinin bir gereklilik ya da
zorunluluk olmadigini gdstermistir. Bu noktada, yiiksek kalitedeki etkinliklerde mate-
matiksel derinlik ve teknolojik eylem bilesenlerinin amagli ve iyi bir sekilde koordine
edildigi tespit edilmistir.
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Smirhiliklar ve Oneriler

Bu calisma ileriki ¢caligmalara yon verebilme potansiyeline sahip bazi sinirliliklar
icermektedir. Bu ¢alismada, 6gretmen adaylart GeoGebra’yi igerik olarak tantyan ve
bazi etkinlikler deneyimleyen kisilerden olusmustur. Yine de ¢aligma kapsaminda 6g-
retmen adaylarina GeoGebra kullanmada akiciliklarini arttirmalari igin yedi haftalik
aktif 6grenme stirecleri gerceklestirilmistir. Fakat 6gretmen adaylarina bu zaman dili-
mi daha kaliteli DGY igerigi iiretme bakiminda yeterli gelmemis olabilir. Bu nedenle,
benzer ¢alismalar tasarlanirken GeoGebra ile tanisiklik siiresi daha uzun tutulabilir.
Calismada diger bir sinirlilik 6gretmen adaylarinin sadece agilar kavramini igeren
kazanimlara yonelik etkinlik tasarlamalaridir. Odakta sadece tek konu olsa bile so-
nuclar alan yazinda az deneyimli 6gretmen adaylarinin tasarladig: farkli konulardaki
DGQGY etkinlik kaliteleri bakimindan benzerlik gostermistir (6r., Yigit-Koyunkaya ve
Bozkurt, 2019). Fakat ileriki ¢aligmalar konulara veya kazanimlara gore tasarlanan
DGQGY etkinliklerinin matematiksel derinlik seviyelerine ve igerdigi teknolojik eylem
tiirlerine odaklanabilir. Boylece etkinliklerdeki teknolojik eylemlerin ve derinlik se-
viyelerinin degisiminin konu veya kavramlarla iligkisi bulunabilir. Bu ¢aligmadaki
bir diger sinirlik ise 6gretmen adaylarinin etkinliklerinin kalitesindeki gelisiminden
ziyade iirettikleri etkinliklerin genel durumunu ortaya koymaktir. Bu ¢aligmanin bul-
gulart DGY ile ilgili ¢alismalarin sayica ve g¢esit bakimindan az olmasi ve Trocki ve
Hollebrans’in (2018) ortaya koydugu analiz ¢ergevesinin bir kavram bazinda ampirik
olarak deneyimlenmesi bakimindan faydalidir. Fakat birgok ¢caligma 6gretmen adayla-
rinin mikro 6gretimler (Bozkurt ve Yigit-Koyunkaya, 2022), arglimantasyon siirecleri
(Trocki ve Hollebrands, 2018) ve farkli kalitede DGY etkinliklerinin analizi (Fahlgren
vd., 2022) gibi siirecler ile etkinlik kalitelerinin kisa zamanda gelistigini gostermekte-
dir. Bu nedenle, gelecek ¢alismalarda 6gretmen adaylarinin DGY igeriklerinin karak-
teristik 6zelliklerini belirlemeye ek olarak onlarin teknoloji entegrasyonu kalitesini
gelistirmek de hedeflenmelidir. Son olarak, bu ¢alismanin kapsami disinda olsa da
yapilan analizler 6gretmen adaylarinin teknolojik eylemleri koordine ederken etkin-
liklerine matematiksel olarak akil yiiriitmeyi saglayacak yonergeler/istemler yazmada
sikintilar yasadigini gostermistir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin etkinliklerini ders
planlaria gomerken bazi yerlerde daha kisa agiklama veya yonerge yazmaya egilim
gostermeleri ile ilgili olabilir. Ders planlarina entegre edilen GeoGebra etkinlikleri
ogretmen adaylarinin teknolojiye konunun hangi asamasinda ve ne amagla yer verdi-
gini gormek adina ciddi bir gosterge olmustur. Fakat gelecek calismalarda 6gretmen
adaylarindan bir ders plan1 yerine dogrudan DGY etkinligini detayli yonergelerle ha-
zirlamalar1 da istenebilir. Alternatif olarak, 6gretmen adaylariyla detayli goriismeler
yapilarak veriler elde edilebilir ya da onlardan etkinlik siirecini ve amacin1 anlattiklar
video kayitlar1 istenebilir. Bu sekilde sadece yazili degil ayni1 zamanda s6zel yonerge-
lere de erisilerek DGY etkinliklerinin kalitesi hakkinda ¢ikarimlar yapilabilir.
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