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Oz: Bu cahsmanm temel amaci, ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarnin teknolojik pedagojik alan bilgi
(TPAB) diizeylerinin ve gelisimlerinin incelenmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda, bu ¢alisma bir ders kapsammnda
ogretim deneyi yontemi kullanilarak tasarlanmustir. Calismanin  katiimcilari, bir devlet {niversitesinin
Ortadgretim Matematik Ogretmenligi boliimiinde &grenim goéren 28 tane 4. smif 6grencisinden olusmaktadir.
Calismada, nitel aragtwrma paradigmas: benimsenerek Ogretim deneyi yontemi kullanilmustr. Bu yontem
kullanilarak 16 hafta boyunca haftada 4 saat olmak lizere 6gretmen adaylarina teknolojinin matematik egitimine
entegre edilmesi, ¢esitli matematik/geometri yazimlarmm kullanilmasi, egitimde kullanilan interaktif
uygulamalar, web siteleri ve ¢esitli teknolojik uygulamalar tanitilnug ve ¢aliymanin verileri toplanarak, igerik ve
dokiiman analiz yontemi ile analiz edilmistir. Caliymanmn bulgular, uygulanan 6gretim ile 6gretmen adaylarinmn
teknoloji bilgilerinin, teknolojik pedagoji bilgilerinin, teknolojik alan bilgilerinin ve TPAB diizeylerinin
gelistigini gostermektedir. Tasarladiklan etkinlikler ve ders planlan ve yazdiklari haftalik yansimalar ve serbest
yazlar incelendiginde, 6gretmen adaylarmm matematik 6grenmeyi ve 6gretmeyi kolaylastirmak ve daha faydal
hale getirmek igin teknolojiyi nerede ve nasil kullanacaklarma dair becerilerinin gelistigi goriilmistiir. Bu
baglamda, egitim fakiiltelerindeki 6gretmen yetistirme programlarma teknoloji entegre edilmis veya teknoloji
tabanh derslerin eklenmesinin veya bu derslerin igeriklerinin gelistirilerek arttirilmasinmn gerekli oldugu
distiniilmektedir.
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kullanim
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Abstract: The main purpose of this study was to examine pre-service secondary mathematics teachers’
(PSMTs) levels and development of technological, pedagogical and content knowledge (TPACK). In line with
this purpose, this study was designed to use teaching experiment methodology within a course. The participants
of the study were 28 fourth grade PSMTs. The qualitative research paradigm was adopted and the the teaching
experiment methodology was used in the study. By using this method, PSMTs were taught about how to
integrate technology into mathematics education, how to use various mathematics and geometry dynamic
software, interactive applications that are used in mathematics education, various websites and technological
tools related to education during 16 weeks and four hours in each week. The data was collected during the
experiment, and analyzed by using content analysis and document analysis methods. The results show that
PSMTs’ technological knowledge, technological pedagogical knowledge, technological content knowledge and
TPACK levels were developed by applying the teaching experiment methodology. Particularly, when the
activities they designed, lesson plans, reflections and free writings were examined in detail, it was observed that
PSMTS’ skills about how to integrate technology in order to ease the learning and teaching of mathematics and
utilizing it were developed. Within this context, it is thought that technology integrated courses or technology
based courses should be embedded or the context of these courses were developed in the teacher education
programs.

Keywords: Technological pedagogical content knowledge, teaching experiment methodology, using technology
in mathematics education
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1. Giris

Teknoloji ¢agi olarak adlandirilan giintimiizde, yapilan ¢alismalarda, matematik
Ogrenimi ve 6gretiminde teknolojinin ve teknolojik araglarin kullamlmasi ve bu araglarin
egitim-0gretim siirecine entegre edilmesi ile sadece dgrencilerin degil 6gretmenlerin de
O0grenmeyi ve 6gretmeyi kolaylastiracak farkli kazanimlar ve beceriler elde edebilecegi
wrgulanmaktadir (De Villiers, 1998; Hollebrands, 2007; Laborde, 2001). Ozellikle,
matematik Ogretmenleri derslerinde teknolojik ortamlar/araglar yardimiyla, gesitli
matematik etkinlik uygulamalar1 yaparak 6grencilerine farkli matematiksel beceriler
kazandirabilir ve boylece yeni 6grenme firsatlari saglayabilirler (Hollebrands, 2007). Bu
alanda yapilan c¢alismalar, ozellikle dinamik matematik/geometri yazilimlarimin
kullanilmasinin, 6grencilerin matematigi daha kolay anlamalarina destek oldugunu
(Hollebrands, 2007; Laborde, 2001) ve matematiksel modelleme, somutlastirma,
kesfetme gibi becerilerinin gelisimini destekledigini (De Villiers, 1998) gostermektedir.

Teknolojik gelismelerinin  egitim alanindaki olumlu etkileri g6z Oniinde
bulunduruldugunda, Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarimin pedagojik ve alan
bilgilerinin yan1 sira, teknolojiyi dogru ve faydali bir sekilde kullanmalari i¢in teknoloji
bilgilerinin de gelismesi beklenmektedir. Bu beklenti, egitim fakiiltelerindeki derslere
teknolojinin entegre edilmesiyle ve teknoloji destekli ders modelleri uygulanmasiyla
karsilanabilir (Akkog, 2012, 2013; Akyliz, 2016; Bowers & Stephens, 2011; Koehler &
Mishra, 2008). Buradan hareketle, bu ¢alismanin temel amaci, ortadgretim matematik
Ogretmeni adaylarimin var olan teknoloji bilgileri (TB), teknolojik pedagoji bilgileri
(TPB), teknolojik alan bilgileri (TAB) ve teknolojik pedagojik alan bilgisi (TPAB)
diizeylerini ve bu bilgi diizeylerinin gelisimini incelemektir. Ogretmen adaylarinin var
olan bilgi diizeyleri ve bu diizeylerin gelisimleri incelenirken, bir donem boyunca bir
ders kapsaminda tasarlanan bir 6gretim deneyi yonteminin icerigi paylasilacak ve bu
yontemin faydalari ve etkililigi tartigilacaktir.

1.1. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi

Bundan birka¢ asir Once, Ogretmenlerin sadece Ogrettikleri sinif seviyesinin
gerektirdigi kadar bilgiyi bilmeleri yeterliyken, teknoloji ve Ogretmen yetistirme
programlarindaki gelismelerle beraber, 6gretmenlerin bilmesi gerekenler konusundaki
inanclar tamamiyla degismistir (Niess, 2008). Ornek olarak, Shulman (1986)
“Ogretmenler ne dgreteceklerine nasil karar verir, bunu nasil sunarlar, 6grencilere bunu
nasil sorarlar ve dgrencilerin herhangi bir konu karsisindaki yanlis anlama problemini
nasil ¢6zerler?” sorusunun cevabini merak etmistir (s. 8). Buradan hareketle Shulman
(1986) Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) olarak adlandirilan teorik ¢ergeveyi tasarlamistir.
PAB, Alan Bilgisi (AB) ve Pedagojik Bilgi (PB) ile bu iki bilgi tiiriiniin kesisiminden
olusmaktadir. PAB, ‘“Bir alanda devamli olarak ogretilen konular i¢in, fikirlerin en
kullanigh g6sterimi, en etkili benzetmeler, 6rnekler, ve agiklamalar — daha 6z bir ifadeyle
konuyu baskalarinin anlamasi i¢in en kullanigh sekillerde gosterebilme ve agiklayabilme
bilgisi” (Shulman, 1986, s. 9) olarak tamimlanmaktadir. 2006 yilinda G6gretmen
yetistirmede teknolojinin yeri ve Onemini wurgulamak amaciyla, Mishra ve Koehler
(2006) PAB iizerine insa ettikleri “Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi’ (TPAB) olarak
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adlandirilan teorik bir ¢cer¢eve olusturmuslardir. Bu fikrin gorsel olarak ifadesi, Sekil 1 de
verilmigtir.

Pedagojik Alan
/" Bilgisi

Alan Bilgisi Pedagojik

Bilgi

s Teknolojik Pedagojik

C Bila
Teknolojik Alan | \
Bilgisi Tekno]ojik \\\\ ~~—a Teknolojik Pedagojik Alan
Bilgisi

Bilgi

Sekil 1. TPAB Kavramsal Cergevesi ve Alt Bilesenler (Koehler & Mishra, 2009)

TPAB, ii¢ alan bilgisine (Teknoloji Bilgisi (TB), PB, AB) sahip olmanin yam sira bu
bilgi tiirlerinin ikili (PAB, Teknolojik Alan Bilgisi (TAB), Teknolojik Pedagoji Bilgisi
(TPB)) ve tclii kesisimlerini (TPAB) igeren bir yapidir (Koehler & Mishra, 2008, 2009;
Mishra & Koehler, 2006). Mishra ve Koehler (2006) teknoloji bilgisini “kitap, tebesir,
tahta gibi standart teknoloji hakkinda bilgiler ve internet, dijital video gibi daha gelismis
teknolojiler hakkindaki bilgiler” olarak tanimlamiglardir (s. 1027). TAB, teknoloji ve alan
bilgilerinin hem birbirini etkiledigi hemde kistladig: bir bilgi tiirii olarak tanimlanmistir
(Mishra & Koehler, 2006; Harris, Mishra & Koehler, 2009). TPB ise, d6grenme ve
Ogretmenin belirli ve etkili teknolojiler kullanarak nasil degisecegini bilmeyi ve bunu
anlamay1 gerektirir (Mishra & Koehler, 2006). Son olarak, TPAB tiim bu bilgilerin
kesigimidir, yani bilgiyi anlamay1 bilmeyi, farkli temsillerle iliskilendirmeyi pedagojik
teknikleri, verilen konunun seviyesini ve teknolojinin 6grencilere nasil yardimc1 olacagim
ve dgrenmelerini ne yonde etkileyecegini bilmeyi gerektirir (Harris ve ark., 2009). Ayrica,
TPAB, 6gretmenlerin AB, PB, ve TB arasindaki iliskiyi yorumlama kabiliyetine sahip
olmasint ve bu iligkiyi dgretimlerine yansitmasini gerektirir. Bu yorumlama kabiliyeti
Ogretmenlerin ilgili alam Ogretirken uygun pedagojik wve teknolojik stratejiler
kullanmasina olanak saglamaktadir (Schmidt ve ark., 2009).

TPAB teorik g¢ercevesinden yola ¢ikilarak, fen (Jimoyiannis, 2010) ve matematik
(Bowers & Stephens, 2011) egitimi gibi farkl disiplin alanlarinda kullanilabilecek 6zgiin
teorik gergeveler ortaya koyulmustur. Matematik egitimi alanina 6zgiin olarak, Bowers ve
Stephens (2011) tasarladiklar1 bir matematik egitimi dersinde matematik 6gretmeni
adaylarinin TPAB diizeyini yorumlayabilmek i¢in, Mishra ve Koehler (2006) tarafindan
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gelistirilen TPAB ¢ercevesinden yola ¢ikarak yeni bir teorik ¢er¢eve ortaya koymustur.
Bu gergeveyi gelistiriken aragtirmacilar, 6gretmen adaylarim TPAB ¢ergevesi hakkinda
bilgilendirmis ve TPAB hakkinda c¢esitli ¢alismalar sunmuslardir. Akabinde 6gretmen
adaylarmin TPAB hakkindaki diisiincelerini paylagabilecekleri oncelikle web temelli
ardindan da yiizylize tartigma ortamlar1 yaratarak teorik c¢ergevenin son halini
vermislerdir. Bu ¢er¢evede, TPAB c¢ercevesinin bes bilesenine (AB, TB, TAB, TPB wve
TPAB) odaklanmiglardir. Bowers ve Stephens (2011) bu cercevede yer alan bilgi
tiirlerinin igerik tamimlarini belirlerken, genel olarak teknoloji kullanimi ve entegrasyonu
kismimi sadece tek bir geometri yaziliminin (Geometer’s Sketchpad) kullanimina ve bu
yazilimin matematik egitimine entegresine dayanarak vermislerdir. Bowers ve
Stephens’in (2011) teorik ¢ergevesi gelistirirken sadece tek bir dinamik matematik
yazilimim matematik egitimine entegresini ele alarak, 6gretmen adaylar1 ile web tabanli
bir tartisma ortami kullanmis olmasindan dolay1 bu ¢alismada Bowers ve Stephens’in
(2011) teorik gercevesi direkt olarak kullanilmamistir. Bu ¢alismada uygulanan 6gretim
deneyi yonteminde matematik egitiminde kullanilabilecek birden fazla teknoloji ve
teknolojik aracinin kullanilmasina dair bir egitim verildiginden dolay:, Bowers e
Stephens’in (2011) teorik ¢ercevesi ve TPAB ¢ergevesi (Mishra & Koehler, 2006) goz
Oniinde bulundurularak yeni bir g¢ergeve tasarlanmistir. Planlanan 6gretim deneyinin
temelini olusturan bu ¢erceve, 6gretim deneyi ile beraber bir uzmanin goriisiine sunulmus
ve son hali Tablo 1’de verilmistir. Bu tabloda degerlendirilen verilerin tiimiinde
matematiksel ve teknolojik bilgi tiirleri incelendiginden sadece TB, TAB, TPB ve TPAB
bilgi tiirlerine yer verilmistir. Bu tabloda degerlendirilen verilerin tiimiinde matematiksel
ve teknolojik bilgi tiirleri incelendiginden sadece TB, TAB, TPB ve TPAB bilgi tiirlerine
yer verilmistir.

Tablo 1. TPAB’1 6lgme amagli uyarlanan ¢ergeve

Bilgi Tiirii Aciklama

e Standart ve gelismis teknolojiler ve teknolojik araglarm (internet,
Teknolojik yazilimlar, web siteleri, dijital videolar vb.) kullandmasi hakkmndaki
Bilgi (TB) bilgiler (6rn: Bir dinamik matematik yazim olan GeoGebra’yi

kullanarak bir matematiksel seklin ¢izilmesi)

e Yapilan matematiksel uygulamalarm (konu anlatmmi etkinlk, oyun,
sekil ¢izme vb.), teknolojik araglarm oOzelliklerini kullanarak ve bu
ozellikleri g6z Oniinde bulundurarak ve kullanarak matematiksel

Teknol_oj!k_ bilgiyi gozlemleyecek, olusturacak, dogrulayacak velveya
Alan Bilgisi giliclendirecek yapida olmalar
(TAB)

e Yapilan uygulamalarm sadece teknolojik araglarm  ozellikleri
yardmiyla degil matematiksel ozellikler ve terimler kullanilarak
adim adim olusturulmasi

e Teknolojinin ve teknolojk araglarm matematik Ogretimini nasil
degistirecegini bilme, anlama ve kullanma becerisinin olugturulmasi

Teknolojik
Pedagojik e Teknoloji ve teknolojik araglardan faydalanarak matematik
Bilgi (TPB) Ogretiminin pedagojik Ogeler igermesi (6grencilerden diislincelerinin

paylasmlarmm istenmesi, farkh ¢oziimler istenmesi, ¢izimlerinin
yonlendirilmesi vb.)
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Tablo 1’in devami

e AB, PB, TB, PAB, TPB, ve TAB’nin kesigimi olarak teknolojiyi ve
teknolojik araglart ve uygun pedagojik teknikler kullanarak
matematiksel bilginin kesfedilmesini ve dgrenilmesini saglamasi

Teknolojik , o ) . I
e Verilen konunun seviyesine gére uygun pedagojik tekniklerin ve
Pedagojik I , Y
Alan Bilgisi b&gﬂerm, kullanﬂaczk telzlnolqlk ara%llz]irrnm 6grencilere nasil yardimci
olacagm ve ne yonde etkileyecegini bilmesi
(TPAB) £ Y yeeee

e  Ogprencileri teknolojinin  sagladigi faydalart  kullanarak verilmek
istenen matematiksel bilgiyi agiklamalar yaparak ve sorgulayarak
dogrulamalarinn saglanmast

1.2. TPAB’a Yonelik Yapilan Arastirmalar

Ulusal ve uluslararasi alan yazini incelendiginde farkli branglardaki 6gretmenlerin ve
Ogretmen adaylarinin TPAB’larim1 6l¢mek, incelemek ve gelistirmek amaciyla yapilmis
birgok calismaya rastlanmaktadir. Calismalarin biiyiik bir bolimii TP AB’a yonelik, farkli
branslarda gorev yapan 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin teknolojik, pedagojik ve
alan bilgileri konusundaki egilimlerinin belirlenmesi igin yapilmistir (Agyei & Voogt,
2012; Bal ve Karademir, 2013; Canbazoglu-Bilici, 2012; Demir ve Bozkurt, 2011;
Kabakei-Yurdakul, 2011; Schmidt ve ark., 2009). Baz1 ¢aligmalarda ise daha detayli bir
aragtirma yoluna gidilmig ve 6gretmen adaylarinin TP AB’larinin alt bilgi tiirlerinin nasil
gelistirilebilecegi arastirilmistir (Akyiiz, 2016; Bowers & Stephens, 2011, Ozgun-Koca,
Meagher & Edwards, 2010). Bazi ¢aligmalarda da 6gretmenler ve 6gretmen adaylarina
yonelik yapilmis olan TPAB ile ilgili ulusal veya uluslararasi ¢aligmalar taranmis ve
alanyazini inceleme caligmalar1 yapilmistir (Baran ve Canbazoglu-Bilici, 2015; Dikmen
ve Demirer, 2013; Glir & Karamete, 2015; Kaleli-Yilmaz, 2015; Voogt ve ark., 2013; Wu,
2013; Yalgin & Yayla, 2016; Yigit, 2014). Alan yazinda TPAB’a yonelik 6l¢ek/anket
gelistirme (Canbazoglu-Bilici, Yamak, Kavak ve Guzey, 2013; Schmidt ve ark., 2009) ve
TPAB &lgeginin/anketinin Tiirkce’ye uyarlama caligmalarina da (Dikkartin-Ovez ve
Akyliz, 2013; Hacidmeroglu, Sahin & Arcagok, 2014; Kaya & Dag, 2013) oldukga fazla
rastlanmaktadir.

Yapilan arastirmalarda, 6gretmenlerin teknoloji entegrasyonu bilgisine sahip olmalar1
gerekliligi savunulurken (Baran ve Canbazoglu-Bilici, 2015), teknoloji entegrasyonunun
Ogretime yansimasinda bazi temel sorunlar yasanildigina deginilmektedir. Bu sorunlar,
egitimcilerin teknolojiyi kullanarak 6gretim yapmas1 yerine teknolojik aracin kullammini
Ogretmelerinden, teknolojiyi PAB’dan bagimsiz olarak ele almalarindan, teknolojiyi
kullanmaya dair sadece ara¢ kullanimina ve genel ¢6ziime odaklanmalarindan ve teknoloji
entegrasyonu bilgisinin karmagik olmasindan kaynaklanmaktadir (Mishra & Koehler,
2006). Dolayisiyla, 6gretmenlere ve 6gretmen adaylarina teknolojinin nasil kullanilmasi
gerektigi, 6gretilen konuya uygun olarak ve pedagojik stratejiler ile birlestirilerek kendi
branglarina nasil entegre edilebilecegi 6gretilmelidir. Bu noktada, 6gretmen yetistirme
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programlarinin igerigi, 6gretmen adaylarimin teknolojiyi kendi alanlarindaki derslerine
entegre edebilmelerinde 6nemli rol oynamaktadir (Hofer & Grandgennett, 2012).
Teknoloji entegrasyonu bilgisinin 6gretmenlere kazandirmammn bir yolu da, egitim
fakiiltelerindeki Ggretim iiyelerinin teknolojiyi kendi derslerine entegre etmeleri ve
teknoloji destekli/tabanli alan dersleri vermeleridir (Akkog, 2012; Ozgun-Koca ve ark.,
2010).

Ulkemizde egitim fakiiltelerinin dgretmen yetistirme programlarinda yer alan
‘Ogretim Teknolojileri ve Materyal Gelistirme’, ‘Bilisim Teknolojileri’, ‘Teknoloji
Destekli Matematik/Fen/Tiirkge Ogretimi’ ve benzeri dersler ile dgretmen adaylarimn
derslerine teknolojiyi entegre etmeleri konusunda bilgilendirilmeleri amaglanmaktadir.
Fakat ders saati sayisi ve igerikleri incelendiginde, bu derslerin 6gretmen yetistirme
programlarinda yetersiz kaldigi goriilmektedir (Canbazoglu-Bilici ve ark., 2013).
Dolayisiyla, Ogretmen yetistirme programlari kapsamindaki alana 6zgii derslerde,
Ogretmen adaylarina alana 6zgii teknolojiyi nasil kullanabilecekleri konusunda kapsamli
bir ders veya egitim modiiliiniin gelistirilmesi gereklidir (Ozgun-Koca ve ark., 2010).
Buradan hareketle, teknolojinin matematik egitimine entegre edilmesi, teknoloji destekli
derslerin olusturulmas: ve uygulanmasi 6gretmen yetistirme programlari agisindan kayda
deger bir dnem tagimaktadir (Akyliz, 2016). Ayrica, Kaleli-Yilmaz (2015) TPAB alaninda
yapilacak c¢aligmalarin, 6lgme/anket gelistirme ve/veya uyarlamaya ve mevcut TPAB
diizeylerini 6lgmeye yonelik olmasi yerine 6 gretim uygulamalarim temel alan incelemeler
olmasini gerekliliginin altim1 ¢izerek, bu calismalarin alana daha faydali olacagim
belirtmigtir. Bu caligmalarda, katilimcilarin siirekli desteklenmesi gerektigi, gdzlem,
miilakat gibi ¢esitli veri toplama araglarimin kullamldigi uzun siireli ¢aligmalarin
yapilmasimin yararl olacagini diistiniilmektedir (Kaleli-Yilmaz, 2015). Buradan hareketle,
yapilan bu ¢alismanin temel amaci ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin bir ders
kapsaminda tasarlanan bir 6gretim deneyi modeli kapsaminda TP AB ve alt bilgi tiirlerinin
Ve bunlarin gelisiminin incelenmesidir.

Kaleli-Yilmaz’in (2015) oOnerisine paralel olarak, alan yaziminda matematik
Ogretmenlerinin ve Ogretmen adaylarinin TPAB’larimin gelisimini hedefleyen bazi
calismalara rastlanmaktadir. Ornek olarak, Ozgiin-Koca ve arkadaslar1 (2010) da
Ogretmen adaylarinin TPAB diizeylerini gelistirmek amagli bir ders tasarlamiglar ve bu
derste sorgulama temelli 6grenmeyi ele alarak agik uclu sorulardan yararlanmislardir.
Teknolojik arag olarak, 6gretmen adaylarina TI-Nspire olarak adlandirilan bir grafik hesap
makinasim kullanmayr Ogretmisler ve etkinlikleri bu makinalar ile yapmuslardir.
Caligmanin sonucu olarak bu sekilde tasarlanan derslerin faydali olabilecegini ileri
sirmiislerdir. Ozgun-Koca ve arkadaslarina (2010) benzer olarak, Bowers ve Stephens
(2011) da calismalarinda tek bir teknolojik arag (dinamik geometri yazilimi), The
Geometer Sketchpad, kullanarak matematik Ogretmeni adaylarimin TPAB gelisim
diizeylerini incelemis ve ¢aligmamin sonunda matematik egitiminde kullanilabilecek bir
gerceve sunmuslardir. Haciomeroglu, Bu, Schoen ve Hohenwarter (2011) da TPAB
cergevesini kullanarak bir ders tasarlamiglar ve matematik 6gretmeni adaylarimn TP AB
gelisimlerini incelemislerdir. Diger ¢aligsmalara benzer olarak, bu arastirmacilar tek bir
teknolojik arag, GeoGebra, kullanarak matematik dgretmeni adaylarinin alan, pedagoji ve
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teknoloji temelinde 6grenme deneyimlerini arastirmislardir. Calismanin sonucunda,
dinamik matematik yazilimi olan GeoGebra’nin 6 grenciler TPAB diizeylerini gelistirmede
etkili olduguna deginmislerdir. Akyiiz (2016) yiiriittiigii teknoloji destekli matematik
dersinde, uygulanan farkli 6gretim yontemleri ile ilkogretim matematik &gretmeni
adaylarmin TPAB diizeylerinin gelisip gelismedigini incelemistir. Bu c¢aligmada
kullandigr etkinlikler ve problemlerde, Akyiiz (2016) temel geometri konularim ele alarak
bir dinamik geometri yaziliminda bu etkinlikleri ve problemleri olusturmustur. Diger bir
deyisle, Akyiiz’iin (2016) calismasinda teknoloji kullamimi sadece dinamik geometri
yazilimi kullanimina dayanmaktadir. Caligmanin sonunda, Akyiiz (2016) problem ¢dzme
veya etkinlik temelli 6grenme gibi uygun 6gretim yontemleri ile tasarlanacak teknoloji
destekli bir egitimin TP AB diizeyine etkisi oldugunu gostermistir.

Akkog (2013) calismasinda, TPAB cercevesinde bir matematik 6gretimi dersinin
matematik dgretmeni adaylarinin fonksiyon ve tiirev konularina dair TPAB diizeylerinin
gelisimi i¢in nasil tasarlanabilecegini arastirmistir. Diger calismalarin aksine Akkog
(2013) tek bir dinamik matematik/geometri yazilimi (ve/veya teknolojik aracin) degil
birden fazla yazilimi (Geogebra, Cabri Geometry, Graphic Calculus, Derive, Logo)
ogrencilerine tamitmistir, fakat Akkoc¢™un (2013) c¢alismasinda kullanilan teknolojik
araglar, dinamik yazilimlar ile sinirlidir. Calismanin sonucunda, Akko¢ (2013) belli bir
ama¢ yada kuram dogrultusunda tasarlanan ders ile matematik 6gretmeni adaylarinin
TPAB diizeylerinin gelistirilebilecegini gostermistir. Akko¢ un (2013) ¢aligmasina benzer
olarak, Karatag, Tun¢, Demiray ve Yilmaz (2016) bir ders kapsaminda ilkdgretim
matematik Ogretmeni adaylarina farkli geometri yazilimlarimin (Cabri 2D ve 3D,
Geogebra, Derive, The Geometer Sketchpad) matematik egitiminde nasil kullanilmasi
gerektigini tanitmiglar ve bu dogrultuda 6gretmen adaylarina TPAB 6&lcegi, TPAB
Ozgiiven Olcegi ve teknoloji kullanimina yonelik algi dlgedi uygulamiglardir. Caligmanin
bulgular1, uygulanan 6gretim yonteminin 6gretmen adaylarinin TPAB diizeylerinde ve
Ozgiivenlerinde olumlu etkilerinin oldugunu fakat teknolojiye dair algilarinda bir degisim
olmadiginmi gostermektedir.

Yapilan c¢aligmalarin  sonucunda, Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin TPAB
diizeylerinin arttirilmasi i¢in alternatif yollar aranmasi gerektigi savunulurken (Calik,
2013), bu alternatif yollarin arastirilmasi i¢in g¢aligmalar yapilmasinin énemine de
deginilmistir (Kaleli-Yilmaz, 2015). Yapilan 6neriler dogrultusunda bu ¢alismada farkli
bir 6gretim deneyinin uygulanmasi gibi alternatif bir yontem kullamilarak alandaki
bosluklarin doldurulmasi hedeflenmektedir. Bu ¢alismanin temel amaci, TPAB teorik
cergevesinin Bowers ve Stephens’in (2011) galigsmasiyla birlestirilerek yeniden uyarlanan
bir kavramsal cer¢eve olusturup, Steffe ve Thompson (2000) tarafindan gelistirilen
Ogretim deneyi yontemi kullanilarak geligtirilen bir ders kapsaminda ortadgretim
matematik Ogretmeni adaylarimin TPAB diizeylerinin gelisiminin ve degisiminin
incelenmesidir.
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Matematik egitiminde yapilan ¢aligmalara bakildiginda, arastirmacilarin teknoloji ve
teknolojik ara¢ olarak bir veya birden fazla dinamik matematik/geometri yazilimi kullanip
6gretmen adaylarinin TPAB diizeylerinin gelisiminin incelendigi goriilmektedir. Egitim
uygulamalarinda kullanilabilecek teknoloji ve teknolojik araglarinin ¢esitliligi gz dniinde
bulunduruldugunda, matematik egitimine farkli teknoloji entegrasyonlarimin yapilarak
matematiksel bilginini ingasinin giiglendirilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu kapsamda, bu
caligmada, diger c¢aligmalardan farkli olarak, farkli bir Ogretim deneyi yontemi
kapsaminda dinamik matematik/geometri yazilimlari, grafik hesap makinalari, interaktif
uygulamalar, video temelli 6gretim uygulamalari, 6grenme yonetim sistemleri, ve web
siteleri gibi farkli teknolojik araglarin kullanilmasi ve matematik egitimine entegre
edilmesine dair bir egitim verilmis ve dgretmen adaylarinin TPAB diizeyleri daha genis
bir perspektife dayanarak incelenmistir. Ayrica, daha 6nce matematik egitimi alaninda
TPAB’a yonelik yapilan ¢aligmalarda genel olarak fonksiyon ve tiirev gibi (Akkog, 2013)
veya geometri (liggen, dikdortgen, gember, kat1 cisimler) (Akyiiz, 2016) konular1 gibi tek
bir kavrama veya konu alanina odaklanildigr gorilmiistiir. Bu aragtirmacilar tek bir konu
cercevesinde 6gretmen adaylarinin TPAB gelisim diizeyleri incelemislerdir. Fakat yapilan
bu calismada geometri ve matematik alanlarindaki konularin se¢iminde hem arastirmaci,
egitimde kullandig1 etkinlik ve Ornekler konusunda hemde Ogrenciler, gelistirdikleri
etkinlik ve ders planlarinda serbest birakilarak bilgi diizeylerinin gelisimi incelenmistir.
Dolayisiyla, bu ¢aligsmada uygulanan yonteme benzer yontemler kullanarak gelistirilecek
bir ders igeriginin nasil olusturulabilecegine dair elde edilen ¢ikarim ve 6neriler, ilgili
alanyazina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

2. Yontem
2.1. Arastirmamn Tasarim

Bu ¢alismada nitel arastirma paradigmas1 benimsenerek Ogretim Deneyi Yontemi
(Teaching Experiment Methodology) kullanilmigtir (Steffe & Thompson, 2000).
Ogretim deneyi yonteminin temel amaci, dgrencilerin ilk elden ve dolaysiz bir sekilde
o0grenmelerini ve akil yiiriitmelerini incelemektir. Bu yontem, arastirmacinin 6gretimi
siirecini tasarladigi, 6gretimdeki etkinlikleri organize ettigi, temel olarak kesfedici
yapida oldugu ve 6grencilerdeki bilgi/kavram gelisimini izlemeyi amagladigi kavramsal
bir aractir. (Steffe & Thomson, 2000). Ogretim deneyi, 6grencilerin matematiksel
etkinliklerini kesfetmek ve anlamak igin tasarlanmig dinamik bir yontemdir (Steffe
&Thompson, 2000). Bu yontem, matematik ve fen egitimindeki arastirmalarda
Ogrenenin Ogrenme diizeyini ve gelisimini agik¢a ortaya ¢ikaracak en uygun
yontemlerden bir tanesidir (Kelly & Lesh, 2000). Bu g¢alismada, arastirmaci
katilimcilardan gelen doniitlere gore dgretim siirecini tasarlanip ve 6gretmen adaylarimin
TPAB diizeylerinin gelisiminin incelenmesi amaglandig igin dinamik bir yontem olan
Ogretim deneyi yontemi kullanilmistir. Bu yontem kullanilarak, benimsenen teorik
gerceve kapsaminda, Ogretmen adaylarinin hem bilgi gelisiminin desteklenmesi
amaglanmakta hem de Ogretimde kullanabilecekleri matematiksel etkinlikleri ve
uygulamalar1 teknoloji yardimiyla nasil gelistirilebilecekleri ve derslerine nasil entegre
edebileceklerini 6gretmek de hedeflenmektedir.
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2.2. Calisma Grubu

TPAB’a yonelik yapilan calismalar daha c¢ok ilkogretim Ogretmen adaylar: ile
yapilirken (Baran ve Canbazoglu-Bilici, 2015), bu ¢alismada ortadgretim matematik
Ogretmeni adaylari ile ¢aligilmistir. Arastirmanin katilimeilar1 2015-2016 6gretim yili
bahar yariyilinda bir devlet iiniversitesinin Ortadgretim Matematik Ogretmenligi
boliimiinde, arastirmaci tarafindan yiiriitiilen “Matematik Yazilimlar1” dersini almig olan
28 tane (20 kiz, 8 erkek) 4. simf dgrenciden olusmaktadir. Ogretmen adaylar1, Analiz,
Soyut Matematik, Lineer Cebir, Geometri gibi teorik matematik derslerinin yani sira, Ozel
Ogretim Yéntemleri, Program Gelistirme, Matematik Dersi Ogretim Programlari, Olgme
Degerlendirme, Matematik Egitiminde Arastirma Yontemleri gibi egitim dersleri de
almiglardir. Daha 6nce matematik egitiminde teknoloji kullammu ile ilgili bir ders
almanmuslardir. Aldiklar1 tek teknoloji dersi standart ofis programlarimn &gretildigi
Bilgisayar dersidir. Diger bir deyisle, bu uygulama kapsaminda aldiklar1 ders matematik
egitiminde kullanilabilecek teknolojileri ve teknoloji entegrasyonunu 6 grenebilecekleri ilk
derstir. Ayrica, 6gretmen adaylarimin devam ettikleri program 5 yillik bir program
oldugundan dolayi, okul deneyimi ve &gretmenlik uygulamalari derslerini de heniiz
almamuglardir.

2.3. Veri Toplama Araclar1 ve Analiz

Kaya ve Kaya (2013) 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin TP AB diizeylerini ortaya
¢ikarmak i¢in arastirmacilarin miilakat, gézlem, ders plam gibi ¢oklu veri araglari
kullanmas1 gerektigini savunmustur. Bu ¢alismada farkli veri gruplari nitel arastirma
yontemine uygun olarak toplanmistir (bkz. Tablo 2). Calisma Oncesinde 6gretmen
adaylarindan, teknolojinin matematik egitimindeki yeri ve Onemine iliskin goriislerini
ortaya ¢ikarmak i¢in “Teknoloji matematik derslerine entegre edilmeli midir?” ve “Nasil
entegre edilebilir?” gibi a¢ik uclu sorular1 cevaplayabilecekleri bir serbest yazma
yapmalar1 istenmistir. Aym veri toplama araglari uygulama sonunda da uygulanarak,
Ogretmen adaylarinin diisiincelerindeki degisme/gelisme incelenmistir. Bu veriyi
toplamadaki temel amag, uygulanan 6gretim deneyi yonteminin 6gretmen adaylarinin
teknoloji konusundaki diisiincelerine ve TPAB diizeylerinin geligimlerine etkisini
incelemektir. Bu veri toplama araclarina ek olarak, uygulama sonrasinda ders hakkindaki
olumlu/olumsuz goriiglerini, dersin kendilerine katkilarimi igeren serbest yazilar da
yazmalar1 istenmistir. Buserbest yazilarda ayrica ders siiresince teknoloji bilgilerindeki ve
teknolojinin matematik egitiminde nasil kullanacagina dair bilgilerindeki degisim/artis ile
ders siiresince 6grendikleri bilgileri meslek hayatlarinda kullamip kullan(a)mayacaklari
hakkindaki goriiglerini de agiklamalari istenmistir. Serbest yazilardaki agik u¢lu sorular
benimsenen cerceve 1s18inda tasarlanmustir. Ozellikle, dgretmen adaylarinin TB, TAB,
TPB, ve TPAB’larin1 ve bu bilgi tiirlerini uygulamaya aktarabilme becerileri hakkindaki
diistincelerini agiklayabilecekleri sorulara yer verilmistir. Sorular uzman bir matematik
egitimcisi ile tartisilmis gerekli oldugu durumlarda diizenlemeler yapilmistir. Calismanin
ikinci veri grubu da, her bir 6gretmen aday1 tarafindan GeoGebra yazilimi kullanilarak
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gelistirilen bir adet bireysel etkinlik ve grup olarak (2 kisilik) gelistirilen bir adet grup
etkinliginden olusmaktadir. Bu verilerin toplanmasindaki temel amag¢, Ogretmen
adaylarinin bir teknolojik araci kullanarak gelisen/degisen TB, TAB, TPB, ve TPAB
diizeylerini incelerken, bunu 6gretime nasil entegre edebildiklerini saptamaktir. Ayrica,
Ogretim deneyinin etkilerini 6lgmek ve Ogretmen adaylarimin egitim sonundaki
TP AB’larini incelemek amagli, katilimeilardan 2’ser kisilik gruplar halinde, segtikleri bir
konuda Ogretim programindaki kazamimlara uygun olarak teknoloji (dinamik
matematik/geometri yazilimlar1, interaktif uygulamalar, web-destekli etkinlikler, videolar,
teknolojik araglar vb.) entegre edilmis bir ders plan1 hazirlamalar1 istenmistir. Ayrica, her
hafta 6gretmen adaylarindan o haftaki uygulamaya dair olumlu/olumsuz goriislerini,
okuduklar1 makalelerin kendilerine katkilari, varsa ddevler hakkindaki diisiincelerini
iceren haftalik yansimalarim yazmalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarindan gelen
doniitlere  gore, Ogretim  deneyinin  igerigi  gerekli oldugu  durumlarda
degistirilmistir/gelistirilmistir. Ornegin bazi haftalarda Ogretmen adaylar1, yapilan
etkinliklerin tasarlanmasinda veya bu etkinlikler yoluyla matematiksel bilginin insa
edilmesinde kavram karmasalar1 yasamislardir. Bu gibi durumlarda tasarlanan etkinlik
adim adim temele inilerek tekrar yapilmustir. Ornek olarak, Pisagor teoreminin insasinda
dinamik matematik yazilimlar1 kullanarak teoremi ispatlayabilecegimiz birden fazla yol
vardir. Yapilan ilk etkinlik sirasinda sinifta kavram yanilgilari oldugu gézlemlenmistir. Bu
teoremin ispati, gember ve karenin 6zelliklerinden yararlanilarak tekrar yapilmigtir. Veya,
web-destekli ve interaktif uygulamalardaki bazi etkinliklerin derse nasil entegre edilecegi
konusunda 6gretmen adaylarinin sorular1 oldugu gozlemlenmistir. Bir sonraki hafta bu
uygulamalara detayli olarak yeniden yer verilmis ve Ogretmen adaylarinin sorulari
cevaplanmigtir. Haftalik goriislerde yazilan doniitlerin yani sira, ders dis1 ortamda
tasarlanan 6grenme yonetim sisteminde ¢evrimigi tartisma ortamlari agilarak gretmen
adaylarimin sorularimin oldugu noktalar ve kavrama dair sorunlar1 saptanarak ogretim
deneyinin igeriginde gerektigi durumlarda degisiklikler yapilmistir. Buradaki temel amag
Ogretmen adaylarimin teknolojiyi matematik egitimine dogru bigimde entegre etmelerini
ve soru(n)larim ¢6zerek kavrama dair dogru bilgi insa etmelerini saglamak ve en etkili
Ogretimi vermektir.

Tablo 2. Veri toplama araglari

Veri Toplama Araci Uygulandig1 Déonem

Serbest Yazilar (A¢k Uglu e  Cahsma Oncesinde

Sorulardan Olugmaktadr) e Calgsma Sonrasmda (16 haftalk gretimin
sonunda)

Serbest Yazlar (A¢k Uglu e (Calgma  Sonrasmda  (Uygulanan  Yontem

Sorulardan Olusmaktadir) Hakkindaki Diisiinceleri Incelemek Amagh)

GeoGebra Etkinlikleri e  Bireysel (8. Haftanin Sonunda)

e  Grup (9. Haftann Sonunda)

Ders Planlar1 e Calyma Sonrasmda (16 haftalk &gretimin

sonunda)

Haftalk Yansmalar e  Ogretim boyunca her hafta
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Ogretmen adaylarimn uygulama dncesi ve sonrasinda yazmis olduklari serbest yazilar,
haftalik yansimalar, gelistirdikleri bireysel ve grup etkinlikleri ile hazirladiklar1 ders
planlar1 igerik ve dokiiman analizi yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Ogretmen
adaylarinin gelistirdikleri serbest yazilarda tanimlamak ve bu yazilar i¢indeki gergekleri
ortaya ¢ikarmak amaciyla igerik analizi yontemi kullanilirken (Berelson, 1952), 6gretmen
adaylarimin gelistirmis olduklar1 teknoloji destekli ders planlari da dokiiman analizi
yontemi ile degerlendirilmistir (Bowen, 2006). Ornek olarak, serbest yazilarinda 6 gretmen
adaylar1 teknolojinin matematik egitimine entegre edilmesi ve nasil entegre
edilebilecegine dair goriislerini paylasmuslardir. icerik analizi yaparken, her bir 6gretmen
adaymin  Ogretim Oncesi ve sonrasinda diisiinceleri  Karsilagtirilirken  (nasil
degistigi/gelistigi) ayni zamanda tiim dgretmen adaylari i¢in bu entegrasyonda one ¢ikan
faktorler ve bilesenler saptanmistir. Mesela hemen hemen tiim adaylar 6gretim sonrasinda,
teknolojinin gerekliligini savunurken bunun matematik yazilimlar: ile yapilabilecegine
deginmislerdir. Dokiiman analizinde ise, 6gretmen adaylarinin gelistirmis olduklar1 ders
planlar1 konu, igerik, sinif, kazanim, ve ders plamnin detay1 kapsaminda analiz edilmistir.
Ogretim deneyi yontemi kullanilan bu ¢aligmanin gegerlik ve giivenilirligini arttirmak icin
farkli veri toplama araglar1 kullanilarak cesitleme yapilmigs ve uzman goriisiine
basvurulmustur. Ogretmen adaylarimin ¢alisma dncesinde ve sonrasinda diisiincelerini
yazdiklar1 serbest yazilar, haftalik yansimalara, gelistirdikleri etkinlikler ve ders planlar1
beraber analiz edilip sonuglar karsilastirilarak verinin gegerliligi saglanmistir. Ayrica
calismanin verileri bir matematik egitimcisi uzman ile paylasilmig, uzmanin ve
aragtirmacinin analiz sonuglar1 karsilastirilmig ve ¢alismamn giivenilirligi saglanmistir.
Analiz sonuglarina gore, farkli diisiinceler iceren kisimlar/boliimler tartigilarak fikir birligi
ile sonuglarin son hali verilmistir.

2.4. Uygulama Siireci: Ogretim Deneyi Yontemi

Ogretim deneyi yontemi, 16 hafta boyunca bir ders kapsaminda uygulanmistir (bkz.
Tablo 3). Bu dersin yiiz yiize yiiriitilmesinin yam sira, internet ilizerinden bir 6grenim
yonetim sistemi (learning management system) kurulmasiyla katilimeilar arasi iletisim
¢ewrimi¢i ortamda da ders dist olarak devam etmistir. Bu yOnetim sisteminin
kurulmasindaki temel amaglardan bir digeri de gelistirilen etkinliklere, ders planlarina ve
Odevlere agik erisimin saglanmasidir. Dersin i¢erigine uygun olarak 6 gretmen adaylarina
ilk 12 hafta boyunca GeoGebra, The Geometer Sketchpad, Cabri 3D, TinkerPlot gibi
¢esitli dinamik matematik yazilimlar1 dgretilmistir. GeoGebra’nin 8 hafta boyunca detayli
olarak Ogretilmesinin temel amaci kullamminin agik ve basit olmasi, licretsiz ve
¢evrimdist olarak kullanilmasi, her yerden erisilebilir olmasi ve ara yiiziiniin ve kullanim
seklinin diger yazilimlar ile benzer olmasidir. Bu programin yani sira, 10. ve 13. haftalar
arasinda kullammi ve arayiizleri GeoGebra ile benzer olan Geometer’s Sketchpad,
TinkerPlot, Cabri 3D, Grafik Hesap Makinelerinin kullamm detaylari, bu programlarda
gelistirilen etkinlikler tamtilmis ve Ogretmen adaylarindan bu programlarda bazi
etkinlikler ve uygulamalar gelistirmeleri istenmistir 13. haftada ayrica ogretmen
adaylarina baz1 web-destekli interaktif uygulamalar1 ve sanal manipiilatifleri igeren web
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siteleri (Desmos, Dreambox, NCTM Illuminations gibi) tamtilmistir. Ozellikle, bu web
sitelerinde hazir halde bulunan etkinliklerin ya da yeniden tasarlanarak/uyarlanarak
olusturulan etkinliklerin derslere nasil entegre edilebilecegi tartigilmistir. Bu web-
sitelerinin bazilarinin Tiirkge versiyonu oldugundan matematik egitimine entegrasyonunu
ogretmek zor olmamustir. Fakat bazi web-siteleri sadece Ingilizce tasarlandigindan, bu
sitelerde daha cok gorsel Ogelere sahip etkinlikler tamitilmis, s6zel metine dayali
etkinlikler sinirlilik yarattigindan sadece birkag tane 6rnek gosterilmistir. 14. haftada,
matematik egitiminde kullamlabilecek video temelli uygulamalar (Vitamin Ogretmen,
EBA, TED, Khan Academy gibi) ve baz1 derslerin iiniversiteler tarafindan {icretsiz olarak
verildigi web-siteleri 6gretmen adaylarina tanitilmis, bu programlari nasil kullanacaklari
ve derslerine nasil entegre edebilecekleri 6rnek uygulamalar ile desteklenmistir. Ayrica
kendilerinin nasil video olusturabilecekleri de 6gretmen adaylarina 6gretilmistir. 15.
haftada, 6gretmen adaylarma simif i¢i ve simf disi ortamlarda kullanabilecekleri
6l¢me/degerlendirme temelli gesitli web-siteleri ve bu siteleri nasil kullanacaklarinin yani
sira, akilli telefonlarda yer alan tangram gibi uygulamalarin egitime entegrasyonu ve
dosya ve dokiiman paylasimi yapabilecekleri Dropbox ve Yandex gibi bazi bulut
sistemleri ve bu sistemlerin ve uygulama alanlar1 tamitilmigtir. Son haftada ise 6gretmen
adaylarindan tiim bu uygulamalari igeren, gelistirdikleri ders planlarini sunmalar istenmis
ve uygulama siirecindeki deneyimlerinin degerlendirmesini yaparak egitimleri
sonlandirilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarina ilgili haftada yaptiklar1 etkinliklere dair bir
veya iki makale okuma d6devi verilmistir. Bu makaleler, Tiirk¢ce olmalari, teknoloji
destekli/entegre edilmis matematik egitimi ile ilgili olmalari, ve ilgili haftada yapilacak
olan etkinlik/tartigmaya uygun olmalar1 kriterlerine gore se¢ilmistir. Makaleler her ders
oncesinde internet lizerinde kurulan gretim yonetim sisteminde ¢evrimigi olarak ve
dersin baslangicinda da yiiz yilize ortamda sinif i¢i tartigsmalarla incelenmistir.

Tablo 3. Ogretim deneyi ydnteminin igerigi
Hafta Dersin Icerigi

Hafta 1 e Dersinigeriginin paylagimi
e Edmodo (6grenim yontemi sistemi) tanitilmasi
o GeoGebra programinin indirilmesi ve tanitilmasi

Hafta 2 — Hafta 8

GeoGebraprogramina giris (programin tanitilmasi-
arayiizii tanima- meniideki iglemler)
e GeoGebraprogramindaki meniilerin uygulamalarinin

Ogrenilmesi
e GeoGebra etkinliklerinin tasarlanmasi
Hafta 8 e (Geogebrabireysel etkinliklerin sunulmasi
Hafta 9 e Geogebra grup etkinliklerin sunulmasi
Hafta 10 — 11 e The Geometer Sketchpad programimin kullanilmasi ve
uygulamalar
Hafta 12 e TinkerPlot programimin kullanilmasi ve uygulamalar

Cabri/Cabri 3D programinin kullanilmasi1 ve uygulamalar
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Tablo 3’iin devami

Hafta 13 e Grafik Hesap makineleri kullanilmas1 ve uygulanmasi
Web-destekli gorsel programlar ve interaktif
uygulamalarin kullanilmasi ve uygulanmas: (Desmos,
Dreambox, NCTM Illuminations gibi)

Hafta 14 e Matematik egitiminde kullamlabilecek video temelli
uygulamalarin ve bilgilendirme sitelerinin (Vitamin
Ogretmen, EBA, TED, TED-Ed, Khan Academy gibi) ve
derslerin (Stanford, MIT Universitesi gibi) tanitilmas1
o Video olusturma (Windows Movie Maker) 6gretilmesi

e Ogrenme yonetim sistemlerinin tanitilmas1 (Edmodo,
Moodle gibi)

Hafta 15 e Online/gevrimi¢i 6lgme degerlendirme/Quiz/Sinav
(Google Drive, Kahoot, Socrative) web-sitelerinin
tanitilmasi

e Bulut Sistemlerinin (Dropbox, Google Drive, Yandex
gibi) tanitilmas1
e Baz akilli telefon uygulamalarimin tanitilmasi

Hafta 16 e Ders planlarinin sunumu
e Egitimin Sonlandirilmasi

Ogretim deneyi boyunca kullamlan tiim uygulamalar ve etkinlikler, arastirmaci
tarafindan benimsenen gerceveye gore gelistirilmistir. Ornek olarak 6gretmen adaylarinin
TB’ni gelistirmek amaglt matematik yazilimlari, web-tabanli interaktif uygulamalar gibi
standart ve gelismis teknoloji veya teknolojik araglarin nasil kullanilacag dgretilmistir.
Bu adaylarin TAB diizeylerini gelistirmek amacli ise alan bilgisini kullanabilecekleri
cesitli matematiksel uygulamalar yapilmistir. Bu uygulamalarda sadece teknolojik
araclarin Gzelliginden ve faydalarindan degil matematiksel 6zellikler, dil ve terimler
kullanarak o6gretmen adaylariin matematiksel bilgiyi gdzlemlemesi, olusturmasi,
kesfetmesi veya dogrulamasi saglanmistir. Ayrica, bu etkinlikleri kullanarak matematik
Ogretiminin nasil degisecegi vurgulanmis ve ¢esitli pedagojik teknikleri de 6ne ¢ikararak
TPB ve/veya TPAB diizeylerinin de gelisimine katki saglanmak istenmistir. Bu etkinlikler
ve uygulamalar yapilirken, alanyazinda var olan aragtirmalardan farkli olarak herhangi bir
konwkazanim/kavram  kisitlamas1 yapilmamis, aksine ilkdgretim ve ortadgretim
seviyesinde kullanilabilecek kazanimlara uygun temel matematik, geometri, cebir, analiz,
trigonometri gibi ¢esitli alanlardan etkinlikler tanitilmis, bu etkinliklerin nasil
gelistirilebilecegi ve derslere/konulara nasil entegre edilebilecegi 6gretilmistir. Uygulama
siiresince O0gretmen adaylarinin TPAB diizeylerinin gelisimlerini incelemek amagl
gelistirdikleri etkinlikleri nive ders planlarim ger¢ek simf ortami yaratarak sunmalari
istenmistir. Bu sayede 6gretmen adaylarinin aldiklar1 egitim sayesinde edinmis olduklar1
teknoloji bilgilerini ve teknolojik araglar1 nasil kullandiklari, bu donamimlar1 ile var olan
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(weya egitim siiresince gelisen) alan bilgileri ve pedagojik bilgilerini nasil entegre ettikleri
ve Ogretimlerine nasil yansitabildikleri incelenmistir.

Steffe ve Thompson (2000) gelistirilen 6gretim deneyi yonteminin, dgrencilerdeki
gelisimi/degisimi incelemek amacli deney siiresince gerektigi durumlarda revize
edilmesinin faydali olacagina deginmistir. Bu dogrultuda, yapilan gézlemler ve verilen
Odevlerin yani sira 6gretim deneyi yonteminin igeriginin tekrar gozden gegirilmesi ve
gerektiginde gelistirilmesi i¢in Ogretmen adaylarindan her hafta derste yapilan
uygulamalar1, verilen haftalik okuma ve 6devleri g6z 6niinde bulundurarak derse ve dersin
igerigine dair goriislerini igeren haftalik yansimalar yazmalar1 istenmistir. Bu yansimalar
sayesinde tasarlanan 6gretim deneyi her hafta gézden gegirilerek gerektigi durumda revize
edilmis, degistirilmis ya da gelistirilmistir. Haftalik ders yansimalarinin yazilmasi
sayesinde, aragtirmaci Ogretim deneyi yOnteminin etkililigini saptarken, Ogretmen
adaylarinin da TPAB gelisim/degisim diizeyini etkileyen faktorleri tespit etmistir.

3. Bulgular

Caligmanin bulgulari, 6gretmen adaylarinin bireysel olarak TPAB diizeylerine dayali
gelisimlerindeki benzerlik ve farkliliklarin gz 6niinde bulundurulmasi ve verilen egitimin
gegerliligini belirlemek amaciyla yapilanlarin genel olarak incelenmesi sonucu elde
edilmistir. Caligmanin bulgulari, ¢aligmanin amac1 dogrultusunda sirastyla serbest yazilar,
gelistirilen etkinlikler ve ders planlar1 baglamlarinda ele alinarak sunulacaktir.

3.1. Ogretmen Adaylarimn Teknoloji ve Teknoloji Entegrasyonuna Dair Serbest
Yaalar

Bu bolimdeki bulgular 6gretmen adaylarimin uygulama Oncesinde ve uygulama
sonrasinda yazdiklar1 serbest yazilara dayanarak elde edilmistir. Veriler dogrultusunda,
bulgular her bir 6gretmen adayinin ¢aligma dncesi ve sonrasi serbest yazilarinin 6ncelikle
bireysel olarak Kkarsilastirilmasiyla, daha sonra tiim 6gretmen adaylarinin doniitlerinin
karsilastirilmasiyla elde edilmistir. Uygulama 0©ncesinde Ogretmen adaylarindan
teknolojinin matematik egitimindeki yeri ve Onemine iliskin goriisler alinmis ve
“Teknoloji matematik derslerine entegre edilmeli midir?” ve “Nasil entegre edilebilir?”
sorularina cevap vermeleri istenmistir. Genel olarak, serbest yazilarinda, 6gretmen
adaylarimin hemen hemen hepsi teknolojinin tanimimi ve hayatimizdaki Gnemini
wurgulamiglardir. Teknolojinin kendi istegimiz ile veya arzumuz disinda hayatimizin her
alanmna girdigini, kalict ve kokli yer edindigini dolayisiyla egitimde de teknolojiyi
kullanmamz gerektiginin kaginilmaz oldugunu belirtmislerdir. Ogretmen adaylarindan bir
tanesi “Cagin gittikce vazgegilmezi haline gelen teknoloji artik egitimde de yerini almaya
basladr hakli olarak. Ciinkii cagin gerisinde kalan her sey eskiyecegi icin egitimin
teknolojiden bagimsiz kalmas: diigiiniilemez,” seklinde goriislerini ifade ederek teknoloji
kullanmanin zorunlulugundan bahsetmistir. Ogretmen adaylarina teknolojinin énemine
dair bir soru sorulmamasina karsin hemen hemen hepsi teknolojinin hayatimizdaki yerine
ve Oonemine deginmistir.

Ogretmen adaylar1, teknolojinin matematik egitimine entegre edilmesi konusuna daha
¢cok matematik derslerinde teknolojik araglarin kullanilmasi olarak yaklasmistir.
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“Teknoloji matematik derslerine nasil entegre edilmelidir?” sorusuna 6gretmen adaylari
matematik derslerinde bilgisayar, akilli telefon, tablet, internet, akill1 tahta, projeksiyon
gibi araglarin kullanimi sayesinde teknolojinin entegre edilebilecegini vurgulamislardir.
Fakat bu teknolojik araglarin nasil ve nerede entegre edilebilecegine dair agiklama yapan
O0gretmen adayr bulunmamaktadir. Bagka bir deyisle, uygulama Oncesinde, 0gretmen
adaylar1 teknolojinin matematik 6gretimine entegre edilmesini sadece teknolojik araglarin
kullanimi olarak diisiinmektedirler. Ayrica, 6gretmen adaylar1 hangi teknolojik aracin
nasil kullanilacagina (ya da entegre edilecegine) dair bir agiklama yapmamislardir.
Ogretmen adaylar1, teknoloji kullanimimn, Ogretmene zaman kazandirabilecegine,
Ogrencilerin matematige olan bakis agilarini degistirebilecegine, bazi kavram ve
yontemleri gorsellestirilmesiyle daha kalici ve eglenceli sekilde 6grenmenin
gerceklesebilecegine wurgu yapmuslardir. Ogretmen adaylari, matematik &gretiminde
teknolojinin &grenmeyi giiglendirdigini savunmalarina ragmen, hemen hemen hepsi
teknolojiyi nasil entegre etmeleri gerektigi ve bu entegrasyonun etkileri hakkinda goriis
belirtmemistir. Sadece birka¢c Ogretmen aday1r teknoloji kullammimn &grencilerin
somutlagtirma, genelleme, iliskilendirme ve problem ¢6zme gibi becerilerini
gelistirebilecegine deginmistir.

Ogretmen adaylar1 teknolojinin gerekliligine deginirken, bir kismi teknoloji
kullaniminin bazt olumsuz yanlarimi ve dogabilecek sorunlart belirtmislerdir. Bir
Ogretmen aday1 “teknolojinin yerli yersiz, ¢cok ve monoton bir sekilde kullanilmasi
ogretmenleri ve 6grencileri tembellestirebilir ve boylece daha siradan hale gelebilir”
demistir. Bazi 6gretmen adaylari teknolojik araglarin etkili ve hizli sekilde kullanilmasim
bilmemenin 6gretmenler i¢in zaman kaybi yaratabilecegini savunmustur. Bunun yani sira,
teknoloji  kullaniminin  bagimlilik  yaratip, 6grencileri kolaya alistirabilecegini
wurgulamislardir. Ogretmen adaylari, dengeli ve etkili sekilde teknoloji kullaniminin bu
sorunlar1 asmada etkili olacagim diisiinmektedirler.

Benimsenen teorik ¢ergeve kapsaminda 6gretmen adaylarinin doniitleri g6z oniinde
bulunduruldugunda, 6gretmen adaylarimin teknolojinin kullamlmasimin gerekliligine
degindikleri fakat bu teknolojik araclarin kullanilmasina dair ¢ok fazla bilgi sahibi
olmadiklar1 sdylenebilir. Ornek olarak, 6gretmen adaylar1 bilgisayar, akilli telefon, tablet,
internet, akilli tahta, projeksiyon gibi ara¢larin kullanilabilecegine deginirken, matematik
egitiminde en yaygin sekilde kullamlan matematik yazilimlarinin kullanimina dair bir
bilgi paylasmamiglardir. Ayrica, 6gretim deneyi baginda 6gretmen adaylarimn tamami bu
matematik yazilimlarimn kullanimi hakkinda bilgi sahibi olmadiklarina deginmislerdir.
Diger taraftan, 6gretmen adaylar1 paylastiklar1 teknolojik araglarin nerede kullanilmasinin
gerektigine ve bu bilgilerinin 6gretimde nasil etkili olduguna dair bir goriis
belirtmemislerdir. Buradan hareketle, O0gretmen adaylarimin standart ve gelismis
teknolojileri kullanimi konusunda (TB) sinirlt bilgiye sahip olduklar1 s6ylenebilir. Ayrica
Ogretmen adaylarmin teknoloji entegrasyonunun nasil yapilacagina dair sorular
soruldugunda, yeterli cevap alinamamustir. Bu noktada, 6gretmen adaylarinin uygulamalar
yaparken matematiksel bilginin insasinda teknolojiyi nasil kullanacaklarini (TAB)
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bilmedikleri, teknoloji ile var olan pedagojik bilgilerini birlestirme becerilerine sahip
olmadiklar (TPB), uygun pedagojik teknik ve bilgiler kullanarak 6grenciyi matematigi
O0grenmede nasil yonlendirecekleri (TPAB) konusunda bilgi sahibi olmadiklar:
sOylenebilir.

Ogretim deneyi yontemi ile tasarlanan uygulama sonrasinda yine 6gretmen adaylarina
teknolojinin matematik egitimindeki yeri ve 6nemi ile teknolojinin matematik derslerine
entegre edilmesi konusunda sorular sorulmustur. Her bir 6gretmen aday1 igin bireysel
olarak, 6gretim deneyi uygulamasindan 6nceki cevaplar ile karsilastirildiginda, 6gretim
sonrasinda 6gretmen adaylarinin yine teknolojinin gerekliligine degindikleri matematik
egitimindeki Onemi ve entegrasyonuna dair daha detayli bilgi sahibi olduklari
goriilmiistiir. Baz1 6gretmen adaylarinin teknoloji kullanimi ve entegrasyonu konusundaki
fikirleri degismistir. Bir 6gretmen adayi, “Daha oncesine gore teknoloji kullanimi
konusunda daha olumluyum, éncesinde klasik bir matematik 6gretimi taraftariydim ama
suan geldigim nokta matematik egitiminde kesinlikle teknolojinin kullanilmast yoniinde .”
diyerek diislincesinin degistigini vurgulamig ve ileride Ogretmenlige basladiginda bu
derste 6grendigi programlart ve etkinlikleri kendi 6gretiminde uygulamayi planladigini
dile getirmistir.

Ogretim sonrasinda, Ogretmen adaylar1 teknolojinin matematik egitiminde
kullanilmasinin gerekliligi ve onemi hakkindaki diisiincelerinde degismeler/gelismeler
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin  diisiinceleri gdz Oniinde bulunduruldugunda,
teknolojinin matematik egitiminde kullanilmasinin gerekliligi, 6nemi ve faydalari
konusunda bazi bilesenlere ¢cogu dgretmen aday1 tarafindan deginildigi gozlemlenmistir.
Bu bilesenlerden “gorselligi saglamak”, “ilgi cekmek/giidiilemek/motive etmek” en ¢ok
One ¢ikan bilesenlerken, “matematik ders igleyisini genel yapisindan kurtarmak™ en az
deginilen bilesenlerdir. Yapilan analiz sonucunda, Ogretmen adaylarimin deginme
¢okluguna gore bu bilesenler sirasiyla su sekildedir:

Gorsellik saglamak,

Tlgi cekmek/giidiillemek/motive etmek,

Matematige karsi olumlu tutum gelistirmek,

Soyut bilgiyi somut hale getirmek,

Problem ¢6zme, tahmin etme, iliskilendirme, akil yiiriitme, bilgiyi kullanma,
modelleme gibi becerilerin gelisimine katki saglamak,

Dersi eglenceli hale getirmek,

Kalic1 6grenmeyi saglamak,

Dersin etkinliklerine ve konularina kolayca ulasim saglamak,

Etkili 6grenmeyi saglamak, arastirma olanagi saglamak ve arastirmayi
kolaylastirmak,

Kavramlar arasi iliskiyi saglamak,

e  Farkli ispat tekniklerini kolayca gosterebilmek,

e Zamandan tasarruf saglamak,

e Materyallere kolayca ulagim saglamak,
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e Matematik ve geometri agisindan uygulamalarda kolaylik ve gorsellik
saglamak,

e Ogrenciyi derste aktif tutmak,

Kavramsal ve islemsel anlamanin daha etkili birbiriyle i¢ i¢e olarak

ger¢eklesmesini saglamak,

Ogrencinin motivasyonunu arttirmak,

Konular1 basitlestirip anlamay1 kolaylagtirmak,

Coklu temsiller kullanmak,

Matematige karsi olan korkunun/6nyarginin azalmasini saglamak,

Matematiksel yapilarin modellenmesini kolaylagtirmak,

Hizl1 diistinme/hizl1 akil yiirtitmeye olanak saglamak,

Teknolojik araglarin kullanimini kolaylastirmak,

e Giinlik hayatla ya da diger disiplinlerle matematigi kolayca
iliskilendirebilmek,

e Bilgiye ulasimi kolaylastirmak, daha fazla 6rnekle karsilagmak,

e Matematigin islevselliginin farkina varilmasi ve daha severek 6grenilmesini
saglamak,

e Kawramsal anlamay: arttiracak etkinlikleri hazirlamak

e Matematik derslerini geleneksel isleyis yapisindan kurtarmak

Uygulama 6ncesinde ayni soru soruldugunda 6gretmen adaylar1 daha ¢ok teknolojik
ara¢ kullanmminin gerekliligi ve faydalar1 {izerine agiklamada bulunurken, uygulama
sonrasinda teknolojinin alanda kullamlmasimin gerekliligi ve faydalarmma dair
agiklamalarda bulunmuslardir. Bir 06gretmen adayr teknoloji egitiminin egitim
fakiiltelerinde verilmesi gerektigine deginmis ve “0gretmen adaylarina teknolojinin nasil
verimli kullanilacagr uygulamali olarak égretilmelidir” diyerek teknolojinin alanda
pedagojik bilgiler ile birlestirilerek 6 gretilmesinin gerekliligini vurgulamistir. Uygulama
oncesinde 6gretmen adaylar1 teknolojinin matematige nasil entegre edilecegine dair bir
fikir belirtmezken, uygulama sonrasinda aym soru soruldugunda farkli ve kapsamli
cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Teknoloji ¢aginda yasadigimiz i¢in bir 6gretmen aday1
Ogretime teknoloji O6gretimini “yerinde ve yeterli miktarda” entegre etmenin imkansiz
olmadigini vurgulamistir. Bu 6gretmen aday1 ayrica “/Teknoloji] her tiir 6grenciye hitap
eder ve gorsellik agisindan daha iyi 6grenmeyi ve kavramlar arasindaki iliskileri daha
kolay fark edebilmelerini saglar” diyerek teknoloji entegrasyonunun gerekliligine
deginmistir. Teknoloji entegrasyonunun nasil yapilabilecegine dair 6gretmen adaylarindan
farkl1 yaklagimlar gelmistir. Ornek olarak, gretim dncesinde 6gretmen adaylari, teknoloji
entegrasyonunu bilgisayar, tablet gibi araglarin kullanimi olarak ele alirken, uygulama
sonrasinda teknoloji entegrasyonuna daha genis bir pencereden bakabilmislerdir. Mesela,
uygulama sonrasinda, entegrasyonunun gerekliligi ve faydalarina deginirken problem
¢Ozme, tahmin etme, iliskilendirme, akil yiiriitme, bilgiyi kullanma, modelleme gibi
becerilerin gelisimine katki saglamak, kavramsal ve islemsel anlamanin daha etkili




Matematik Ogretmeni Adaylarinin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgilerinin Gelisimini Amaglayan Bir ... 301

birbiriyle i¢ ice olarak gerceklesmesini saglamak gibi matematiksel bilginin
yapilandirilmasina ve gliclendirilmesine katki saglayan bilesenlerden bahsetmislerdir. Bir
Ogretmen aday1 teknolojiyi kullanarak bir kavrama dair ispati farkli teknikler kullanilarak
yapilabilecegine deginmis, hatta matematikteki ispata dayali olugturulan bazi kavramlarin
teknoloji (6zellikle dinamik matematik yazilimlar1) kullanarak dgretilmesinin oldukc¢a
kolay oldugunu wurgulamistir. Buradan hareketle, 6gretmen adaylarimn teknoloji
bilgilerini alan bilgileri ile entegre edebildikleri yani TAB bilgi diizeylerinin geligimi
hakkinda bulgular sunduklari sdylenebilir. Baska bir 6gretmen adayr da teknoloji
yardimiyla gorsel (bazen de isitsel) ogeler kullanarak yapilan uygulamali etkinliklerin
matematigi anlasilmaz bir ders olmaktan g¢ikarmasi ve bu sekilde soyut bilgilerin
somutlagtirilmasina ve bilginin daha kalici sekilde insa edilebilecegine deginmistir.
Burada 6gretmen adaylari, teknolojik araglarin kullanimi ile matematik 6gretiminin daha
kalic1 hale getirebilecegini yani nasil degisebilecegini bildiklerini ve bunu teknolojik
araclarla yapabileceklerini wurgulayarak gelisen TPB diizeyleri hakkinda kanitlar
sunmuglardir.

Yapilan 6gretim deneyi sonrasinda, matematigin alt dallarindan hepsi ile ilgili 6rnekler
ve etkinlikler yapilmasina ragmen, 6gretmen adaylar1 teknolojinin daha ¢ok geometri
derslerinde, 6zellikle ii¢ boyutlu kat1 cisimleri anlatirken entegre edilebileceginin faydali
olacagini vurgulamislardir. Ozellikle {i¢ boyutlu cisimlerin gizilmesini kolaylastirirken, bu
cisimlerin iki boyutlu agilimlarinin anlagilmasinda, farkli versiyonlarinin gériilmesinde,
ozelliklerini 6grenmede ve boyut kavramini anlamlandirmada teknoloji entegre edilmis
bir dersin faydali olacagim wurgulamiglardir. Burada 6gretmen adaylarinin, yapilan
Ogretim sayesinde, kat1 cisimler konusunun dgretimine farkli bir bakis agis1 yansittiklari
soylenebilir. Ozellikle, var olan alan bilgilerini teknoloji ile birlestirerek kati cisimlerin
cizilmesi, acik kapali sekillerindeki matematiksel bilginin anlagilmasinda, bu sekillerin
farklt versiyonlarmin gorsellestirilmesi gibi etkilerinden bahsederek kati cisimler
konusundaki gelisen TAB diizeyleri hakkinda kanitlar sunmuslardir. Bunun yam sira bir
Ogretmen adayi, dinamik matematik yazilimlarinin kullaniminin bir¢ok iglevi oldugunu
vurgulamis ve “Ornegin bir fonksiyon ¢izmek tiirevini integralini bulmak géstermek ¢ok
kolaylagti” O6rnegini vermistir. Ayrica teknoloji entegrasyonunun sadece yazilimlar ile
degil ayn1 zamanda ¢esitli videolar, sanal simf uygulamalari, interaktif uygulamalar veya
internet {izerinde kurulan oyunlarla da saglanabilecegine deginmislerdir. Ayrica, 6gretmen
adaylar1 teknoloji entegrasyonu sayesinde Ogretmenin sadece ders i¢inde degil okul
disinda da 6grencilerle ¢aligma yapabilecegini vurgulamiglardir.

Ogretim deneyi uygulamasi Oncesinde Ogretmen adaylarinin siirli TB’ye sahip
oldugu goriillmiistiir. Fakat uygulama sonrasinda, 6gretmen adaylarimin standart ve
gelismis teknolojik araclarin kullammi konusunda daha genis bilgiye sahip olmuslardir.
Uygulama sonrasinda 6gretmen adaylar1 matematik egitiminde giincel olarak kullanilan
hemen hemen tiim dinamik matematik/geometri yazilimlarimin, web-destekli gorsel
programlar ve interaktif uygulamalarin, video temelli sitelerin, ¢evrimi¢i Olgme
degerlendirme sitelerinin, bulut sistemlerinin hem kullanilmasim hakkindaki bilgilerini
yani teknolojik bilgilerini (TB) gelistirirken hem de bu bilgilerini alan bilgileri ile
birlestirebilmislerdir. Ozellikle, segilen matematiksel konuya gore (&rn. Kati cisimler)
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teknolojik aracglarin 6zelliklerini gbz Oniinde bulundurarak matematiksel bilginin
gbzlemlenebilecegine, olusturulabilecegine, ve daha gii¢lii bir sekilde insa edilebilecegine
deginerek TAB diizeylerinin gelisimi hakkinda kamitlar sunmuslardir. Ayrica, uygulama
oncesinde, 6gretmen adaylar1 teknolojinin matematik egitiminde kullanimina, daha ¢ok
teknolojik araglarin kullanmminin gerekliligi olarak deginirken, uygulama sonrasinda
O0grenme ve Ogretmenin belirli, etkili ve dogru teknolojileri kullanarak nasil
degisebilecegini bildiklerini ve bunu anladiklarimi vurgulamislardir. Bu agidan, egitim
sonrasinda verdikleri cevaplar, Ogretmen adaylarinin TPB’lerinin  gelistigini
gostermektedir (Mishra & Koehler, 2006).

Uygulama oOncesindeki serbest yazilarinda, 6gretmen adaylarimin TAB seviyelerine
dair detayl1 bir bulguya rastlanmamistir. Fakat ¢aligmanin amaci1 ve 6gretmen adaylarinin
bugiine kadar aldiklar1 egitim g6z oniinde bulunduruldugunda alan bilgisi eksiktir ya da
yoktur gibi bir yorumda bulunmak dogru olmayacaktir. Fakat, uygulama sonrasinda
yazdiklar1 serbest yazilarda, bahsedildigi gibi uygulamanin &gretmen adaylarinin TAB
diizeylerinin gelisimine dair kamtlar sunmuslar ve baz1 Ogretmen adaylari yapilan
ogretimin alan bilgisini de gelistirdigini dile getirmistir. Ozellikle, gelistirilen etkinlikler
ve ders planlar1 sayesinde 6gretmen adaylari, teknolojinin matematik egitimine hangi
konuda, nerede ve nasil entegre edilecegine dair farkli bakis agilarina sahip olduklarini
vurgulamiglardir. Uygulamanin bir asamasinda, her 6gretmen adayimnin farkli etkinlikler
gelistirip, bu etkinlikleri sunmasi, 6gretmen adaylarinin hangi kavrama yonelik nasil
etkinlik kullanabileceklerini ve gelistirebileceklerini, yapilan etkinligin olumlu olumsuz
yanlarim inceleyip, var olan bu etkinliklerin nasil daha iyilestirebileceklerini
tartigmalarinin hem matematik bilgilerinin hemde teknoloji entegrasyonunun nasil
yapilacagima dair bilgilerinin artmasima katki sagladigini vurgulamuslardir. Ozellikle
etkinlikler yapilirken matematiksel kavramlarin nasil olustugunu-gizilebilecegini
tartigarak teknolojik ortama aktarmanin hem alan hem teknoloji bilgisine katkis1 olduguna
deginmislerdir. Bir 6gretmen aday1 da “Sinifta etkinlikyaparken énce biz diisiindiik sinif
ici tartismalar yaptik. Tartisma sonucunda sonucunda gizimlerimizi yaptik boylece daha
kalict oldu” diyerek yapilan sinifici tartigmalarin etkililigine deginmistir.

Bazi 6gretmen adaylar1t ise, uygulanan yontemin bazi matematiksel kavramlari
bilmelerine ragmen yeniden kesfetmelerini sagladigim diistinmiigtiir. Ayrica, uygulama
yonteminin dgretmen adaylarimn matematigi ve matematiksel bilgiyi sorgulamaya dair
becerilerini arttirdig diigiiniilmektedir. Bir 6gretmen aday1 “Bu ders sayesinde matematik
alanminda daha énce nedenini bilmedigim ve sorgulamadigim bazi seylerin nedenini
ogrenmis oldum ve artik bunlar: 6grencilerime de ogretebilecek olmak giizel birsey”
diyerek bildigi seylerin neden dogru ya da gegerli oldugunu yani alan bilgisinin
degistigini/arttigin1 vargulamistir. Bunlarin yam sira birka¢ 6gretmen aday1 da, uygulama
sayesinde bazi kavramlara yonelik kavram yanilgilarinin oldugunu gordiigiini ve
gelistirilen etkinlikler sayesinde bunlar1 diizeltebildigine deginmistir. Bir 6gretmen aday1,
serbest yazisinda “Yazilim bilgim arttikca alan bilgimin arttigim da fark ettim” ciimlesini
yazmigtir. Bu Ogretmen adayi i¢in matematik 6gretiminde kullanabilecegi teknoloji
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bilgisinin gelisimi sirasinda alan bilgisinde de degisimler/gelisimler olmustur yorumu
yapilabilir. Uygulanan 6gretim deneyi yonteminde, 6gretmen adaylar1 matematik ile ilgili
kavramlar1 diigtinmeleri gerektiginden dolayi hem kavram bilgisi olarak hem de teknolojik
araclar1 kullamim ag1sindan gelisme gosterdiklerini dile getirmislerdir. Ogretmen adaylari,
geligen teknoloji bilgileri ile beraber alan bilgilerinin de arttigini savunmuslar, teknolojik
araclar kullanarak matematiksel bilgiyi adim adim olusturduklarindan dolay1 matematiksel
bilgilerini dogrulamiglar ve/veya giliclendirmislerdir. Bu da, 6gretmen adaylarimin TAB
diizeylerinin gelisimini gdstermektedir. Ayrica 6gretmen adaylar1 kullammini 6grendikleri
teknolojik araglarin matematik alan bilgilerini de nasil degistirebilecegini anladiklarim
belirtmisler ve TPB diizeylerinin de degistigine/gelistigine dair kanitlar sunmuslardir. .

Buradan hareketle, 6gretmen adaylarimin 6gretim deneyinin uygulanmasi 6ncesinde
sinirli bir TB’ye sahip veriler sundugu fakat uygulama sonrasinda TB, TPB, ve TAB
diizeylerinin gelistigine dair veriler sunduklar1 sdylenebilir. AB, PB, ve PAB diizeylerinin
gelisimini incelemek bu ¢alismanin temel amaci olmadigindan dolay1 incelenmemistir.
Dolayistyla, bu bilgi tiirlerinin geligtigini veya gelismedigini sdylemek dogru degildir.
Benimsenen c¢ergeveye gore, oOgretmen adaylarimin uygulama sonrasinda TPAB
diizeylerinin de gelistigi sOylenebilir. Ciinkii, 6gretmen adaylar1 uygulama sonrasinda,
matematiksel bilginin kesfetme stireglerini anladiklarini, matematik egitimine dogru yerde
ve dogru sekilde nasil teknolojinin entegre edilebileceklerini bildiklerini, teknolojik
araclar1  kullanarak gelecekte Ogrencilerine hangi noktalarda nasil yardimci
olabileceklerini ve bu 6grencilerin 6grenmelerini derslerine teknolojiyi entegre ederek
nasil yOnlendirebileceklerini bildiklerine dair kanitlar sunmuslar ve bunu dile
getirmislerdir.

3.2. Ogretmen Adaylarimin Gelistirdikleri Bireysel ve Grup GeoGebra Etkinlikleri

Uygulama siiresince 6gretmen adaylar1 dinamik matematik yazilimlarim kullanarak
bir¢ok etkinlik gelistirmistir. GeoGebra programi daha detayl: olarak 6gretildiginden ve
O6gretmen adaylar1 6gretim siiresi boyunca bu programi kullanarak ¢ok sayida gelistirilmis
olan etkinlik ve uygulamayr gordiiklerinden ve ¢esitli etkinlik ve uygulamalar
gelistirdiklerinden dolay1, bu programi kullanarak etkinlik gelistirmeleri istenmistir. Bu
calismada kullamlan etkinlikler, Ogretmen adaylarina GeoGebra programini
kullanma/uygulama kismi tamamen bittikten sonra gelistirdikleri etkinliklerden
olusmaktadir. Ogretmen adaylarindan en az bir adet bireysel etkinlik ve en az bir adet
grup etkinligi gelistirmeleri ve bunlar1 gergek sinif ortami yaratarak derslerine/konularina
entegre etmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarmin GeoGebra programi kullanarak
bireysel ve grup olarak gelistirdikleri etkinlikler incelendiginde, uygulama 6ncesinde bu
programi kullanma becerisine sahip degillerken, uygulama sonrasinda bu adaylarin
dinamik matematik/geometri yazilimlarim etkili bir sekilde kullanabildikleri
gozlemlenmistir. Ayrica, 6gretim programlarindan sectikleri kazanim(lar)1 g6z 6niinde
bulundurarak gelistirdikleri etkinliklerdeki temel amaglarimin matematiksel bilgiyi
O6grenmeyi kolaylastirmak ve d6grencilerin somutlastirma, iliskilendirme gibi becerilerini
gelistirmek olduklarina deginmislerdir. Serbest yazilarinda, 6gretmen adaylar1 bu sekilde
etkinlik gelistirmenin kendilerine ¢ok katkisi oldugunu savunmuslardir. Bir 6gretmen
aday1 “en fazla kendi yaptigimiz etkinlikler katki sagladi ¢iinkii etkinlik tasarlama
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stireglerive matematiksel bilgi gereklilikleri olan bir seydi. Bu etkinlikleri tasarlarken
hem bu gereklilikleri hemde programlarin 6zelliklerini ve gerektirdiklerini gérmiis olduk”
diyerek aslinda hem teknoloji bilgisinin hemde alan bilgisinin gelistigini/degistigini ortaya
koymustur. Aym1 zamanda ¢ogu Ogretmen adayi, Ogrenilen programlarda etkinlikleri
gelistirirken matematiksel kavramlara yonelik oOzellikleri digliniip, neyi nasil
kullanacaklarim ve kurgulayacaklarini diisiinmelerinin matematiksel bilgilerini tekrar
etmelerine ve gelistirmelerine katki sagladigini vargulamistir. Diger bir deyisle, 6gretmen
adaylar1 teknolojik araglar kullanarak matematiksel bilgiyi olusturma siireglerini adim
adim yaptiklarini yani teknolojik alan bilgi diizeylerini kullandiklarina deginmislerdir.
Cogu 6gretmen aday1, meslege basladiginda bu ders kapsaminda 6grendiklerini kosullar el
verdigi siirece kendi uygulamalarina aktarmak istedigine deginmistir. Bu ac¢idan, yapilan
bu etkinliklerin gelistirilmesi ve sunulmasi1 6gretmen adaylarimin TB, AB, ve PB’lerini
yani bunlarin {iclii kesisimleri olan TPAB’larim etkiledigi diisiiniilmektedir. Asagida
uygulama sirasinda, bazi1 6gretmen adaylarinin gelistirdigi bireysel ve grup etkinlikleri
paylasilacaktir.

Yirmi sekiz 6gretmen adaymin gelistirmis oldugu bireysel etkinlikler incelenmistir.
Burada, bu etkinliklerden bazilar1 paylasilacaktir. Alan bilgisi ve pedagojik bilginin
gelisiminin/degisiminin incelenmesi bu c¢alismanin amaci degildir fakat Ogretmen
adaylarimin gelistirdikleri etkinliklerde alan ve pedagoji bilgilerini, teknoloji bilgileri ile
nasil birlestirdikleri incelenerek, benimsenen teorik ¢ergceve kapsaminda TB, TAB, TPB
ve TPAB’larindaki degisim/gelisimler incelenmistir. Sekil 2’de O0gretmen adayi limit
kavraminin olusturulmasinda kullanilmak {izere bir etkinlik gelistirmistir.

W~ -~ |[¥F
SINF : 12

ALT EGRENME ALANI : LiMIT
HAZANIM : Bir baiiimsaz doigkenin veriion bir sayya yaklagmasen drmekderle agikdar,

£~ a=4,6193976626 yancap =5
(r-a)=0,3806023374
Dairenin Alan=78,5398163397 'E“
Cokgenin Alan=70.7106781187 [\
D.A-G.A=7.8291382211 A
Gemberin Cevresi=31.4159265359

)

Cokgenin Cevresi=306146745892

Gevre Fark=08012519467
1) n sayisi arthkga gokgen ile daire arasindaki iligkiyi yerumlayimz 7
2) n bilyiddkge cokgenlerin gevre uzunluklamyla cemberin gevre
uzunlugunu yerumlayiniz ?
3) n artikga gemberin yangapiyla, gokgenlerde clugan dggenlerin
ylksekliklerinl yorumlayimz 7

Sekil 2. GeoGebra Programi Kullamlarak Gelistirilmis Limit Ornegi-1
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Etkinlikte bir dairenin ic¢ine ¢izilebilecek ¢okgenleri siirgii yardimiyla géstermistir.
Siirgli sayesinde, ¢okgenin kenar sayisi arttikca alanimin da arttigim hatta ¢okgeninin
alaninin dairenin alanina yaklastigini gostermistir. Sekil 2°de, sekizgen bir ¢okgende
gosterim yapilirken, Sekil 3’te siirgii yardimiyla yiizgen bir ¢okgenin gembere daha yakin
bir sekil olabilecegi gdsterilmistir.
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Sekil 3. GeoGebra Programi Kullanilarak Gelistirilmis Limit Ornegi-2

Aym sekilde, ¢okgenin kenar sayisi artik¢a ¢evre uzunlugunun da arttigim1 ¢emberin
¢evresine yaklastigini gostermistir. Aym zamanda bu islemleri ‘dairenin alan1 ve ¢okgenin
alam arasindaki fark kenar sayisi artikga azalir, cemberin gevresi ve ¢okgenin ¢ewresi
arasindaki fark kenar sayisi artik¢a azalir’ algisim vurgulamak amagli farklar1 da
gostermistir. Bu etkinlikte 6gretmen adayimin temel amaci ¢okgenin kenar sayisi artikca
alan ve dairenin alan1 ve c¢emberin g¢evresine yaklagir kavramini vermek, yaklagma
kavramiyla limit kavramim eslestirmek ve ¢emberin aslinda sonsuz sayili bir ¢okgen
oldugunu kavratmaktir. Ogretmen adayinin burada, sonsuz kenarli cokgenin ¢ember
oldugu matematiksel bilgisini kavratmak amacli, GeoGebra programinin siirgi
ozelliginden faydalandign goriilmektedir. Ogretmen aday1 bu programi etkili bir sekilde
kullanarak, gelisen TB’ne dair kamitlar sunmaktadir. Ayrica, bu 6gretmen adayi, konuyu
Ogrenecek Ogrencilerin, bu bilgiyi adim adim gozlemleyerek kendilerinin ¢ikarim
yapabilecegi bir etkinlik gelistirmistir. Gelisen/degisen TAB’ni gelistirdigi etkinlige
yansitabilmistir. Ayrica, O6gretmen adayr etkinligin i¢inde yoOnlendirme sorulari
oldugundan dolay1, 6gretmenin pedagojik bilgisini de ortaya ¢ikardig1 s6ylenebilir. Diger
bir deyisle, bu 6gretmen aday1 hem teknoloji hem pedagoji hem de alan bilgisini etkinlige
yansitarak TPAB bilgi diizeyinin gelistigine dair kanitlar sunmustur. Baska bir 6gretmen
aday1 tarafindan gelistirilen, Sekil 4’te verilen etkinligin gelistirilmesinde, siirgiler
yardimiyla bir silindirin yiiksekliginin ve hacminin nasil degisebilecegi gosterilmistir.
Ayni zamanda, grafik 2’de de bu etkinligin devami olarak silindirin hacminin yiikseklik
ve yaricap degisimine gore inceleyen grafikler verilerek 6grencilerin bu degisimi farkl bir
temsilde izlemesi amaglanmistir. Bu etkinlik gelistirilirken, 6gretmen aday: iki farkl
silindir olusturmus, iki silindirin de yarigaplarim tek bir siirgiiye baglamistir. Ogretmen
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adayinin buradaki amaci, “i¢ine su doldurulabilen bir silindirin yiiksekliginin degisimi’
gibi sorularda kullanilabilecek bir etkinlik gelistirmektir. Burada O6gretmen adayi,
matematikte anlagilmasi en zor konulardan biri olan {i¢ boyutlu uzaylardaki kat1 cisimler
konusunda bir etkinlik olusturarak, GeoGebra programimn 3D &zelligini kullanmustir.
Bagka bir deyisle bu 6gretmen aday1 GeoGebra programinin hem siirgii hemde 3D
6zelligini kullanarak, silindirin igindeki su degisiminin gorsellestirilmesiyle grafiklerin
nasil degistigini gozlemlenebilecegi bir etkinlik gelistirmistir. Bu sayede, silindire ait
matematiksel bilginin gozlemlenmesini saglayarak bu bilginin ingasinin kolaylagtirmis ve
TAB diizeyinin gelisimini ortaya ¢ikaran bir etkinlik gelistirmistir.
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Sekil 4. GeoGebra Progami Kullamlarak Gelistirilmis Silindir/Hacim Ornegi

Serbest vyazilarinda Ogretmen adaylari, gelistirdikleri grup etkinliklerinin hem
teknolojik hem de alan bilgilerinin gelisimine katki sagladigim belirtmislerdir. Ozellikle,
grup icinde etkinlik gelistirme asamasinda yapilan tartismalarin etkinli gin daha etkili hale
gelmesinde etkili oldugunu belirtmiglerdir. Sekil 5°te iki 6gretmen adayi tarafindan
gelistirilmis fonksiyon doniisiimleri konusunda kullanilabilecek bir etkinlik verilmistir. Bu
etkinlikte 6ncelikle bir girdi kutusu olusturulmustur. Bu girdi kutusuna, istenilen derecede
istenilen fonksiyon girilerek, bu fonksiyonun ¢izilmesi saglanmistir. Bunun yam sira, dort
adet siirgii olusturulmus ve fonksiyonun doniistiiriilmiis hallerinin es zamanli goriilmesi
saglanmustir. 11k siirgii ile verilen f(x) fonksiyonuna bir a sayisi ekleme ¢ikarma islemi
yapilarak doniistim fonksiyonlarimin bulunmasi, ikinci siirgiide verilen bir f(x)
fonksiyonunun f(x+b) seklinde doniisiimlerinin bulunmasi, t¢iincii siirgiide f(x)
fonksiyonunu k gibi bir katsayi ile ¢arpilmasi ile olugsan doniistimlerinin bulunmasi ve son
sirgide de f(x) fonksiyonunun f(m*x) seklindeki doniigiimlerinin bulunmasi
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hedeflenmistir. Fonksiyon ve fonksiyon doniisiimleri 6grencilerin 6grenmede zorluk
cektigi konulardan biridir. Etkinlikte kirmizi renk girdi alanina girilen fonksiyonu
gosterirken, siirgiiler ile bu siirgiilere karsilik gelen fonksiyonlarin renkleri aym sekilde
tasarlanmistir. Bu etkinlik ile beraber bir fonksiyonun farkli doniisiim aileleri verilerek, bu
kavramin &gretilmesi hedeflenmektedir. Ogretmen adaylar1 etkinligi gelistirirken alan
bilgilerini ve GeoGebra programinin 6zelliklerini (girdi kutusu gibi) kullanarak teknolojik
bilgilerini birlestirmislerdir. Ozellikle, fonksiyon doniisiimleri gibi 68retimi ve 6renimi
giic olan bir konunun goérsellestirilmesini saglamislar, temel fonksiyonlar ile doniisen
fonksiyonlarin aynmi ekranda olmasim saglayarak 6grenenlerin degisimi gozlemlemesini
amaglamislardir. Bu noktada, esas hedefleri GeoGebra programinin 6zelliklerinden
faydalanarak fonksiyon doniisiimlerini adim adim gostererek bu konuya ait bilginini gii¢lii
bir sekilde insasinin saglanmasidir. Gelistirilen bu etkinlik, 6gretmen adaylarinin var olan
alan bilgilerini teknolojik ara¢lar ile birlestirip 6gretime yansitabildiklerini yani hem TB
hemde TAB diizeylerini gelistirdiklerini gdstermektedir.
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Sekil 5. GeoGebra’da Gelistirilmis Fonksiyon Déniisiimleri Ornegi

3.3. Ogretmen Adaylarimn Gelistirdikleri Ders Planlar

Ogretim sonunda 6gretmen adaylarindan grup olarak istedikleri bir konuda, 6gretim
programindan kazanim(lar) segerek teknoloji entegre edilmis bir ders plam gelistirmeleri
istenmistir. 14 grubun gelistirmis oldugu ders plami incelenmistir. Bu béliimde, rastgele
secilen bir ders plant ve iki 6gretmen adayinin bu ders plan1 kapsaminda gelisen/degisen
TB, TAB, TPB, ve TPAB diizeyleri paylasilacaktir. Ogretmen adaylarmin uygulama
sonunda gelistirmis olduklar1 ders planlarinda teknolojiyi ve teknolojik araglari sectikleri
bir konuya kolayca entegre edebildikleri gézlemlenmistir. Bu ders planlarinda sadece
teknolojik araglarin kullanimi degil aym1 zamanda segtikleri matematik konusunu, alan
bilgisini g6z oniinde bulundurarak bunu pedagojik bilgileri ile birlestirerek 6grenmeyi ve
ogretmeyi kolay ve daha faydali bir yaklasimla birlestirmislerdir.
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Ogretmen adaylari, ders planlarinda 6grenme alanlarini, alt 6grenme alanlarini, amag
ve hedeflerini, 6grenme 6gretmede kullanilacak olan yontem ve teknikleri, kullanilacak
arag-gerecleri, 6grencilere kazandirilan becerileri, dersin 6l¢me ve degerlendirilmesinin
nasil yapilacagim, dersin ayrintili islenis bi¢imlerini, dgrencilere sorulacak sorulari,
Ogrencilerden beklenen/beklenmeyen cevaplari, doniitleri ve kullamilacak etkinlikleri
ayrintili bir sekilde anlatmislardir. Bunun yam sira, derslerine teknolojiyi nasil entegre
ettiklerini ve entegre ettikleri noktalar1 da ayrintil1 bir sekilde agiklamalar1 istenmistir.

Bu iki d6gretmen aday1 tarafindan gelistirilen bir ders plaminda temel amag, 12. simf
konusu olan maksimim ve minimum problemlerinde tiirevi kullanma ve tiirevi neden/nasil
kullanabilecegimizi 2 ders saati siiresince aciklamaktir. Ogretmen adaylar1 bu amaca
karsilik gelen iki kazamm dogrultusunda derslerini planlamislardir (1- Bir fonksiyonun
mutlak maksimum ve mutlak minimum, yerel maksimum, yerel minimum noktalarin
aciklar ve bir fonksiyonun ekstremum noktalarim tiirev yardimiyla belirler; 2 - Maksimum
ve minimum problemlerinin modellenmesi ve ¢6ziimiinde tiirevi kullamr) (MEB, 2013).
Ders siiresince yapilacak uygulamalarda ve etkinliklerde GeoGebra, Microsoft Excel,
Akilli Tahta, Projeksiyon, Geometer’s Sketchpad, Grafik Hesap makinesi, Kahoot
(Interaktif cevrimici sinav-ders uygulama programi) gibi teknolojik araclar kullanarak
teknolojiyi ders planlarina entegre etmislerdir. Bu araglar1 tasarladiklar1 derslerinde
kullanma becerilerine dair kanitlar sunmalar1 ve derslerine etkili bir sekilde entegre
etmeleri, bu araglarin kullanimi konusunda bilgilerinin gelistigini yani TB diizeylerinin
gelistigini gostermektedir. Ders planlarinin 6zeti Sekil 6’te verilmistir.

1. Ders

* Onagrenmeleri test edilmesi

* Hazir Geogehra etkinligi hakkinda G8rencilere sorular
yoneltilmesi

* Etkinlik: Ankara Havasi

*  Etkinlik: Su Deposu

* Tirevyardimiyla fonksiyonun artan, azalanve sabit olduu
araliklann bulunmasi

* Etkinlik: Ciftginin Sorunu

* Fonksiyonun yerel minimum ve yerel maksimum tirev
yardimiyla bulunmasi

2. Ders

* "Birinci tirev fonksiyonunu sifiryapan her x degiskeni o
Fonksiyon icin gkstremum noktadir.” seklinde hir kavram
yanilgisi elusmasina engel olmakicin &8rencilere bazi sorularin
sorulmasi

* Fonksiyonlann mutlak minimum ve mutlak maksimum
noktalanina deginilmesi

* Bireysel degerlendirme

* Gruplarayonelik degerlendirme

Ozet

Sekil 6. Ogretmen Adaylarimn Ders Ozeti

Ogretmen adaylart dersi su sekilde planlamislardir: Oncelikle derse GeoGebra
programi kullanarak hazirlanmis bir etkinlik ile baslanir. Burada, bir fonksiyonun artanligi
azalanli@1 hakkinda simf i¢i tartisma ortami yaratarak, 6grencilerin 6n 6grenmelerini test
etmek icin cesitli sorular sorulur (Ornek olarak; Fonksiyon hangi x degiskenleri icin
azalandir?; Fonksiyonun azalan oldugu x degiskenlerinde tiirev fonksiyonun isareti i¢in ne




Matematik Ogretmeni Adaylarinin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgilerinin Gelisimini Amaglayan Bir ... 309

sOyleyebilirsiniz?; Fonksiyonun u¢ (max-min) degerler aldig1 noktalar ile tiirev arasinda
nasil bir iliski kurabilirsiniz?). Bu sorular ile beraber 6grencilerden gelecek cevaplar1 goz
Onlinde bulundurduklarini, Ogrencilere ne gibi cevaplar vereceklerini de paylasmasi
planlanmigtir. Dersin giris asamas1 olan bu agsamada dgretmen adaylari, teknolojik bir arag
kullanarak bunu fonksiyon konusunun gretimini gorsellestirme ile giiclendirmislerdir.
Buradaki temel amaglari, bilginin gorsellestirilmesi sayesinde daha kalict olmasim
saglamaktir ve bunu GeoGebra programi ile saglamiglardir. Aynmi zamanda, bunu
yaparken, 6grencilerden diisiincelerini paylagsmalarini isteyerek pedagojik bilgileri ile de
birlestirmislerdir. Benimsenen kavramsal g¢ergeveye gore, bu Ogretmen adaylarimin
teknolojik, pedagojik ve alan bilgilerini birlestirerek dgrencilerin 6n 6grenmelerini test
ettikleri yani TPAB bilgilerini 6gretime yansittiklar1 sdylenebilir. Akabinde 6grencilere
konunun anlagilabilmesi igin ¢esitli etkinlikler uygulamayr amag¢lamislardir. Bu
etkinliklerden bir tanesi su sekilde tasarlanmistir. Sekil 7°deki resim ve bu resim ile ilgili
resimde gosterilen hikaye verilerek (Sekil 8), 6grencilere ¢esitli sorular sorulmasi
amaglanmistir.

Sekil 7. Etkinlik i¢in verilen resim

Bir giftgi bir kenarindan nehir gegen genis arazisinin bir bdlimina hayvanlarinin otlamasi
icin dikddrtgen seklinde olacak bir gitle gevirmek i ktedir. Bu sayede hayvanl
baglarinda bir goban bulunmadan otlayabilecekler, susadiklarinda da hemen yani
baglarindaki nehirden su igebileceklerdir.

Ciftgi, hayvanlarin nehre erisimini engellemeden en genis otlama alanini gitle gevirmek
istemektedir. Ancak giftcinin elinde sadece belli uzunlukta ¢it yapacak malzeme vardr. isin
matematiginden anlamayan ciftci, problemini sizin de takip ettiginiz bir matematik tartisma
forumuna yazar ve yardim ister. Foruma asagidaki sorular kapsaminda bir cevap yaziniz.

1. Giftgiye elindeki malzeme ile olusturabilecegi en genis dikdértgen seklinde bir otlama
alam olusturmak igin ne énerirsiniz?

2. Gevrilecek alanin en bilyilk olmasi igin ciftciye Snerebileceginiz alternatif bagka bir
sekil olabilir mi?

Diisiince ve nerileriniz giftginin anlayabilecegi agiklikta ve ikna edicilikte olmalidir?

Sekil 8. Resime dayali olusturulan hikaye

Ayrica, 6grencilerden Excel programini kullanarak, dikdortgenlerin boyutlarim ve
buna bagli olarak alanlarini gsteren bir Excel dosyas1 hazirlamalar1 istenmistir (Sekil 9).
Ders planinda, 6grencilerin Excel programim kullamrken dikkat etmesi gerekenler,
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programi nasil kullanacaklari, zorluk c¢ekmeleri durumunda 6gretmenin nasil ydn
gosterecegine dair, yani diger bir deyisle 6gretmenin hem teknoloji hemde pedagoji (TPB)
bilgilerini nasil kullanacag: detayli sekilde verilmistir.

Sekil 9. Excel programi kullanilarak olusturulacak tablo

Devaminda, gevrilecek en biiylik alamin en biiylik olmas1 igin ¢iftgiye Oneriler ne
olmalidir sorusuna karsilik 6gretmenin simfta dolasarak 6grencilerin fikirlerini almas1 ve
yaptiklarim paylasmasi igin bir beyin firtinasi yaratmak amaglanmaktadir. Ogrenciler,
soruyu tamamladiktan sonra ¢oziimlerini ve diislincelerini yansitmalar1 beklenmektedir.
Soruya farkli bakis agilar1 paylagmak amaciyla 6gretmen adaylar1 GeoGebra ve Grafik
Hesap makinesi kullanarak maksimum alanin nasil bulunabilecegini dogrulamayi
amaclamigtir (Sekil 10). Burada, dgretmen adaylar1 pedagoji bilgilerini kullanmiglar,
ogrenciler ile beyin firtinas1 yontemini kullanarak ve teknolojik araglardan faydalanarak
maksimum alan kavramini ve bunun nasil hesaplanacagini 6gretmeyi amaglamislardir.

En=1.25

Boy = 2.49
Citin Cevresi =4.99

Alan =3.11
Tegetin Egimi =0

Sekil 10. Grafik Hesap Mak. ile ¢6ziimii Sekil 11. Geogebraile sorunun ¢ zimii
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Etkinligin sonunda, 6gretmen adaylar1 sif i¢i tartigmalar, kullanilan programlar,
etkinligin ¢dziim yollar1 konusunda bir fikir birligine varip ve dgrencilerle beraber Sekil
12°de verilen sonuca varmay1 amaglamaktadir. Tiirev konusunda maksimum alan gibi zor
bir konuyu iligkilendirme yaparak ve gorsellestirerek matematiksel bilginin
gozlemlenmesini ve daha gii¢lii inga edilmesini hedeflemislerdir. Bu noktada, etkinlige
uygun teknolojik araglar ve pedagojik yontemlerden de faydalanarak, etkinligin
tasarlanmasi ve uygulanmasinda TPAB’ni kullanmiglardir.

[~ Yandaki Tablo 1 de grildugu gibi; Tablo 1
X
VX E (a, x)) igin f(x) > 0, X a 0 b
+ VX E (x, b)icin f(x) <0 ve f'(x) + (% -
toX=Xg icin f'(x) = 0 ise fonksiyonun ) \
X = X, noktasinda bir yerel maksimumu vardir. @ fx) 1)
Yandaki Tablo 2 de gériildigii gibi Tablo 2 maksimum
+ VX E(a x,) igin f(x) <0, X a %o b
© VX E(xy, b)igin f'(x) > 0 ve (x) - +
© X=X, igin f'(x;) = 0 ise fonksiyonun
. - f(x)
X = X, noktasinda bir yerel minimumu vardir, NS
f(x,)
minimum

Sekil 12 .Etkinligin Ozeti

Tasarlanan 2. derste de 6gretmen adaylar1 teknoloji entegre edilmis etkinliklere yer
vermistir. 2 ders siiresince hazirlanmis olan ders planin 6l¢me degerlendirmesinde de
derste yaptiklar1 etkinliklere benzer etkinlikler tasarlanmis, bireysel degerlendirme ve
grup degerlendirmesi olarak iki asamada verilmistir. Ayrica 6lgme degerlendirme
bdliimiinde, online ortamda kullanilan web-destekli Kahoot programi kullanilarak bir simif
dis1 6lgme uygulamasi tasarlanmigtir. Dersin dl¢me degerlendirme kisminda da
matematiksel bilginin giiclendirilmesi ve dogrulanmasi i¢in teknolojik bir ara¢ (¢evrimigi
bir sinav olusturma programi) kullanarak, TAB diizeylerinin gelistigine dair bir kamt
sunmuglardir.

Tasarlanan ders plan1 ayrintili olarak incelendiginde, 6gretmen adaylarinin sectikleri
konuya 6zgiin olarak dogru teknolojik araclar1 sectikleri ve bu araglari etkili bir sekilde
kullanarak TB’ni kullandiklar1 gézlemlenmistir. Ayrica bu konuda secilen teknolojiye
uygun olarak matematiksel bilginin adim adim yapilanmasint saglamiglar ve bu yapilanma
sirasinda yine secilen teknoloji ile uyumlu etkili pedagojik yontemler kullanmay1
amaglamiglardir. Diger bir deyisle, 6gretmen adaylar1 ders planlarinda segtikleri konuya
uygun olan alan bilgilerini, pedagojik bilgilerini ve teknoloji bilgilerinin iliskilendirmesini
etkili bir sekilde yapmis ve uygun pedagojik ve teknolojik stratejiler kullanmislardir.
Benimsenen ¢erceveye gore, 6gretmen adaylar tiirev konusunun pargasi olan maximum
minimum alan kavramimin 6gretiminde konu seviyesine uygun pedagojik teknikler
kullanmis, teknolojinin sagladigi faydalar1 da kullanarak verilmek istenen matematiksel
bilgiyi agiklamalar yaparak ve Ogrencilere sorgulamalar yaptirmayr ve onlar
yonlendirmeyi amaglayarak ders planlarimi hazirlamislardir. Bu mevcut durum, 6gretim
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oncesi var olan durumlar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, 6gretmen adaylarinin 6gretim
sonrasinda TB, TAB, TPB ve TPAB diizeylerinin gelistigini gdstermektedir.

4. Tartisma

Son yillarda, teknoloji alaninda yasanan gelismeler ile beraber egitim alaninda da bu
yansimalarin etkisi goriilmeye baslanmis ve teknoloji kullamminin egitim alanlarinda
kullanilmasina dair var olan aragtirmalarin sayisi hizla artmigtir. Matematik egitiminde
teknoloji entegrasyonu, farkli matematik etkinlikleri ve uygulamalar1 yaparak,
Ogrenenlerin farkli matematik becerilere ulasmalarim saglarken, teknolojik bilgilerinin de
gelisimine katki saglamaktadir (Hollebrands, 2007). Bu g¢alismada da, bir 6gretim
uygulamasi tasarlanarak, bu uygulamamn ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin
TPAB ve TPAB’im alt bilesenlerine dair bilgi diizeylerininin degisimine/gelisimine
etkileri incelenmistir. Arastirmanin bulgulari, benimsenen kavramsal ¢ergeve kapsaminda
tasarlanan bir O6gretim uygulamasinin diizenli ve etkili bir sekilde verilmesi ile
Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin var olan TPAB ve alt bilgi tiirleri diizeylerini etkili
bir sekilde degistirmenin /gelistirmenin miimkiin oldugunu gostermektedir (Akkog, 2013;
Akyiiz, 2016; Harris ve ark., 2009; Karatas ve ark., 2016; Koehler & Mishra, 2008, 2009;
Ozgun-Koca ve ark., 2010). Bu 6gretim kapsaminda, 6gretmen adaylarindan her hafta
haftalik yansimalarin istenmesi ve 0grenme yonetim sistemleri sayesinde simf disi
ortamlarda tartismalarin yapilmasi &gretimin etkililigini giiclendirmistir. Ogretmen
adaylar1 tarafindan yapilan ve yazilan doniitler ile, o hafta yapilan etkinlik ve uygulamalar
sonucu ortaya ¢ikan kavrama ve teknoloji kullamimina dair bilgi eksiklikleri/yanilgilar:
saptanmis ve bir sonraki haftada bunlara yonelik uygulamalara yer verilmistir. Ogretmen
adaylarinin bu doniitleri, tasarlanan 6gretim deneyi yonteminin gerekli oldugu durumlarda
daha etkili olarak yeniden yapilandirilmasina katki saglamistir.

Bu ¢aligmada, 6gretmen adaylar1 uygulama oncesinde sinirlt bir teknoloji bilgisine
sahipken hatta teknolojinin matematik egitimine entegrasyonun nasil yapilacagina dair
fikir sahibi bile degil iken, yapilan uygulama sonrasinda hem teknoloji bilgilerini
gelistirmis, hem de teknolojiyi gelistirdikleri etkinliklere ve ders planlarina entegre
ederek, teknoloji bilgilerini var olan alan bilgileri ve pedagojik bilgileriyle
birlestirmislerdir. Yapilan bu ¢alismanin sonuglar1 alan yazinda yer alan bazi ¢alismalarin
sonuglart ile paralellik gostermektedir. Bu ¢alisma, 6zellikle, Ozgiin-Koca ve arkadaslar1
(2010), Bowers ve Stephens (2011), Akyiiz (2016), Akko¢ (2013) ve Karatas ve
arkadaglarimin (2016) 6nerilerini desteklemektedir; yani matematik egitiminde bir egitim
uygulamasi/ ders/dgretim yontemi ile 6gretmen adaylarinin ya da 6gretmenlerin TB, AB,
PB ve/veya bu bilgi tiirlerinin ikili ve igli  kesigimlerinin
gelistirilebilecegi/degistirilebilecegi miimkiindiir. Fakat matematik egitim alaminda
yaptlan bu c¢alismalarin hepsinde sadece farkli dinamik matematik yazilimlari
kullanilmigtir. Ozgiin-Koca ve arkadaslari TI-Nspire hesap makinasini, Bowers ve
Stephens (2011) The Geometer Sketchpad’i, Akyiiz (2016) GeoGebra’y1, Akko¢ (2013)
Geogebra, Cabri Geometry, Graphic Calculus, Derive, Logo yazilimlarini, Karatas ve
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arkadaglar1 (2016) ise Cabri 2D ve 3D, Geogebra, Drive, The Geometer Sketchpad
yazilimlarim kullanmiglardir. Bu ¢aligma, kullanimi ve entegrasyonu dgretilen teknoloji
ve teknolojik araglar bakimindan daha genis bir perspektif sunmaktadir. Bu ¢alismada,
Kaleli-Yilmaz’in (2015) 6nerdigi gibi, bu dinamik matematik/geometri yazilimlarinin
yam sira bagka yazilimlarimin, grafik hesap makinalarimin, web-destekli gorsel
programlarin ve interaktif uygulamalarin, video-temelli uygulamalarin ve bilgilendirme
sitelerinin, video olusturma sistemlerininin, 6grenme yonetim sistemlerinin, web-destekli
Olgme degerlendirme programlarimin, bulut sistemlerinin (Dropbox, Google Driwe,
Yandex gibi) ve bazi akilli telefon uygulamalarin kullanimi ve matematik egitimine
entegrasyonuna dair farkli bir alternatif O6gretim yapilmig ve bu o6gretim gesitli
uygulamalar ve etkinlikler yaparak desteklenmistir. Baz1 6gretmen adaylari, 6gretim
kapsaminda 6grendikleri ¢esitli ve farkli teknolojik araglarin kullanimi ve derslerine nasil
entegre edeceklerini 6grenmeleri ile matematik dersinin islenisi konusunda ve bu
derslerde kullanacaklar1 etkinlikler konusunda pek ¢ok farkli kaynaga kolayca ulagmay1
Ogrenmelerinin kendilerine ¢ok katki sagladigina ve matematik egitimine farkli bir
pencereden bakmalarina olanak tanidigina deginmislerdir. Bu durum, tasarlanan 6gretim
ile daha genis bir alanda teknolojik araclar kullanarak matematiksel bilginin daha kalic1 ve
etkili bir sekilde dgretilebilecegini ve giiglendirilebilecegi disiincesini desteklemektedir.
Ayrica, yapilan dgretim ile 6gretmen adaylarinin TPAB diizeylerinin diger calismalarda
oldugu gibi sadece dinamik matematik/geometri yazilimlart kullanarak incelenmesini
degil birgok teknolojik aracin kullamlmasi ve entegrasyonunun incelenmesine olanak
vererek, bu Ogretmen adaylarimin TPAB diizeyleri hakkinda daha detayli bir bilgi
vermektedir.

Matematik egitiminde yapilan calismalar secgilen konu/kazamm/kavram bazinda
incelendiginde, bu c¢alismada verilen egitime benzer egitimlerde genel olarak belli
konulara odaklanarak teknoloji entegrasyonunun yapildigt goriilmektedir. Akkog (2013)
farkli dinamik matematik yazilimlar1 kullanarak fonksiyon ve tiirev konularim segip, bu
konular gergevesinde dgretmen adaylarinin TPAB diizeylerinin geligimini incelemistir.
Benzer sekilde, Akyiiz (2016) hem uygulama sirasinda yaptigi etkinliklerde hem de
Ogrencilerin gelistirdigi ders planlarinda tiggen, dikdortgen, cemberi kati cisimler gibi
temel geometri konularina odaklanarak Ogretmen adaylarimn TPAB diizeylerinin
gelisimini incelemistir. Bu ¢alismada, farkli olarak, hem teorik ¢erceve kapsaminda
gelistirilen etkinlikler ve uygulamalarda hem de Ogretmen adaylarinin gelistirdigi
etkinlikler ve ders planlarinda tek bir konu/kavram/kazamim kisitlanmasina gidilmemis,
aksine matematigin alt dallarinin hepsinden uygulamalar ve etkinlikler yapilarak, teknoloji
entegrasyonunun genis bir perspektifte yapilabilecegi algisi ve bilgisi kazandirilmaya
calisilmigtir.

Ogretim yontemi uygulamrken, &gretmen adaylarimin var olan alan bilgilerinin
sorgulanmasi, test edilmesi ve gelistirilmesi amaglanmamistir. Fakat bazi 6gretmen
adaylar1, serbest yazilarinda, uygulama sayesinde bazi kavramlara yonelik kavram
yamlgilarimin - oldugunu gordiiklerine ve gelistirilen etkinlikler sayesinde bunlar:
diizeltebildiklerini diisiindiiklerine deginmislerdir. Buradan hareketle, Zbiek’in (2005) de
belirttigi gibi katilimcilarin alan bilgilerini sorgulayabilecekleri ve gelistirebilecekleri
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Ogretim uygulamalar1 tasarlamak alan bilgi diizeylerinin gelisimi i¢in etkilidir. Tasarlanan
bu O6gretim uygulamas1 sirasinda, dgretmen adaylarinin belirttikleri gibi bazi kavram
yanilgilarinin  oldugunu saptadiklart1 ve bu yanilgilar1 yapilan 6gretim yontemi ile
¢ozdiikleri goz 6niinde bulunduruldugunda, teknoloji bilgilerinin yan sira alan bilgilerinin
de degistigi/gelistigi sOylenebilir. Buradan hareketle, teknoloji tabanli egitim
uygulamalarinda veya derslerde, 6gretmen adaylarimin veya Ogretmenlerin teknoloji
bilgilerini gelistirmek ana hedef olurken, bunun yam sira alan bilgilerini veya pedagojik
bilgilerini de gelistirmek bu ¢aligmada benimsenen ve uygulanan 6gretim deneyi gibi
yontemlerin kullanilmas1 faydali olacaktir. Bu noktada, 6gretim deneyinin i¢eriginin de
Ogretmen adaylarinin alan bilgilerinin gelisimine (¢alismanin amac1 olmadig: halde) katki
sagladign diisiiniilmektedir. Bu baglamda, bir teorik alt yap: kapsaminda gelistirilecek olan
ogretimlerin farkli sinif seviyelerinde ve farkli derslerde yapilip arastirilmast alan yazinina
katki saglayacaktir. Bu ¢alismada, uyarlanarak elde edilen teorik ¢erceve benimsenerek
veya bu gercevelere benzer gergevelere kullamlarak veya gelistirilerek benzer uygulamalar
tasarlanabilir ve Ogretmenlerin ve O6gretmen adaylariin TPAB ve alt bilesenlerinin
diizeyleri 6l¢iilebilir ve incelenebilir.

Ogretmen adaylar1, egitim sonrasinda bir ders plam gelistirmisler ve bu ders planim
gercek sinif ortami yaratarak sunmuslardir. Ders plani olusturma becerisi, 6gretenin
Ogretim yontemleri, 6gretimde kullanilacak arag-gere¢ ve etkinliklerde kavramsal ve
islemsel bilgiye hakim olarak bu arac-gerec ve etkinlikleri dogru yerde kullanmay1, ve var
olan bilgilerine gore olusturduklar1 amag dogrultusunda bir model gelistirmeyi gerektirir
(Kolb, 1984). Ogretmen adaylar1, gelistirdikleri ders planlarinda var olan TB, AB, ve PB
birlestirmis ve hazirladiklar1 planlarda teknolojik ara¢ kullanarak gelistirmis olduklari
uygulamalar1 ve etkinlikleri dogru yerde dogru bir sekilde entegre etmislerdir. Serbest
yazilarinda, gelistirmis olduklar1 ders planlarimin, matematik 6gretimine bagladiklarinda
etkili olacagini vurgulamiglardir. Kablan’in da (2012) belirttigi gibi, ders plan1 hazirlama
egitim siirecinde Ogretmen adaylari i¢in anlamli bir deger olmustur. Bu planin
hazirlanmas1 ile, var olan ve uygulama sirasinda Ogrendikleri bilgileri birlestirerek
teknoloji entegre edilmis matematik egitimine dair daha genis bir bakis agisina sahip
olmuslardir. Buradan hareketle, bu tarzda yapilan 6gretim uygulamalart sonunda
Ogrenenlere 6grendikleri bilgiyi yansitabilecek durumlarin olusturulmasinin (6rn. ders
plan1 hazirlatma) faydali olacag diisiiniilmektedir.

Ogretmen adaylar1 uygulanan yontem hakkindaki goriislerinde ve bu ydntemin
kendilerini olan Kkatkilarini belirttikleri diisiincelerinde olumlu/olumsuz goriisler
belirtmiglerdir. Yapilan egitimde, uygulamalar yapilmasi, farkli ve genig bir alana sahip
teknoloji ve teknolojik araglarin kullanimi ve entegrasyonunun 6 gretilmesi, bireysel/grup
etkinliklerinin verilmesi, ders planinin gelistirilmesi ve sunulmasi, programlar sayesinde
yeni kavramlarin ve olgularin kesfedilmesi, uygulama sirasinda fark etmeden
iliskilendirme yaptirilmasi, takildiklarinda istedikleri zaman soru sorabilmeleri gibi
etkenlerin olmas1 6 gretimin verimliligini arttirdigini sdylemislerdir. Cogu 6gretmen adayz,
yapilan uygulama sirasindaki tasarim ve yapilan yonlendirmeler ile matematiksel
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kavramlara yeni bir bakis agisiyla bakip veya bu kavramlara yonelik 6zellikleri diisiiniip,
neyi nasil kullanacaklarini ve kurgulayacaklarim diistinmelerinin matematiksel bilgilerini
tekrar etmelerine ve gelistirmelerine katki sagladigina wvurgulamistir. Bazi §gretmen
adaylar1, bu ders kapsaminda yapilan uygulamamn mesleki gelisimlerinin katkisina
olumlu yonde oldugunu ve Ogrendiklerini derslerine yansitmayi diisiindiiklerini
wurgulamiglardir. Buradan hareketle, Kaleli-Yilmaz’in (2015) da diisiincesini
destekleyerek, bu galigmada kullanilan yontemin igerigine benzer yontemler kullanarak,
Ogretmen adaylarinin diisiinme stilleri, 6grenme-6gretme stratejileri ortaya ¢ikarilabilir, bu
adaylarin sahip olduklar1 bilgi desteklenerek ve eksik yonleri tamamlanarak daha
donanimli dgretmenler yetistirilebilir. Bu da, Hollebrands’in de (2007) belirttigi gibi
egitim fakiiltelerinde verilen derslere teknoloji entegre edilerek, teknoloji tabanli dersler
verilerek veya TPAB diizeylerini nasil gelistirebileceklerini 6greten dersler tasarlanarak
yapilabilir.

Ogretmen adaylar1 genel olarak olumlu goriisler paylagsmalarina ragmen, haftalik
yansimalarinda ve serbest yazilarinda birkag 6gretmen adayr 6gretim deneyi hakkinda
olumsuz goriis paylasmislardir. Bu disiinceler c¢alismanin simirliliklart  olarak
goriilmektedir. Ogretim deneyi bir ders kapsaminda uygulandig icin, bazi 6gretmen
adaylar1 bu dersin tek donem olmasinin olumsuz yon olarak degerlendirmistir. Fakat 16
haftalik 6gretim sonunda dahi 6gretmen adaylarinin TPAB gelisimlerine dair bulgular
elde edilmis ve bu ¢alismada sunulmustur. Daha genis bir siire kapsaminda tasarlanan bir
Ogretim deneyinin etkileri gelecek caligmalara aragtirma sorusu olarak birakilmistir.
Ayrica, bir 6gretmen aday1 ise, GeoGebra programini ¢ok ayrintili 6grenmelerinden
memnun oldugunu fakat difer matematik/geometri yazilimlarimin da aym ayrintida
Ogrenilmesi gerektigini vurgulamustir. Bu ¢alismada, Ogretilen matematik/geometri
yazilimlarinin ara yiizlerinin ¢ok benzer olmasindan dolay1 ayrintiya girilmemistir. Benzer
yontemler kullanarak ve daha genis siire zarfinda uygulanarak yapilacak bir 6gretim
deneyinde farkli yazilimlar daha ayrmtili 6gretilip farkli uygulamalar yapilabilir.

5. Sonug ve Oneriler

Calismanin bulgularina dayanarak, 6gretmen adaylarinin TPAB diizeylerine uygun
ogretim kosullar1 altinda gelistirilebilecegi ve 6grencilerin matematigi daha kolay ve
anlagilir bir sekilde 6grenmelerine katki saglanabilecegi soylenebilir. Bu baglamda, farkli
katilime1 grubu kullamlarak benzer bir calisma yapilabilir. Ornek olarak, 6gretmen
adaylarma benzer bir egitim yontemi Milli Egitim Bakanlig tarafindan 6gretmenlere
hizmet i¢i egitim olarak verilebilir. Alan yazin incelendiginde, benzer ¢aligmalarin var
oldugu goriilmektedir, fakat bu hizmet i¢i egitimlerin biiyiik bir kisminin i¢eriginde,
Ogretmenlerin egitim teknolojilerine yonelik var olan bilgi diizeylerinin ve ihtiyaglarimn
g0z ardi edildigi ortaya ¢ikmaktadir (Uluyol, 2013). Dolayisiyla, bu ¢alismada yapilan
Ogretim deneyi yontemine benzer bir yontem ile matematik 6gretmenlerine gesitli ve
farkli teknolojik araglarin kullanilmasi ve matematik egitimine entegrasyonu yapilarak,
verilecek egitimin etkililigi ve uygulama alanlarimn takip edilmesi gelecek ¢aligmalarda
aragtirilabilir. Diger bir 6rnek olarak, belirtildigi gibi bu uygulamaya katilan 6grenciler
ortadgretim matematik 6gretmenligi 4. sinmif d6grencileridir. Caligmaya katilan §gretmen
adaylar1 boyle bir egitimin erken siif seviyelerinde vermenin daha etkili olacagini
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savunmuglardir. Gelecek c¢alismalarda, farkli simifta egitim goren 6gretmen adaylari
secilerek, bu adaylarin var olan ve/veya gelisen TPAB diizeyleri arastirilabilir veya farkli
sinif seviyeleri arasinda karsilagtirmalar yapilabilir.

Caligmanin bulgular1 bir ders kapsaminda yapilan bu 6gretim uygulamasinin 6gretmen
adaylarimin teknolojik bilgilerinin yam sira, alan ve pedagojik bilgilerine de katkisi
oldugunu gostermektedir. Egitim fakiiltelerinde, 6gretmen adaylarina verilen egitime
benzer egitim yontemleri de gelistirilerek 6 gretmenlerin TP AB diizeylerinin gelistirilmesi
hedeflenebilir. Ornek olarak, teknoloji tabanli derslerde bu egitime benzer uygulamalar
yapilabilecegi gibi, alan bilgilerinin gelistirilmesi amaglanan derslere (Analiz, Cebir,
Geometri gibi) teknoloji entegrasyonu yapilarak TPAB diizeylerinin gelistirilmesi
hedeflenebilir. Bu baglamlar da, bu ¢alismanin gelecek ¢alismalara fikir verecegi veya
katki saglayacag distiniilmektedir.
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A Teaching Experiment That Aims to Develop Pre-Service Mathematics
Teachers’ Technological Pedagogical and Content Knowledge

Extended Abstract

Existing studies indicated that students and teachers might gain positive attitudes in
different ways from using technology integration into the teaching and learning of
mathematics (De Villiers, 1998; Hollebrands, 2007; Laborde, 2001). Technology
environments provide new learning opportunities to engage with different mathematical
skills and lewels of learning with mathematical tasks and activities (Hollebrands, 2007).
TPACK framework is derived from Shulman’s (1986) notion of pedagogical content
knowledge; technological knowledge is placed as the third primary factor in the framework.
TPACK includes understanding, knowing and communicating representations of concepts
using technologies, pedagogical techniques, knowledge of whether concepts are difficult or
easy to learn, and knowledge of how technology can help and develop students’ learning
(Harris et al., 2009). In this study, technological, pedagogical, and content knowledge
(TPACK) theoretical framework which was designed by Mishra and Koehler (2006) was
used as the basis of the study. The TPACK framework and a framework that was designed
by Bowers and Stephens (2011) were combined together in order to design the theoretical
framework/base of this study. Bowers and Stephens’ (2011) framework was constructed for
mathematics education by accepting the original TPACK framework as a base, but it refers
to examine learners’ TPACK levels in terms of using dynamic geometry software.
Therefore, the TPACK framework and Bowers and Stephens framework were combined in
this study.

Consistent with the idea of using technology in learning of mathematics, this study was
designed in order to examine pre-service secondary mathematics teachers’ (PSMTs)
knowledge levels and knowledge development of technological knowledge, technological
pedagogical knowledge, technological content knowledge and TPACK. In line with this
purpose, this study was designed using teaching experiment methodology within a course.
The teaching experiment methodology (Steffe & Thompson, 2000), was used in the study.
Therefore, while examining PSMTs development of TPACK, an appropriate teaching
method that supported development of PSMTs’ TPACK was shared. Steffe and Thompson
(2000) indicated that students’ current and changing mathematical knowledge cannot be
investigated without intensive interactions with them, and they deweloped teaching
experiment methodology. The methodology was helpful understand the progress that
PSMTs’ made over 16 weeks in this study.

The participants of the study were 28 (20 female, 8 male) fourth grade PSMTs. By using
this method, PSMTs were taught about how to integrate technology into mathematics
education, how to use various mathematics and geometry dynamic software, interactive
applications that are used in mathematics education and various websites and technological
tools related to education during 16 weeks and four hours in each week. During the
experiment, the data was collected from PSMTs’ free writings, activities they developed as
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an individual and as a group, lesson plans, and their weekly reflections. At the beginnig of
the experiment, they were asked about the importance of technology in mathematics
educationand how to integrate technology into mathematics education; and at the end of the
experiment, they were asked about the same questions, and answered them in their free
writings. In addition, they were asked to design activities using GeoGebra as an individual
and as a group. At the end of the experiment, they were asked to design lesson plans by
choosing an objective from teaching programs and integrate technology into these lesson
plans. They were also asked to write their reflection every week in an online environment.
The collected datawere analyzed by using content analysis and document analysis methods.

The results show that PSMTs’ TPACK and sub knowledge types were developed within
using this particular teaching experiment methodology. In their free writings, at the
beginning of the experiment, they indicated that technology usage is necessary in
mathematics education, but they understood that technology integration was limited to
using smartphones, smartboards and projector and presenting with powerpoint. It also
showed that they had limited technological knowledge. At the end of the experiment, when
they were asked about the same questions, it is found that their views are completely
changed and deweloped. It was identified that in addition to use technological tools
effectively and developing their technological knowledge, they appropriately integrated the
technology in their activities and lesson plans. In addition to that, their abilities to use
dynamic mathematics/geometry software and interactive applications, to design or to use
videos that were designed to support mathematics education, to integrate technology in
order to ease the learning and teaching mathematics and utilizing it were developed. It
shows that their technological content knowledge was also developed within this teaching
experiment. They reflected evidence of the development of their technological knowledge,
technological pedagogical knowledge, technological content knowledge and TPACK into
the free writings, activities and lesson plans while they had limited knowledge at the
beginning of the study. Within this context, it is thought that technology integrated or
technology based courses should be embedded into PSMTs’ education programs.

In future, similar studies could be conducted with different groups and grade lewels. The
Turkish Ministry of National Education could be design professional development
programs for mathematics teachers in order to develop their TPACK, and similar research
design could be used. In addition, in the teacher preparation programs, it is important to
give technology-related courses and to integrate technology into existing courses. The
program designers could consider the importance of technology, and the role of the
technology in learning and teaching of mathematics, so technology could be embedded into
the courses that are given in teacher education programs. The effect of these courses could
be examined as future research. This study represents one step toward integrating
technology in teacher education programs.
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