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Oz: Bu calismanin amaci dinamik matematik yaziimlar ile destekli 6grenme ortaminin, ilkégretim
matematik 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgisine etkisini igerik, 6z yeterlik ve algi boyutu
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Cabri 3D, Geogebra ve Tinkerplots kullanilarak tasarlanan etkinlikler uygulamistir. Calismanin 6rneklemini ilkogretim
matematik 6gretmenligi 3. sinifinda 6grenim goéren 132 6gretmen adayi olusturmaktadir. Teknolojik Pedagojik Alan
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1. GiRiS

Bilgi cagini yasadigimiz 21. yizyilda teknoloji alaninda goriilen gelismeler her alanda
oldugu gibi egitim ve 6gretim sirecine de yeni imkanlar sunmaktadir (Eryigit, 2010). Bu
imkanlar, egitim ve 6gretim etkinliklerine yeni yontemler ve yaklasimlar kazandirmis, Uretilen
teknolojik araglar, yazilimlar matematik egitimcilerinin uygulamalarina, arastirmacilarin
calismalarina dogrudan yon vermis ve vermeye devam etmektedir (Baki, 2006).
Arastirmacilarin ve egitimcilerin bu ilgisi son yillarda bilgisayar ve bilgisayar destekli teknoloji
uygulamalarinin sinifta kullanimini arttirmistir (Agikalin ve Duru, 2015). Birgok uluslararasi ve
ulusal kurumlar, teknoloji ile birlikte bilgisayar yazilimlarinin matematik 6greniminde ve
ogretiminde gerekliligini savunmaktadir (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM],
1991; Association of Mathematics Teacher Educators [AMTE], 2006). Teknoloji sadece uygun
kullanildiginda etkili olmakta (Baki, 2006) ve teknolojinin kullanimi beraberinde matematik
egitiminde ¢ozlilmesi gereken yeni problemler ortaya ¢ikarmaktadir (Sancar Tokmak vd., 2013).
Bu problemler arasinda teknolojinin 6gretmenler tarafindan matematik 6gretiminde nerede ve
nasil kullanildigi yer almaktadir (Conference Board of Mathematical Sciences [CBMS], 2001;
International Society of Technology in Education [ISTE], 2000, 2007).

Ogretmenlerin pedagojik alan bilgileri ve egitim teknolojilerini sinifla nasil
batinlestirecekleri son yillarda 6nemli ¢alisma alanlarindan biridir. Shulman (1986) tarafindan
gelistirilen pedagoji ve alan bilgisinin etkilesiminden olusan pedagojik alan bilgisine teknoloji
bilgisi boyutu eklenerek yapilandirilan Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) literatiire
kazandinlmistir (Koehler ve Mishra, 2009; Mishra ve Koehler, 2006; Niess, 2005). Teknoloji ile
gerceklestirilecek olan etkili bir 6gretimin temeli olarak goriilen TPAB; Alan Bilgisi (AB)
(6grenilecek olan konu alani bilgisi), Pedagojik Bilgi (PB) (6grenme ve Ogretme yontemleri,
stratejileri, strecleri) ve Teknoloji Bilgisinin (TB) (bilgisayar, yazilim, internet, video, tahta,
kitap gibi araglarin kullanim bilgisi) bir araya getirilmesi ile olusturulan karmasik bir etkilesim
olarak agiklanmaktadir (Abbitt, 2011). Ayrica bu etkilesimden Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) (alan
Ogretimi bilgisi), Teknolojik Pedagojik Bilgi (TPB) (teknolojilerin 6grenme ve 0&gretim
ortamlarinda kullanimi), Teknolojik Alan Bilgisi (TAB) (teknolojinin alan ile iliskisi) t¢ fakl bilgi
alani da olusmustur. Sekil 1’de bu bilgi alanlarinin birbiri ile etkilesimleri sunulmustur. Sekilde
kavramlarin kesisimi matematiksel anlamda degil de bilgi alanlarinin birbiri ile etkilesimini ifade
etmektedir.

~

. -~
~ _Baglam _ —~

Sekil 1: TPAB ve Etkilesimli Oldugu Bilgi Turleri (Koehler ve Mishra, 2009)

TPAB’a sahip olan 6gretmen; egitim teknolojilerinin 6gretimde nasil kullanilacagini,
ogrencilerin yasayacagl kavram yanilgilarini ve olasi problemlerinin belirli teknolojilerle nasil
¢Ozilecegini ve egitim ortaminin teknolojiye gore nasil diizenlenmesi gerektigini bilen kisidir.
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Bu dogrultuda Mishra ve Koehler (2006) tarafindan 6gretmenlerin sahip olmasi gereken bilgi
turlerine teknoloji bilgisinin entegre edilmesi olarak belirtilen TPAB,

“kavramlarin gosteriminde teknoloji kullanimi, konunun 6gretiminde teknolojinin
yvapilandirmaci  yaklasim  dogrultusunda  kullanimi, nelerin  kavramlarin
ogrenilmesini kolaylastirdigi veya zorlastirdigi, teknolojinin 6grencilerin karsilastig
bazi problemleri ¢ozmede nasil yardim edebilecegi, 6grencilerin 6n bilgilerinin
neler oldugu, teknolojinin mevcut bilgiler Gizerine bilgiyi yapilandirmada ya da eski
bilgileri gliclendirmek i¢in nasil kullanilabilecegi” (p.1029)

hakkinda bilgilerin bitiini olarak tanimlanmistir. Ulkemizde de Tiirk Egitim Dernegi’nin
(TED,2009,20) yayimladigi raporda TPAB “Ogretim programlari ve konu alani, programin nasil
Ogretilecegi ve diger alanlarla iliskisi, alandaki son gelismeler, alanin temel kavram, arag ve
yapilari, 6gretilecek igerigin teknoloji ile bltiinlestirilmesi hakkinda bilgili olma” seklinde ifade
edilmistir. Ayrica hizmet 6ncesinde 6gretmen adaylarinin ve hizmetteki 6gretmenlerin bu
yeterlige sahip olmasi gerektigi belirtilmistir.

Coklar vd. (2007) o6gretmen adaylarinin teknoloji, pedagoji ve alan egitimlerini
ogrenme Ogretme siirecine uygulamada giiglik cektiklerini belirtmislerdir. Ogretmen ve
o0gretmen adaylarinin teknoloji kullanimini etkileyen faktorler i¢sel (inang, tutum, 6z yeterlik
vb.) ve dissal (donanim, zaman, maliyet vb.) olmak Gzere iki baslik altinda toplanmistir (Ertmer,
2005). Dissal faktorlerin etkisini azaltmak veya ortadan kaldirmak kolay ancak cogunlukla
ogretmen ile ilgili olan igsel faktérlerin olumlu yonde gelistiriimesini saglamak zaman alici, zor
ve dnemli bir siirectir. isman ve Canan (2008) calismalarinda teknoloji entegrasyon siirecinde ig
engellerin basinda 6gretmenlerin teknolojiye karsi olumsuz tutuma sahip olmalarini ve 6z
yeterlik eksikligini belirtmislerdir. Oz yeterlik, meslek yasamindaki basari ve hedefi etkileyen
faktorlerden biri oldugundan, 6gretmen yetistiren kurumlardan 6gretmen adaylarina teknoloji
entegrasyonu konusunda vyeterlilik kazandirmalari ve bu konudaki 6z yeterliklerini
gelistirmeleri beklenmektedir (Mishra ve Koehler, 2006). Dolayisiyla adaylarin teknolojik
pedagojik alan bilgisi 6z yeterlikleri ve teknolojinin kullanimina yénelik algilarinin gelisimi de bu
calisma kapsaminda incelenecektir.

Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin 6gretim ortaminda teknolojiden daha etkin bir
sekilde yararlanmalarinda teknolojiye yonelik algilari da dnemli faktérlerden biridir. Ogretmen
adaylarinin teknolojinin 6gretim programlarina entegre edilmesi konusundaki algilarini ve
inanglarini belirlemek, 6gretmen egitim programlarinin giglendirilmesi agisindan faydah ve
yonlendirici olacaktir.

1.1.Dinamik Matematik Yazilimlan

Siniflarda bilgisayarlarin kullanimi ile birlikte matematik yazihmlari cesitlenerek
gelismistir. Genel olarak dinamik yazilm olarak adlandirilan bu tiir yazihmlar, matematigi
‘statik’ bir yapi olan kagit-kalem sirecinden kurtarip bilgisayar ekraninda dinamik bir hale
getirmistir. Bu yazilimlarin, kullanan 6grencilerin yiiksek diizey bilissel beceriler gelistirmelerine
yardimci oldugu ve bir matematik¢inin yasamis oldugu deneyimleri yasayarak kendi
matematiklerini kurmalarini sagladigi ifade edilmistir (Glven ve Karatas, 2003). GeoGebra
(geometri ve cebir arasinda iliski kurma (Hohenwarter ve Jones, 2007), ¢oklu temsil ve bu
temsiller arasinda hizli gegis imkani saglar), Cabri 3D (li¢ boyutlu sekillerin olusturabilir,
Uzerinde cesitli islemler yapilabilir) ve TinkerPlots (olasilik olaylarini modellemeyi saglayan
simulasyon ozelligine sahip, biylk veri kiimeleri ile ¢alisma imkani verir) bu tir dinamik
yazihmlardandir. Bu yazilimlar 6grencilerin temel islem becerilerinden kaynaklanan bilissel
ylklerini azaltarak matematik ve geometri kavramlarina odaklanmalarina ve onlar arasindaki
iliskileri agiklamalarina yardim eder (Brown, 2010). Yaziimlarin yukarida belirtilen tim bu
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ozellikleri ortaya c¢ikaran etkinlikler diizenlenerek 6gretmen adaylarinin TPAB’leri Uzerinde
etkisi olabilecegi 6ngoriilerek ¢alisma planlanmistir.

1.2. TPAB ile ilgili Yapilan Calismalar

TPAB ile ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde, 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin
TPAB 6lcek gelistirme calismalari (Archambault ve Crippen, 2009; Oksiiz vd., 2009; Oztiirk ve
Horzum, 2011; Schmidt vd., 2009; Sahin, 2011; Timur ve Tasar, 2011), TPAB hakkinda yapilan
kuramsal calismalar (Valanides ve Angeli, 2008; Graham, 2011), bilgi ve iletisim teknolojilerinin
kullanildig1 derslerin tasarimi (Mishra ve Koehler 2006; Angeli ve Valanides, 2009), mikro
O0gretim aktiviteleri (Cavin, 2008) ve aksiyon arastirma projeleri (Lundeberg vd., 2003; Akkog,
2012) yer almaktadir. Akkog¢ vd. (2011) tarafindan yiritilen projede matematik 6gretmen
adaylarinin Grafik Analiz, Cabri, Maple, Logo Tirk, Excel ve Derive gibi yazilimlarin yer aldig
etkin bir teknoloji entegrasyonunda gerekli olan teknolojik pedagojik alan bilgisini (TPAB)
kazandiracak olan bir program gelistirmislerdir. Projede TPAB bilesenleri (a) Teknoloji ve
kavramin coklu temsilleri, (b) Teknoloji ve kavrama yonelik 6grenci zorluklari ve yanilgilari, (c)
Teknoloji ve kavramin 6gretimine yonelik yontem ve stratejileri, (d) Teknoloji ile kavrama
yonelik 6lcme-degerlendirme, (e) Kavramin teknoloji ile 6gretim programinda islenisi olarak
belirlenmistir. TPAB'In belirlenen bu bilesenler dogrultusunda 41 6gretmen adayina ise Okul
Uygulamalari (Okul Deneyimi ve Ogretmenlik Uygulamasi) derslerinde hazirlanan program
uygulanmistir. Calismanin sonucunda hazirlanan programin 6gretmen adaylarinin teknoloji
destekli matematik 6gretiminde TPAB kuramsal cergevesinde belirlenen bilesenlerine gore
gelisim gosterdikleri gorilmastir.

Yavuz Konakman vd. (2013) sinif 6gretmen adaylari ile yaptiklari ¢calismada yeni
teknolojilere ilgi diizeyleri ile TPAB duzeylerine iliskin algi puanlari arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Calismalarinda dinamik matematik yazilimlari yer almamaktadir ve adaylar
herhangi bir egitimden gegcirilmemistir. Harris ve Hofer (2011)’in yedi sosyal bilgiler 6gretmeni
ile yaptig1 calismada kavram karikatiir(i, video hazirlama igin gerekli yazilimlar, giinlik igin hazir
blog yazilimlari ve alana 6zgii simiilasyonlari kullanmislardir. Ogretmenlerden elde edilen
veriler TPAB’nin bilesenleri gercevesinde analiz edilmistir. Bozkurt ve Cilavdaroglu (2011) 132
matematik ve sinif 6gretmeni ile yaptiklari ¢alismalari, 6gretmenlerin teknolojiyi kullanma
amaglari ve derslerine teknoloji entegre ederken géz dniinde bulundurduklari hususlar ile ilgili
algilar belirlemeye yonelik durum tespiti yapilan bir arastirmadir. Misirli ve Kurt (2010)
dinamik matematik yazilimlarini kullanmanin dersi daha gorsel ve eglenceli hale getirdigini,
derse karsi farkindaligi, motivasyonu ve ilgiyi arttirdigini belirtmistir. Dolayisiyla dinamik
matematik yazihmlarin 6gretmen adaylarinin teknolojik pedajojik alan bilgilerini etkileyecegi
belirtilebilir. Bunun yaninda, Kaleli Yilmaz'in (2015) llkemizde yapilan TPAB ile ilgili 59
arastirmayi incelendigi meta-sentez calismasinda, en ¢ok tarama yoénteminin kullanildigini
belirterek TPAB gelisimini hedefleyen, cok sayida veri toplama aracinin kullanildigi, uzun bir
slirecte uygulamalarin yiratildigiu calismalara ihtiya¢ oldugunu belirtmistir. Alan yazinda
dinamik matematik yazihmlari ile TPAB arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikaran calismalarin ¢ok az
olmasi ve yurt disinda 6zellikle matematik alaninda yogun bir ¢alisma alani olan TPAB ile ilgili
Ulkemizde vyeterince calismanin olmamasi dolayisiyla, arastirmanin bu alandaki boslugu
doldurmaya katki saglayacagi distnilmektedir.

Okullarda mevcut teknolojinin artmasi, 6gretmenlere teknolojinin kullanimi ile
¢alismalar yapilmasina ragmen 6gretmenler teknolojinin 6grenme ve 6gretme faaliyetlerinde
etkin bir sekilde kullanamamaktadirlar (Harris vd., 2010). Ulkemizde ise yapilan calismalar (6zel
alan yeterlikleri) ve projeler (FATIH vb.) diisiintldigiinde MEB’in teknoloji kullanimi igin biiyiik
emek ve biltce harcamasina ragmen istenen diizeyde teknoloji ile 6gretme faaliyetlerinin
entegrasyonu saglanamamistir (Cift¢i vd., 2013). Bu tir calismalarin hedeflenen diizeye
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ulasmasinda temel unsur olan 6gretmenlere verilen hizmet ici egitimler, teknolojinin 6gretme
ve 6grenme siirecinde kullanilmasina yonelik ihtiyaclari karsilamaktan uzaktir (Uluyol, 2013).
Benzer olarak, Celik ve Kahyaoglu (2007) 6gretmen adaylarinin teknolojiyi kendi derslerinde
nasil kullanabilecegi konusunda sinirh bilgiyle egitim fakiltelerinden mezun oldugunu,
teknoloji, pedagoji ve alan egitimi ile ilgili dersler almis olmalarina ragmen 06gretmen
olduklarinda teknolojiyi 6gretimlerinde kullanmakta ve buna bagl olarak materyal
gelistirmekte sorun vyasadiklarini belirtmislerdir. Dolayisiyla hizmet 6ncesinde 06gretmen
adaylarinin teknolojiye yonelik alan bilgilerinin, algilarinin ve 6z yeterliklerinin incelenerek, elde
edilen veriler sonucunda teknolojik bilgileri ve 6z yeterlikleri yliksek bireyler olarak yetismeleri
istenen hedeflerin gerceklesmesine katki saglayacaktir (Baran ve Canbazoglu Bilici, 2015).
Ayrica ilkdgretim matematik dgretmeni adaylarinin, dinamik matematik yazilimlar ile
desteklenmis bir ortamda 6z yeterliklerinin, igerik bilgisi ve algilarinin incelenmesi, gérislerinin
belirlenmesi matematik 6gretiminde teknoloji kullanimina iliskin fikirleri gelistirebilir. Bu tdr
yazilimlarin sinif ortaminda kullanilma potansiyellerini de belirleyebilir.

1.3. Arastirmanin Amaci

Calismanin amaci dinamik matematik yazilimlar ile destekli 6grenme ortaminin,
ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgisine (TPAB) etkisini
icerik, 6z yeterlik ve algl boyutu yoniinden incelemektir.

1.4. Arastirmanin problemi
Belirlenen amaca bagl olarak arastirmada cevabi aranan sorular sunlardir;

1. Dinamik matematik yazilimlari destekli 6grenme ortamlarin ilkogretim matematik
o0gretmen adaylarinin TPAB’lerine ve TPAB 6z yeterliklerine etkisi nedir?

2. Dinamik matematik yazilimlari destekli 6grenme ortaminin ilkogretim matematik
0gretmen adaylarinin teknolojinin kullanimina yénelik algilarina etkisi nedir?

2. YONTEM

Calisma iki yildan beri devam eden ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin
teknolojiyi 6gretime entegre etme sirecindeki gelisimlerinin incelendigi bilimsel arastirma
projesinin ilk iki basamagini olusturmaktadir. Arastirmada 6ncelikle ortaokul programindaki (5-
8. siniflar) (MEB, 2013) geometri ve veri isleme 6g8renme alanlarinin, farkh alt 6grenme
alanlarina yonelik dinamik geometri ve veri isleme etkinlikleri dinamik matematik yazilimlar
Cabri 3D, Geogebra ve Tinkerplots kullanilarak tasarlanmistir. Etkinliklerde &6gretmen
adaylarina adim adim talimatlar verilmis, ilgili kavramlar arasindaki iliskiyi ortaya cikaracak,
yapilan islemler Uzerine disinmelerini saglayacak sorular sorulmustur. Etkinliklerin son
kisminda ise adaylarin daha derin ve farkli yonlerden dlstiinmelerini saglayan “ileri
arastirmalar” kismi olusturulmustur. Tasarlanan etkinliklere uzman goérist alinarak son hali
verilmistir. Daha sonra teknolojinin matematik egitiminde kullanimina iliskin 6grenme ortami
olusturularak 6gretmen adaylarina 2 ders saati sliresince bilgisayar teknolojisinin matematik
egitimindeki potansiyeli vurgulanmistir. Ardindan arastirmacilar 13 hafta stiresince (haftada 2
saat) 6gretmen adaylarina dinamik geometri yaziimlardan Cabri 3D, Geogebra ve veri analizi
yazilimlarindan Tinkerplots programlarinin kullanimini ve bu yazilimlarin matematik egitiminde
etkin olarak nasil kullanilmasi gerektigini anlatarak, tasarlanan etkinlikleri uygulamislardir.
Arastirmada kullanilan etkinliklerin isimleri ve ilgili olduklari dinamik yazilm programi Ek-1'de
verilmistir. Etkinliklerin igerikleri ile ilgili 6rnek Ek-2"de sunulmustur.
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Calisma bilgisayar laboratuvarinda yapilarak her 6grencinin bireysel olarak bilgisayar
kullanmasi saglanmistir. Uygulamalar (g arastirmaci tarafindan ydratilmustar. Arastirmacilar
o0gretmen adaylarina ders esnasinda ve ders disinda ihtiyac¢ halinde rehberlik yapmislardir.

2.1. Galisma Grubu

Calismanin 6rneklemini 2013-2014 akademik yilinda Karadeniz Bélgesi’'nde yer alan bir
devlet Universitesinin egitim fakultesi ilkogretim matematik 6gretmenligi 3. sinifinda 6grenim
gdren 132 dgretmen adayi (91 bayan ve 41 erkek) olusturmaktadir. Ogretmen adaylari gecmis
donemlerde teknoloji ile ilgili bilgisayar, 6gretim teknolojileri ve materyal tasarimi derslerini
aldiklarindan dolayi teknoloji ile ilgili alt yapilarinin oldugu varsayilmaktadir.

2.2. Veri toplama araglari

Dinamik matematik yazilimlarinin  kullanildigi 6grenme ortaminda 0Ogretmen
adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgilerindeki, teknolojik pedagojik alan bilgisine iliskin 6z
yeterliklerindeki ve teknolojiyi kullanmalarina yonelik algilarindaki degisimi degerlendirmek
amaciyla “Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Olcegi“ (TPABO),” Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
Oz Giiven Olgegi” (TPABOO) ve “Teknoloji Kullanima Yénelik Algi Olcegi” (TKYAO) olmak iizere
Ug Olgek ontest-sontest olarak kullaniimistir.

TPABO, 7 alt boyuttan ve 47 maddeden olusan Schmidt vd. (2009) tarafindan
gelistirilmis, Oztirk ve Horzum (2011) tarafindan Tiirkge’ ye uyarlanmistir. Olgek besli likert
tipindedir. Olgegin alt boyutlar “TB”, “AB”, “PB”, “PAB”, “TAB”, “TPB” ve “TPAB” olarak adlan-
dirlmistir. Olcegin Tiirkge’ ye uyarlanan formuna ait Cronbach alfa giivenirlik katsayisi .96,
faktorlere ait glvenirlik katsayilari sirasiyla .95, .95, .97, .97, .93, .89 ve .94 olarak bulunmustur
(Oztiirk & Horzum, 2011). Calismada &n testte 6lgcegin Cronbach alfa giivenirlik katsayisi .93,
faktorlere ait givenirlik katsayilari sirasiyla .81, .82, .81, .78, .71, .77 ve .76 olarak, son testte
ise Cronbach alfa giivenirlik katsayisi .94, faktorlere ait glivenirlik katsayilari sirasiyla .88, .85,
.80, .71, .70, .71 ve .77 olarak belirlenmistir.

TPABOO, Graham vd. (2009) tarafindan gelistirilmis, Timur ve Tasar (2011) tarafindan
Tiirkgceye uyarlamasi yapilmistir. Olcek dort alt boyuttan ve 31 maddeden olusan besli likert
tipindedir. Olcegin alt boyutlari TPAB, TPB, TAB ve TB olarak adlandirilmistir. Olcegin Tiirkce’ ye
uyarlanan formuna ait Cronbach alfa giivenirlik katsayisi .92, faktorlere ait glivenirlik katsayilari
sirasiyla .89, .87, .89 ve .86 olarak bulunmustur (Timur ve Tasar, 2011). Calismanin 6n testinde
Cronbach alfa gilivenirlik katsayisi .92, faktorlere ait glvenirlik katsayilari sirasiyla .88, .90, .94
ve .85 olarak, son testte ise Cronbach alfa glivenirlik katsayisi .94, faktorlere ait glivenirlik
katsayilari sirasiyla .88, .88, .91, ve .89 olarak hesaplanmistir.

TKYAO, Oksiiz vd. (2009) tarafindan gelistirilmistir. Olgek, (¢ alt boyuta sahip olup 73
maddeden olusmaktadir. Besli likert tipindeki 6lcegin alt boyutlari, gereklilik, avantaj ve
dezavantaj olarak adlandiriimistir. Olcegin Cronbach alfa giivenirlik katsayisi .96, faktorlere ait
glvenirlik katsayilari sirasiyla .95, .96 ve .84 olarak bulunmustur. Calismanin 6n testinde
Cronbach alfa glivenirlik katsayisi .94, faktorlere ait glivenirlik katsayilari sirasiyla .94, .94 ve .79
olarak, son testte ise Cronbach alfa giivenirlik katsayisi .95, faktorlere ait giivenirlik katsayilari
sirasiyla .94, .96, ve .80 olarak hesaplanmistir.

Tim olgeklerin ve alt boyutlarinin Cronbach alfa glivenirlik katsayisinin en az 0.70
olmasi Olgeklerden elde edilen verilerin giivenirligi icin yeterlidir (Tavsancil, 2002).

Calismanin sonunda ders i¢i etkinliklere katihm ve gondllilikleri esas alinarak secilen
12 6gretmen adayi ile TPAB igerik, algl ve 6z yeterliklerine yonelik gorisleri almak lzere yari
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yapilandiriimis gorlismeler yapilmistir. Miulakatlar kayda alinarak sonradan ¢oziimlemeleri
yapilmistir. Her 6grenci ile gériisme ortalama 25 dakika stirmdstir.

2.3. Veri analizi

Arastirmada kullanilan olgeklerden elde edilen verilerinin analizinde SPSS (Statistical
Package for Social Sciences) 17 istatistik paket programi kullaniimistir. Verilere éncelikle “veri
temizleme” islemi yapilmistir. Daha sonrasinda verilerin normal dagilim gosterip gdstermedigi
kontrol edilmistir. Normal dagihim gosterdigi belirlenen verilere yonelik iligkili 6rneklem t-testi
yapilmistir. Analiz yapilirken anlamlilik diizeyi .05 olarak alinmistir. Milakatlara ise icerik analizi
yapilmistir. Oncelikle miilakatlar transkript edilerek iki arastirmaci tarafindan ayr ayri
kodlanmistir. Bireysel kodlamalar tamamlandiktan sonra bir araya gelinerek kodlamalardaki
tutarhliklar incelenmistir. Farkli kodlar Uizerinde tartisilarak ¢ogunlugu ile ilgili goris birligine
varilmig, ancak goris birligine varilamayan kodlar burada belirtiimemistir. Elde edilen kodlar,
Olceklerin alt boyutlarina gore olusturulan temalarindan ilgili olanlarin altina yerlestirilmistir.

3. BULGULAR

Bu boélimde milakattan elde edilen bulgular ilgili o6lgcek ile iliskilendirilerek
sunulmustur. Dinamik matematik yazilimlarinin ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin
TPAB’ye etkisini belirlemek icin gerceklestirilen TPABO ile ilgili tim &lgege ve yedi faktore
yonelik iliskili 6rneklem t-testi sonuglari Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1: TPABO’e Yénelik iliskili Orneklemler igin t-Testi Sonuglari

Olgiim N X S Sd t p
B On test 132 3,42 ,57 131 -4,63 .000
Son test 132 3,68 ,59 131
AB On test 132 3,28 48 131 -3,04 .000
Son test 132 3,43 ,51 131
PB On test 132 3,66 A7 131 -2,30 .023
Son test 132 3,77 ,41 131
PAB On test 132 3,19 ,61 131 -4,13 .000
Son test 132 3,44 ,58 131
TAB On test 132 3,07 ,60 131 -5,11 .000
Son test 132 3,38 ,57 131
TPB On test 132 3,60 ,52 131 -2,55 .012
Son test 132 3,73 ,44 131
TPAB On test 132 3,41 ,45 131 -4,68 .000
Son test 132 3,61 42 131
Z’Um On test 132 3,32 ,37 131 -8,20 .000
Olcek o test 132 3,58 39 131

Tablo 1’e gére TB (t(132)=4.63, p<.05.), AB (t(132)=3.04, p<.05), PB (t(132)=2.30,
p<.05), PAB (t(132)=4.13, p<.05), TAB (t(132)=5.11, p<.05), TPB (t(132)=2.55, p<.05), TPAB
(t(132)=4.68, p<.05) boyutlarinda ve tim 0&lgek (t(132)=8.20, p<.05) igin istatistiksel olarak
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anlamli bir farklilik oldugu goérilmektedir. Buna gore dinamik matematik yazilimlarinin
ogretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgisi ve bu bilginin bilesenlerine ait bilgi
turlerini gelistirdigini belirtilebilir. Ayrica 6n test ve son test ortalamalari karsilastirildiginda
deney sonrasi ortalama puanlarda en fazla artis 6gretmen adaylarinin TAB’de oldugu, en az
gelisimin ise PB’de olmustur.

Ogretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgisine yénelik gérislerine iliskin
milakattan elde edilen kodlar yedi kategori altinda toplanarak Sekil 2’de 6zetlenmistir.

o Yazilim bilgisi P N - .| o Ogretim yontem ve
o Kalicihk | 7 . strateiileri
/
\

o Sinif yénetimi
e Yoéntem ve strateji

e Diisiinme becerilerini gelistirme
o Etkili 6grenme

e Konuya uygun

teknoloiji secimi * Analiz yapabilme

e Anlamayi kolaylastirma

. gizim kolayhgi AB / . I\/Ia.l‘efnatik bilgisini

o Ogretimi destekleme ~_ ) _ gelistirme

e Gérsellestirme ~ Bagam _ -~
Sekil 2: Ogretmen Adaylarinin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisine Yonelik Goriisleri

v  ——Y

Ogretmen adaylari ile yapilan miilakatlar incelendiginde 6gretmen adaylarinin dinamik
matematik yazilimlarinin kullanildigi derslerde edindikleri teknoloji bilgisinin diger derslerde
sunum hazirlamalarina katki sagladigini ifade etmislerdir. Ayrica matematiksel kavramlari
gorsellestirdigi icin matematigi anlamayi kolaylastirdigi, kavramlari ve sekilleri daha kolay analiz
edebildikleri i¢in alan bilgilerinin gelistigini belirtmislerdir. Ancak iki 6gretmen adayi ise
yazilimlarin kullanildigi dersin bilgi agisindan katki saglamadigini sadece bilgiyi somutlastirdigini
ifade etmistir.

Pedagoji bilgisi baglaminda 6gretmen adaylarinin timi yazilimlarin  matematik
O0gretimini daha etkin hale getirme ve Ogrenciyi matematiksel dislinmeye yodnlendirme
Uzerinde etkili olacagl konusunda ortak bir goriise sahiptirler. Teknolojik pedagojik bilgi
baglaminda ise 6gretmen adaylarinin bir kismi yazihmlarin teknoloji destekli matematik
O0gretiminde 06gretim ybntemini belirlemede, sinif ydnetimi ve oOlgcme degerlendirme
konularinda yol gosterdigini belirmislerdir. Ayrica bazi 6gretmen adaylari teknoloji destekli
O0grenme ortamlarinda sinif yonetiminin zor olacagini vurgulayarak, bu konudaki gorislerini
“matematik 6grenmelerini  kolaylastirir. Geleneksel matematik Gdgretiminden Ggrencileri
kurtardr.”, “Soyut olan matematik konularini égrencinin  zihninde somutlastirabildi.”,
“Ogrencilerin ufkunu genisletip matematiksel zekélarini gelistiriyor. Sonucu tahmin etme yetisi
kazandiriyor.” sekilde ifade etmislerdir.

Teknolojik alan bilgisi baglaminda 6gretmen adaylarinin timi yapilan ¢alismada
matematik ve geometri konularini 6gretebilecekleri matematik yazilimlarini 6grendiklerini ve
bu programlari konu anlatiminda nasil kullanabileceklerini 6grendiklerini vurgulamislardir. Bu
konudaki gorislerini “Matematik ile teknolojiyi yan yana hi¢ diisiinmiiyordum teknoloji
matematikte etkinmis meger”, “Bilmedigimiz programlari (matematikle ilgili) 6grendik. Bu
programlari etkili bir sekilde kullanmamizi sagladi.” seklinde ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarinin timi calismada teknoloji destekli etkinlikleri yapilandirmaci
yaklasima entegre edebildiklerini, 6zellikle kesfetme asamasinda 6grencilerin matematiksel
kavramlari nasil isleyeceklerini etkinliklerini nasil tasarlamalari gerektigi nelere dikkat etmeleri
gerektigini ogrendiklerini belirtmislerdir. Ayrica Ogretmen adaylarinin timid 6grendikleri
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yazihmlarin matematik kavramlarini somutlastirdigini vurgulayarak, geometri 6gretiminde
GeoGebra ve Cabri 3D yazilimlarini, istatistik ve olasilik konularinin Tinkerplots yazilimini, cebir
O0gretiminde ise GeoGebra yazilimini kullanilabileceklerini séylemislerdir; “Geometride
Geogebra ve Cabri kullanilacagini 6grendik. Olasilik ve istatistikte Tinkerplots programi
kullanacagimizi 6grendik.”,” Hangi uygulamalarin hangi konulara uygun oldugunu gérdiik”

Dinamik matematik yazilimlarinin ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin TPAB 6z
yeterliklerine etkisini belirlemek icin gerceklestirilen TPABOGO’den elde edilen puanlara
yonelik iliskili 6rneklem t testi sonuclari dort faktorler ile birlikte Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: TPABO®’ye Yonelik iliskili Orneklemler igin t-Testi Sonuglan

Olgiim N X 5 Sd t p

TPAB On test 132 3,44 ,63 131 -3,13 .002

Son test 132 3,62 ,60 131

TPB On test 132 3,51 ,69 131 -4,08 .000

Son test 132 3,77 ,54 131

TAB On test 132 2,90 1,15 131 -4,18 .000

Son test 132 3,31 ,89 131

TB On test 132 3,74 ,61 131 -4,30 .000

Son test 132 3,98 ,58 131

Tim On test 132 3,48 ,55 131 -5,75 .000
olcek

Son test 132 3,74 ,50 131

Tablo 2 incelendiginde 6gretmen adaylarinin deney 6ncesi ve deney sonrasi almis
olduklari TBAB 6z yeterlik ( t(132)=3.13, p<.05), TPB Oz yeterlik (t(132)=4.08, p<.05), TAB 6z
yeterlik (t(132)=4.18, p<.05), TB 6z yeterlik (t(132)=4.30, p<.05) ve tim olgek 0z yeterlik
(t(2132)=5.75, p<.05) puanlarinin arasinda anlamli farkliligin oldugu gorilmektedir. Buna gore
dinamik matematik yazilimlarinin 6gretmen adaylarinin TPAB, TPB; TAB; TB 6z yeterliklerini
arttirdigi belirtilebilir. Ayrica 6n test ve son test ortalamalari karsilastirildiginda deney sonrasi
ortalama puanlarda en fazla artis 6gretmen adaylarinin TAB 6z yeterliklerinde belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgisi 6z yeterliklerine yodnelik
gorislerine iliskin milakattan elde edilen kodlar dort kategori altinda toplanarak Sekil 3’de
Ozetlenmistir.

Bilai wull o o Sinif yénetimi
* Bliglsayar Kuflanimi ‘_/l 7T T~ | e Ogretimde teknolojiden
~
/

e Yazilimlari kullanabilme faydalanma

PB
\ -
\ e Ogretimde teknolojiyi
. | etkin kullanma
o Teknolojiyi etkin kullanim [ o Kavram yanilgilarinin
e Konu bilgisinin gelisimi /f giderilmesi
L7 ® Arastirma yapma

-
>~ - _Baglam _ -~

Sekil 3: Ogretmen Adaylarinin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Oz-Yeterliklerine Yonelik Goriisleri
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Ogretmen adaylari ile yapilan miilakatlarda dinamik matematik yazilimlarinin kavram
yanilgilarini gidermede ve kendi kavramsal bilgilerini gelistirme konularinda teknoloji
kullanimina yonelik 6z yeterliklerinin attigini ifade etmislerdir; "Once biraz olumsuz yénde
etkiledi ¢linkii dogru olduguna inandigimiz bazi seylerin yanhs oldugunu égrenince ¢ok sasirdik.
Daha sonra dogru bilgileri 6grenince giivenimiz daha da artti” ,“Oz yeterligim artti. Kavram
yanilgilarini  gidermede teknolojiyi kullandim.”. Ayrica dinamik matematik yazilimlar
kullanilarak olusturulan 6grenme ortamlarinda dersi nasil planlayacaklarini, sinif yénetimini
nasil saglayacaklari konularinda fikir sahibi olduklarini belirterek, bu ¢alismanin teknolojik
pedagoji bilgisine iliskin 0z yeterliklerini arttirdigini vurgulamislardir; “Calismada  sinif
ybnetiminin zor oldugunu ve derse nasil giris yapmam gerektigini 6grendim. Kendime glivenim
artt.” “Bilgisayar teknolojilerini kullanilarak anlatilan derslerde égrencilerin dikkatini daha
fazla konuya cektigimizi fakat biitiin konuyu teknolojiyle anlatirken bazi sikintilarin
olabilecegini diistiniiyorum”.

Ogretmen adaylarinin timi  bilgisayari kullanma ve vyazilimlari kullanabilme,
teknolojilerin 6grenme ortamlarina entegre edebilme 06z yeterliklerinin attigini ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylarinin timii dinamik matematik yazilimi kullanabilmelerine iliskin
0z yeterliklerinin arttigini su sekilde ifade etmistir: “Teknoloji derse biitiinlesmis edebilecegimi
gordiim”, “Kendimi dijital teknolojileri kullanimi konusunda daha hazir hissediyorum”, “Daha
énce bilmedigim bu teknolojileri kullanmayi ve etkin sekilde nasil kullanacagimizi 6grendik” .

Dinamik matematik yaziimlarinin ilkogretim matematik 0Ogretmen adaylarinin
teknolojinin kullanimina yénelik algilarina etkisini belirmek igin gerceklestirilen TKYAQ’den elde
edilen puanlara yonelik iliskili 6rneklem t-testi sonuclari alt faktorler ile birlikte Tablo 5'de
verilmistir.

Tablo 3: TKYAO’ye Yonelik iliskili Orneklem t-Testi Sonuglari

Olgiim N X S Sd t p

Gereklilik On test 132 3,98 ,52 131 -2,96 | .004
Son test 132 4,12 A7 131

Avantajlar On test 132 3,62 ,50 131 -8,02 | .000
Son test 132 3,97 ,48 131

Dezavantajlar | On test 132 2,98 ,65 131 -2,94 | .004
Son test 132 3,19 ,67 131

Tiim élgek On test 132 3,67 ,39 131 -6,99 | .000
Son test 132 3,91 ,39 131

Tablo 5 incelendiginde Ogretmen adaylarinin TKYAO'niin gereklilik boyutu
(t(132)=2.96, p<.05) avantaj boyutu (t(132)=8.02, p<.05), dezavantaj boyutu (t(132)=2.94
p<.05) ve tim olcek (t(132)=6.99, p<.05) puanlarinin arasinda anlaml farkhihgin oldugu
gorilmektedir. Buna gore dinamik matematik yazilimlarin kullanildigi derslerde 6gretmen
adaylarinin teknolojinin kullanimina iliskin algilarinin arttigi belirtilebilir. Ayrica 6n test ve son
test ortalamalari karsilastirildiginda yapilan uygulama sonucu en fazla gelisimin avantaj
boyutunda oldugu goérilmektedir.

Ogretmen adaylarinin teknolojinin kullanimina yénelik gérislerine iliskin milakattan
elde edilen kodlar {i¢ kategori altinda toplanarak Sekil 4'de 6zetlenmistir.
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Gereklilik Avantaj Dezavantaj
*Bilgiyi Gelistirme eEtkin Ogretim *Hazir bilgi sunma
eOgretimi eKalici Ggrenme e Teknik Sorunlar

Kolaylastirma eDiisiinme Becerilerini o Sinif Yonetimi
e Mesleki Gelisim Gelistirme
eEglenceli Hale
Getirme
eKolaylastirma

Sekil 4: Ogretmen Adaylarinin Teknoloji Kullanimina iliskin Algilarinin Yonelik Gériisleri

Ogretmen adaylarinin genel olarak derslerde teknoloji kullaniminin matematiksel
kavramlari gorsellestirdigi icin konularin 6gretiminde kolaylik sagladigi, bilgiyi gelistirmeye
yardimci oldugu ve kavramsal 6grenmeyi destekledigi icin derslerde yardimci bir 6gretim araci
olarak kullanilmasinin gerekli oldugunu belirmislerdir. Ayrica, mesleki gelisimlerine katki
sagladigl ve yeni O0gretim teknolojilerini takip etme acisindan teknoloji kullaniminin gerekli
oldugunu ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylari teknolojinin matematik egitimini gelistirici avantajlari oldugu
konusunda hem fikir olup, teknolojinin sagladigi avantajlari "En basta égrenmeyi
kolaylastiriyor, sikiciigi azaltiyor, dederlendirme asamasini eglenceli hale getiriyor.”,“Ders daha
etkili ve edlenceli gegiyor. Kalici bir ders oluyor. Ust diizey diisiinmeyi gerektiriyor”,
“Teknolojinin avantaji olacagini diisiinmiiyordum. Fakat zamandan tasarruf ve daha bol érnek
gibi konularda avantajli” sekilde ifade ederken, ayni zamanda teknoloji kullaniminda teknik
problemler oldugu, bu nedenle zaman kaybina yol agabilecegini, sinif yonetimi ile ilgili
zorluklar yasayabileceklerini, iki 6gretmen adayi ise teknolojinin insanlari hazira alistirdigini
ifade etmislerdir.

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Ogretmenlerin 6gretim faaliyetleri icin alan bilgisine ve alani 6gretecek yéntem, teknik
ve metotlara sahip olmasi her zaman gereklidir. Ancak teknolojinin hizli gelismesi (kitap, yazi
tahtasi, televizyon vb. yani sira bilgisayar, yaziimlar, akilli tahta vb. araglar) ve yayginlasmasi
O0grenme ve 6gretme ortamlarinda da kullanilmasini beraberinde getirmistir (Haslaman vd.,
2007). Bu slire¢ matematik yaziimlarina olan ilgiyi ve ¢alismalari da arttirmistir. Baslangicta
kisith etkilesimli yaziimlarin yerini dinamik (slirikleme, déndiirme, aninda doéniit verme,
karsilikh etkilesime girme vb.) o6zelliklere sahip yazilimlar almistir. Dinamik matematik
yazihmlarinin kullanildigi bu ¢alismada ilkégretim matematik 6gretmeni adaylarinin TPAB'leri
ve bunun alt boyutlari olan TB, AB, PB, PAB, TAB, TPB artmistir. Bu durum yazilimin dinamik
ozelliginin matematik kavramlari ile birlestirilerek kullanildig etkinliklerin 6grencilerin mevcut
bilgilerini yapilandirmalarina, karsilasilan problemleri teknoloji ile ¢gozmelerine katki saglamasi
ile agiklanabilir. Bu duruma 6gretmen adaylarinin teknolojiyi kullanma seviyelerinin artmasi,
teknolojiye erisim dizeylerindeki artisin da etkisi olabilir. Benzer olarak Yavuz Konakman vd.
(2013) sinif 6gretmen adaylari ile yaptiklari calismada yeni teknolojilere ilgi dizeyleri ile TPAB
diizeylerine iliskin algi puanlari arasinda pozitif bir iliski bulmuslardir. Ayrica arastirmanin
bulgularina benzer olarak Harris ve Hofer (2011) ise calismalarinda TPAB yeterlikleri ile birlikte
TB, AB, PB, TPB, TiB ve PIiB yeterliklerinin dogru orantili olarak arttigini ifade etmislerdir.
Moursund ve Bielefeldt (1999) ise 6gretmenler ile yaptiklari yalnizca teknoloji 6gretimi amacli
calismada teknolojiyi 6gretimlerine entegre edebilme yeterlikleri arasinda anlamh bir iliski
bulamamislardir. Buradan TPAB yeterliliginin saglanmasi icin sadece yazilimlarin ogretildigi
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uygulama yapmak yerine, bu yaziimlarin temel alindigi etkinliklerin yer aldigi 6gretme
faaliyetleri yapilmasi gerektigi sonucu ¢ikarilabilir.

Dinamik matematik yazihmlarinin kullanildigi bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin TPAB
0z yeterliklerini ve bunun alt boyutu olan TPB, TAB ve TB 6z yeterlikleri artmistir. Bu durum
o0gretmen adaylarinin teknolojiyi derslerinde kullanma ve miifredata entegre etme konusunda
tedirginliklerinin azalmasindan ve teknolojinin entegrasyonu konusunda ornek etkinlikler ile
karsilasmis olmalarindan kaynaklanmis olabilir. Benzer olarak Sancar Tokmak vd. (2013)
tarafindan yapilan Fen, Matematik ve Tirkce 6gretmeni adaylarina alanlar ile ilgili egitim
yazilimlarini iceren plan hazirlatilarak MS-Word ve PowerPoint’in kullanildigi TPAB temelli
calismada, 6gretmen adaylarinin teknolojiyi kullanma ve teknolojinin egitim ortamina
entegrasyonunu saglama konusunda 6z yeterliliklerinin arttigini belirlemislerdir. Bozkurt ve
Cilavdaroglu (2011) 132 matematik ve sinif 6gretmeninden olusan 6rneklem (izerinde anket
uygulayarak, teknolojinin kullanma amaglari ve derslere teknolojiyi entegre ederken goz
onlinde bulundurulan hususlar ile ilgili algilari belirlemeye c¢alismislardir. Arastirmanin
sonuglarina goére, bircok 6gretmen cebir ve geometri yazilimlarini hemen hemen hig
kullanmadigini ifade etmislerdir. Ayrica Archambault ve Crippen (2009) o6gretmenlerle
ylrattigla calismasinda katilimcilarin pedagoji, alan ve pedagojik alan bilgilerinin Ust diizey
olmasina karsin, bu bilgilere teknolojik bilginin eklenmesi durumunda kendilerini yetersiz
hissettikleri sonucu ortaya ¢cikmistir. Bu baglamda dinamik matematik yaziimlarinin potansiyeli
vurgulanarak hizmet 6ncesi donemde kullanimi tesvik edilmelidir.

Sancar Tokmak vd. (2013) TPABOO kullanilarak okul éncesi 6gretmen adaylari ile
yaptiklari arastirmalarinda, farkli sinif diizeyindeki 6gretmen adaylarinin TPAB 6z yeterlik
algilari arasinda anlamli bir farkin olmadigini belirlemislerdir. Bu durum egitim fakdiltelerinde 2.
3. ve 4. sinif seviyelerinde 6gretmen adaylarinin teknoloji ile ilgili (bilgisayar destekli matematik
Ogretimi, 6gretim teknolojileri ve materyal tasarimi v.b.) derslerinin olmasina ragmen bunlarin
yeterli olmadigi anlamina gelmektedir. Kabakgi ve Tanyeri (2006) ise 6gretmen yetistirmede
yer alan bilgisayar ve teknoloji icerikli derslerin 6gretim teknolojilerini kullanabilme konusunda
sadece bilgi dizeyinde kaldigini belirtmislerdir. Hur vd. (2010) egitime teknoloji
entegrasyonunu gerceklestirmenin en kesin ve diusik maliyetinin ancak hizmet Oncesi
o0gretmen yetistirme siirecinde yapilacak etkili bir reformla saglanabilecegini vurgulamaktadir.
Dinamik matematik yaziliminin kullanildigi bu calismanin sonuglari géz 6niine alindiginda,
egitim fakiltelerinde dinamik yazim etkinlikleri igeren uygulamalarin tasarlanacagi dersler
verilmelidir. Ayrica mevcut durumda okutulan 6zel 6gretim yontemleri, bilgisayar destekli
O0gretim, oOgretim teknolojileri ve materyal tasarimi gibi derslerin icerik ve islenisi, TPAB
baglaminda yeniden dizenlenerek glincellemeler yapilmalidir.

Dinamik matematik yazihmlar ilkogretim matematik 06gretmeni adaylarinin
teknolojinin kullanimina yonelik algilarinin artmasina olumlu katki saglamistir. Misirli ve Kurt
(2010) bilgisayar destekli matematik ve geometri 6gretimi ile ilgili calismalarn inceledikleri
arastirmalarinda dinamik matematik yazilimlarini kullanmanin dersi daha gorsel ve eglenceli
hale getirdigini, derse karsi farkindalig, motivasyonu ve ilgiyi arttirdigini belirtmislerdir.
Dinamik yazilimlarda bulunan bu potansiyel 6gretmen adaylarinin teknolojiye karsi algilarinin
artmasina neden olmus olabilir. Ayrica Bilgin vd. (2012) sinif 6gretmeni adaylari ile yaptiklari
¢alismalarinda adaylarin TPAB’daki degisimin % 28,1 inin onlarin teknolojiye karsi olan olumlu
tutumlarindan kaynaklandigi belirterek adaylarin kendi ¢alisma alanlarinda teknolojiyi
kullanabilmesi icin teknolojiye yonelik olumlu tutum gelistirmelerinin 6nemli oldugu
vurgulamislardir. Dolayisiyla teknolojiye yonelik olarak algilarin artmasi adaylarin TPAB ve TPAB
0z yeterligine katki sagladigi distinlebilir.
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Ogretmen adaylarinin TPABO ve TPABOO 6n test ve son test ortalama puanlarindaki en
fazla artis TAB’de olmasi, ¢alismada beklenen bir sonug olarak distnulebilir. Clinkli TAB’nin
teknoloji ile alan bilgisinin karsilikh iliskili oldugu bilgi alani olarak tanimlanmasi ve
arastirmadaki etkinliklerin yapisinin bu bilgiyi daha fazla kullanmayi gerektirmesinden
kaynaklanmig olabilir. Bu durum yazilimlarin dinamik ve alan bilgisini kullanmayi gerektiren bir
yapida olmasinin sonucudur. Ancak bazi TPAB ilgili gelisimlerin belirlenmesi amagli
arastirmalarda o6gretmenler ya da o6gretmen adaylari icin gerceklestirilen hizmet 6ncesi ve
hizmet ici mesleki gelisim etkinliklerinin genel olarak TPAB ve 6zellikle TB’nin gelisiminde
onemli etkiye sahip oldugu vurgulanmistir (Harris ve Hofer, 2011; Guzey ve Roehrig, 2009;
Suharwoto ve Niess, 2006).

Ogretmen adaylarinin miilakatlarindan elde edilen bulgular teknoloji, pedagoji ve alan
bilgilerini kullanma yeterlikleri ile ilgili deneyimlerini yansitmakta ve gelecekteki deneyimlerini
dogrudan sekillendirmektedir. Bunlara gore 06gretmen adaylarinin dinamik yazilm
etkinliklerinin TPAB ve bilesenlerinin yeterliklerini kazanmalarina olumlu katki sagladigini
gostermektedir. Ancak 12 6gretmen adayindan ikisi sinif yénetiminde ve teknik problemlerden
kaynaklanan sorunlarin olabilecegini ifade etmislerdir. Sinif yonetimi ile ilgili sorunlarin 6gretim
tecriibesi ile ortadan kaldirilabilecegi disuniliirken, teknik sorunlar her zaman icin ortaya
¢tkma potansiyeline sahiptir. Ancak bu sorunlar teknolojinin 6grenme ve 6gretme ortaminda
kullanilmasi ile saglanacak olumlu katkilarin yaninda ihmal edilebilirdir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin teknolojik araglarin avantajlari ve bunlari kullanirken karsilasabilecekleri sikintilari
taniyacaklari ve bu sikintilari gidermede ¢6ziim yolu Uretebilecekleri bir egitim sirecinden
gecmeleri, onlarin teknolojik araca hdakim olma ve bu konuda olumlu tutum gelistirmelerini
saglamistir.

Genis katihm saglanmasina ragmen 3. Sinif 6gretmen adaylariyla ¢alisiimis olmasi
arastirmanin sinirliligidir. Dinamik yazilimlarin farkli sinif diizeyindeki 6grencilerin ve matematik
O0gretmenlerinin TPAB gelisimlerine, 6z yeterliklerine ve teknolojiyi kullanimlarina etkisi
incelenebilir. Farkh arastirma yontemleri (iliskisel tarama vb.) kullanilarak ve farkh
programlarda 6grenim goren Ogretmen adaylarinin TPAB dizeyleri ve gelisimleri ile ilgili
arastirmalar yapilabilir.

Teknolojinin entegrasyonu 6grenme ve 6gretme faaliyetlerinde bir takim degisikliklere
neden olmaktadir. Bu degisikliklerden bazilari; 6gretim yaklagimi, 6grenmenin
degerlendirilmesi ve iletisimdir (Crisan vd., 2007). Dolayisiyla arastirmacilara dinamik
matematik vyazilimlarinin  kullanildigi calismalarda TPAB’nin bileseni olarak 6lgcme-
degerlendirme ve sinif yonetiminin incelenmesi 6nerilmektedir.

Genelde matematik o6gretiminde teknoloji kullanimi 6zelde dinamik matematik
yazihmlarinin 6grenme ve 6gretme faaliyetleri icerisinde kullanilmasi bilgi birikim ve tecriibe
gerektiren bir faaliyettir. Ogretmenlerin asina olduklari ve az sorun yasadiklari geleneksel
yontemlerden vazgecerek daha az tecriibe sahibi olduklari ve sorun yasama olasiligi daha
yliksek olan bir yaklasimla teknolojiyi 6gretimde kullanmalari motivasyonlarini distren bir
etken olabilir (Demir ve Ozmantar, 2013). Ancak teknolojinin 6gretim icin sundugu imkanlar
(Haslaman vd., 2007) ve yasantimizin vazgecilmez bir parcasi olarak disiiniilmesi onun
kullanimini tercihten c¢ok zorunluluk haline getirmistir. Bu baglamda dinamik matematik
yazihlmlarinin etkin olarak kullanilabilmesi icin teknik kullanim bilgisinin yaninda alan bilgisinin
ve uygun pedagojik yaklasimlarinin da bilmesi gereklidir. Arastirmanin sonuglarina gore
o0gretmen adaylarinin TPAB’larini gelistirmek, teknolojiye karsi 6z yeterliklerini ve teknolojiyi
kullanma algilarini arttirmak icin egitim fakiiltelerinde dinamik matematik yazilimlarinin
kullanildigl 6grenme ve 6gretme ortamlarin tasarlanmasi, 6grencilerden etkinlik olustururken
bu tir yazilimlari kullanmasinin istenmesi, dinamik matematik yaziimlarinin kullanilarak
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hazirlanan etkinliklerin 6gretmenlik uygulamalari dersi kapsaminda 6gretim amach kullaniimasi
onerilmektedir. Aksi halde 6gretmen adaylari teknolojiyi kullanma becerileri gelisemeyecek ve
egitim programlarinda yer alan icerigi, geleneksel yollar ve araglarla aktarmada cesitli
gicliklerle karsilasabileceklerdir (Aksoy, 2003).

Ogretmen adaylarinin  TPAB’larinin, TPAB 6z yeterliklerin ve teknolojiye yonelik
algilarinin artmasi arastirmanin uzun bir sirede yapilmasindan da kaynaklanabilir. Harris ve
Hofer (2009) teknolojinin 6gretim ve 6grenme faaliyetleri ile entegrasyonunda her siireg
karmasik, dinamik ve yavas oldugunu belirtmislerdir. Rugayah vd. (2004) ise egitim silirecinde
teknolojiyi kullanmaya daha fazla 6zen gosteren ve zaman ayiran bireylerin kendilerine giiven
ve yeterliliklerinin olumlu oldugunu belirtmistir. Bu baglamda teknoloji ile yapilacak
etkinliklerin egitim 6gretim faaliyetlerine olumlu katki saglamasi icin genis bir zaman sirecinde
yapilmasi 6nerilmektedir.
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EK-1
Tablo 4. Tasarlanan Etkinliklerin Listesi
Kullanilan Hazirlanan Etkinlikler
Program

Yapisal gizim nedir?
Kare insasi, orta dikme ¢izimi Ug noktadan gegen gember cizimi ve bir dogruya tizerindeki
bir noktadan dikme ¢izimi
Bir dogruya disindaki bir noktadan dikme ve paralel dogru ¢izimi, bir dogruya disindaki bir
noktadan paralel ¢izimi
Es acl, aciortay olusturma ve kesisen l¢ dogruya teget cember gizimi
Cemberin disindaki bir noktadan teget olusturma
Ucg kenari verilen {icgeni gizme, bir acisi ve iki kenari verilen {iggeni gizme

g iki yiikseklik ve bir kenari verilen tiggenin gizilmesi

§° iki kenari ve bu kenarlardan birine ait yiiksekligi verilen licgenin cizilmesi, bir dértgenin

] kenarlarinin orta noktalari ve tavsan ziplatma
Dértgenin kenarlari Gzerine kurulan karenin orta noktalarinin birlestirilmesi ile olusan
seklin ozellikleri
Bir seklin birbirini kesen farkli dogrulara gére simetriginin tek déniisimle
gerceklestirilmesi
Yanan ¢adira en kisa mesafe (simetri), Oteleme ve dénmeyi kullanarak {icgenin ig
actlarinin toplami, dik iggen ve Pisagor bagintisi
Perspektif cizimi ve dinamik ¢alisma yapragi gelistirme
Tamsayilarla toplama, gemberin gevresi ve it
Uglari ayni dizlemde olmayan iki cemberin (izerinde olan dogru pargasinin izinin
olusturdugu sekiller
Birim kiiplerin yandan, énden, Ustten vs gorinimi

Q Kipin diizlem ile arakesitlerinin olusturulmasi, kiiptin igerisine diizgiin dortytzli gizimi,

5 cokgenlerin bir kenari etrafinda dondirilmesi ile elde edilen sekiller,

S Prizma ve piramidin hacimlerinin karsilastiriimasi
Dik dairesel silindirden yararlanarak kirenin hacminin bulunmasi
Silindirin igerisine kiire yerlestirme
Verilerin analizi (nimerik ve kategorik veriler)

% Grafiklerin olusturulmasi (daire, ¢izgi ve siitun)

§' Merkezi egilim olglleri

-:‘—é internetten ya da dosyalardan veri cekme ve veri girisi

Orneklem olusturma
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Ek 2. Etkinlik Ornekleri
Etkinlik 1. U¢ noktadan gegen ¢ember gizimi
Bu etkinlikte diizlem Uzerinde herhangi lic noktadan gecen cemberi gizecegiz.

insa Protokolii

1
A
"= “yeni nokta” aracini kullanarak diizlem (izerinde rastgele ic nokta isaretleyerek A,B,C
noktalarini olusturun.
2 .

* | “cokgen” aracini kullanarak bir ABC iiggeni olusturun

Soru: Neden liggen olusturuldu?

3 \

,

Y
My
W

¥ “ kenar orta dikme” arasini kullanarak sirasiyla AB, AC ve BC kenarlarinin kenar orta
dikmelerini gizin.

Soru: Neden kenar orta dikme cizildi?

[XJ “iki nesnenin kesisimi” aracini kullanarak kenar orta dikmelerin kesisim noktasi olan D
noktasini elde edin.

*=” pergel” aracini kullanarak merkezi D noktasi olan ve sirasiyla A,B,C noktalarindan gecen
cemberleri gizin

Soru: ¢emberler i¢in ne séyleyebiliriz?

6 | Simgeyi goster tikini kaldirarak cemberleri ve dogruyu gizleyebilirsiniz.

Yonerge: Noktalari suiriikleyerek agi ve kenarlar tzerindeki degisimi gozlemleyin.

ileri Arastirmalar:

Soru: Uggen olusturulmadan ti¢ noktadan gecen cember insa edile bilinir mi?
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Etkinlik 2. Silindirden yararlanarak kiirenin hacminin bulunmasi

Bir dinamik geometri yazilimi kullanarak yiiksekligi taban ¢apina esit olan
dik dairesel silindir giziniz.

noktasini belirleyiniz.

Merkezi bu orta nokta olan ve silindirin tabanlarina teget olan bir kiire
ciziniz.

Dinamik geometri yaziiminin hacim hesabi 6zelligini kullanarak dik
dairesel silindirin ve kiirenin hacmini hesaplayiniz. Buldugunuz degerleri
tabloya yaziniz. Bu islemi silindirin ¢apini degistirerek tekrarlayiniz. Olusan
tim durumlar igin silindirin hacmini kiirenin hacmine oranlayarak tabloya
yaziniz.

Dik dairesel Kirenin hacmi Silindirin hacmi
silindirin hacmi Kiirenin hacmi

Yiiksekligin, taban ¢apina esit olduguna dikkat ederek dik dairesel silindirin hacmini veren
cebirsel ifadeyi taban yaricapina bagli olarak yazmaya calisiniz.

Lol . silindirin hacmi , . . .
Tabloyu kullanarak elde ettiginiz orani ——————— ifadesine esitleyerek bir denklem
kiirenin hacmi

olusturunuz. Bu denklemde silindirin hacmi yerine “Adim5” de buldugunuz cebirsel ifadeyi
yazarak yaricapa bagli olarak kirenin hacim formiline ulasmaya calisiniz.

ileri arastirmalar

1.

Taban ve yiikseklileri es koni ile silindir arasinda da benzer iliski saglanabilir mi? Cevabinizi
tablo olusturarak aciklamaya calisiniz.
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SUMMARY

We live in the 21 century of information age with the developments in the various ground of
technology in which it has already been carried new methods and approaches to teaching and learning
activities; such as, produced technological tools and software have provided direct impacts upon
applications of mathematics educators and their researches and perhaps will increasingly continue to do
so. Studying pedagogical content knowledge of teachers and how to integrate technology into their
teaching and learning activities has become one of the most important subjects, in particular in the
recent years. In this sense, the interaction between pedagogy and content knowledge is the pedagogical
content knowledge, and the literature added the dimension of information technology into this
interaction, and called this new interaction as Technological Pedagogical Content Knowledge (TPCK).

Self-sufficiency is one of the factors affecting the success and professional career goals;
therefore it is expected from educational department that prospective teachers ought to be achieved
proficiency in terms of integration technology and improve their self-sufficiencies in that subject.

In our country, in 2015 there have been 59 meta-synthesis researches related to TPCK; when it
is examined these researches; although there are various methodologies used to collect data, scanning
method is the most used methodology. It is also seen that long application studies are needed to
improve to studying TPCK. There is a lack of study interested in the relationship between dynamic
mathematical software and TPCK. There is an extensive literature on the subject across the world;
therefore this study aims to contribute on filling the gap between national literature and international
literature. Additionally, with this study, not only it can be identifiable self-sufficiency, content
knowledge and perception of prospective teachers of primary school regarding integration of
technology into mathematic education but also teachers may improve their opinions on the relative
subjects with giving an opportunity to use this kind of software into classroom.

The main aim of this study is to study the impact of dynamic mathematics software supported
learning environments upon TPCK of mathematic teachers in terms of self-efficacy and perception of
size.

Initially, the activities of dynamic geometry and data processing have been prepared and
designed by dynamic software of Cabri 3D, Geogebra and Tinkerplots for secondary school programs (5-
8 grades). And these activities have been implemented with providing 2 hours prior knowledge during
13 weeks (2 hours per week) in order to teach prospective teachers how to use this software effectively
in mathematics education.

The sample of this study is composed of 132 prospective teachers (91 females and 41 males)
who are in the 3™ grade of education department in a state university located in the black sea side in
Turkey during the semesters of 2013-14. Three scales of pre-test and post-test were used for the
teachers in the dynamic mathematics software learning environments: "Technological Pedagogical
Content Knowledge Scale" (TPCKS), "Technological Pedagogical Content Knowledge Self-Confidence
Scale" (TPCKSCS) and "Perception Scale for Use of Technology" (PSUT). 12 teachers were then selected
based on their participations and volunteering in the class activities, for the semi-structured interviews
about content, perception and self-sufficiency of TPCK. And t-test for the quantitative data and content
analysis for the qualitative data were completed.

In this study, it is identified that the levels of TPCK of teachers and its subscales is increased.
This evidence indicates that in order to make ensure the sufficiency of TPCK, technology integrated
learning activities should be provided to teachers, rather than purely teaching how to use these kinds of
technology.

In this study, it is also identified that the levels of self-sufficiency of TPCK of teachers is
increased. This evidence indicates that prospective teachers managed to integrated technology into
learning activities, so the level of their anxieties is reduced when to integrate technology into
curriculum. In this context, it should be encouraged usage of dynamic mathematics software in the pre-
service educational services with emphasizing their possible potentials.

According to teachers in the interviews, dynamic software activities improve the level of TPCK
and contribute to gain the qualification of its components. However, 2 teachers (out of 12) also stated
that there may be issues arising from both class management and technical problems. Teachers thought
that they may manage to overcome class management issues with teaching experiences, but technical
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issues has the potential to emerge at any time. Nevertheless, these kinds of issues would be ignored
(negligible) when it is considered the positive contribution of the usage of technology in the teaching
and learning environment. In addition, providing educational activities which thought advantage of
technological tools and recognized the difficulties that encountered when using them and went through

a training process produced possible solutions to these problems, improved their positive attitudes
upon technology integration education.
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