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Matematik Ogretmeni Adaylarinin Teknolojik, Pedagojik
ve Matematik Alan Bilgisine Kavramsal Bir Bakis!
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0z. Bu calismanin temel amaci, matematik 6gretmenleri ve 6gretmen adaylarinin teknolojik, pedagojik
ve matematik alan bilgilerini (TPMAB) ve bu bilginin alt bilgi tlrlerini tanimlamak, belirlemek,
incelemek ve gelistirmek amaciyla kullanilabilecek kavramsal bir bakis saglayarak bir cerceve
gelistirmektir. Bu ¢alismada, nitel arastirma yonteminin kural ve 6zellikleri kapsaminda, Jabareen
(2009) tarafindan belirlenen asamalar dikkate alinarak TPMAB cercevesi gelistirilmistir. ilk asama
olarak, var olan literatlir taranmis, siniflandirilmis ve bir taslak kavramsal TPMAB c¢ergevesi
olusturulmustur. Calismanin verileri, yazarlardan biri tarafindan verilen ve igerigi TPMAB taslak
cercevesi kapsaminda hazirlanan “Matematik Yazilimlari” dersinde 16 hafta boyunca (her hafta 4 saat)
toplanmistir. Calismanin katilimcilari, bu dersi alan 15 ortadgretim matematik 6gretmeni adayidir.
Uygulama siresi boyunca, 6gretmen adaylarina teknolojinin matematik egitimine entegre edilmesi,
cesitli matematik/geometri yazilimlarinin kullaniimasi, egitimde kullanilan interaktif uygulamalar, web
siteleri ve gesitli teknolojik uygulamalar tanitilmistir. Ogretmen adaylari tarafindan gelistirilen
GeoGebra etkinlikleri ve ders planlari, bu etkinliklerin ve ders planlarinin sunum video kayitlari, bu
etkinlikler ve ders planlar ile ilgili serbest yazilar ve goézlem notlari ¢alismanin veri grubunu
olusturmaktadir. Kavramsal ¢erceve gelistirme kapsaminda veriler betimsel analiz yontemiyle analiz
edilmistir. Gelistirilen cercevenin matematik 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin teknolojik,
pedagojik, matematik alan bilgilerinin belirlenmesi, incelenmesi ve gelistiriimesi icin amaciyla
gerceklestirilecek calismalar icin faydal olmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Teknolojik pedagojik alan bilgisi, TPAB, Matematik 6gretmeni adayi, Matematik
egitiminde teknoloji entegrasyonu.

Abstract. The main purpose of this study is to develop a framework that provides a conceptual
perspective with the aim of defining, identifying, examining, and enhancing mathematics teachers’ and
prospective teachers’ Technological, Pedagogical, and Mathematical Content Knowledge (TPMCK) and
its sub-components. The TPMCK framework was developed by following the principles of qualitative
research and the steps outlined by Jabareen (2009). First, the existing literature was reviewed and
categorized, and a draft conceptual TPMCK framework was constructed. Data for the study were
collected during a 16-week course (4 hours per week) titled Mathematics Software, which was
delivered by one of the authors and designed around the draft TPMCK framework. The participants
consisted of 15 pre-service secondary mathematics teachers enrolled in this course. During the course,
the pre-service teachers were introduced to technology integration in mathematics education through
various mathematics and geometry software, interactive applications, websites, and other
technological tools. The data included GeoGebra tasks and lesson plans designed by the participants,
video recordings of their implementation, written reflections, observation notes, and interview
transcripts. The data were analyzed using descriptive analysis methods. The framework is expected to
support the definition, examination, and improvement of TPMCK among in-service and pre-service
mathematics teachers. In addition, it aims to contribute to the development of the components and
content of conceptual frameworks in mathematics education.

Keywords: Technological pedagogical content knowledge, TPACK, Pre-service mathematics teachers,
Technology integration in mathematics education.
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Extended Abstract

Introduction. Recent research, standards, and curricula highlight the significant contributions of
technology to mathematics teaching and learning. Consequently, enhancing both in-service and pre-
service mathematics teachers’ technological knowledge—alongside their pedagogical and content

Sayfa | 3600 knowledge—is essential for the effective use of technology and digital tools in educational settings. A
substantial body of literature has examined, measured, and developed mathematics teachers’
Technological, Pedagogical, and Content Knowledge (TPACK). Most of these studies adopt the TPACK
framework developed by Mishra and Koehler (2006) as their conceptual foundation. While existing
research has investigated teachers’ knowledge in various contexts, it has primarily focused on general
assessments of knowledge levels using TPACK. However, evidence suggests that content knowledge
within different domains requires distinct consideration. In line with Shulman’s (1986) emphasis on
discipline-specific perspectives, this study argues that mathematics teachers’ knowledge should be
examined specifically within the domain of mathematics education. Therefore, the primary aim of this
study is to develop a conceptual framework to define, identify, examine, and enhance in-service and
pre-service mathematics teachers’ Technological, Pedagogical, and Mathematical Content Knowledge
(TPMCK) and its components.

Method. A qualitative research design was adopted. The development of the TPMCK framework
followed the principles of qualitative research and the steps for conceptual framework development
outlined by Jabareen (2009). First, a comprehensive literature review was conducted and categorized,
leading to the creation of a draft conceptual framework. Data for the study were collected through a
16-week Mathematics Software course (4 hours per week), designed and taught by one of the authors
in alignment with the draft framework. The participants were 15 pre-service secondary mathematics
teachers. Throughout the course, participants engaged with various digital tools—including
mathematics and geometry software, interactive applications, and educational websites—to explore
ways of integrating technology into mathematics instruction. The data consisted of GeoGebra tasks
and lesson plans designed by participants, video recordings of their implementation, written
reflections, observation notes, and interview transcripts. Descriptive analysis methods were applied to
examine the data, and expert feedback was obtained to ensure the validity of the framework.

Results. A framework designed for mathematics education was developed, building on the widely used
TPACK framework while adapting it to the specific requirements of mathematics teaching and learning.
Informed by Shulman’s (1986) argument that disciplinary knowledge should be evaluated within its
own context, the study presents the components and content of a conceptual framework designed to
define, identify, and improve mathematics teachers’ technological, pedagogical, and mathematical
content knowledge.

Discussion and Conclusion. Although numerous studies have employed the TPACK framework, the
framework developed in this study extends existing research by providing a mathematics-specific
model for examining and enhancing teachers’ professional knowledge. The proposed framework aims
not only to identify and develop TPMCK and its subcomponents across different teacher profiles, but
also to serve as a foundation for designing teacher education courses, instructional modules, and
professional development programs.

Yigit Koyunkaya, M., Altikardes, E. ve Tataroglu Tasdan, B. (2025). Matematik 6gretmeni adaylarinin teknolojik,
pedagojik ve matematik alan bilgisine kavramsal bir bakis, Bati Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi, 16(3), 3598-3634.
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In addition to informing pre-service teacher education at the university level, the framework
can guide the development of in-service training initiatives organized by the Ministry of National
Education. By clarifying the components of TPMCK, it has the potential to shape the design and content
of programs that foster mathematics teachers’ ability to effectively integrate technology into their

teaching practice.
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Matematik egitiminin odak noktalarindan biri, matematigin 6gretme ve 6grenme siirecinde
teknolojik araglarin kullaniminin rolii ve etkilerini incelemektir. Teknoloji alanindaki gelismelerin cesitli
standartlara ve 6gretim programlarina (6rnegin, Matematik icin Ortak Cekirdek Eyalet Standartlarn
(Common Core State Standards for Mathematics) [CCSSM], 2010; Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013,
2018, 2024) yansimalari olarak, matematik egitiminde teknoloji kullaniminin faydalari ve gerekliligi
vurgulanmaktadir. Alan yazinda, teknolojinin matematik 6gretme ve 6grenmeye etkilerine odaklanan
¢ok sayida g¢alismaya rastlanmaktadir. Bu ¢alismalar, teknolojik araglarin somutlastirma,
gorsellestirme, ispat yapma, matematiksel distinme ve akil yiritmeyi destekleme gibi 6zellikleriyle
Ogrenciler ve 6gretmenler arasinda verimli bir etkilesim ortami kurulmasina katki sagladigini ve hem
ogrencilerin hem de o6gretmenlerin farkli kazanimlar elde etmelerine imkan tanidigini ortaya
koymaktadir (Hohenwarter vd., 2008; Hollebrands, 2007; Laborde, 2001). Ornegin, matematik
O0gretmenlerinin derslerinde dinamik matematik yazilimlari gibi teknolojik araglari kullanmalari,
ogrencilerin matematigi daha kolay anlamalarini destekleyebilmektedir (Sinclair, 2003, 2004). Bu
acidan bakildiginda, teknoloji caginda yasanan gelismelerin 6gretmenlerin sahip olmasi gereken bilgi
tirlerinde koklii degisimlere neden oldugu séylenebilir (Niess, 2008). Ogretmenlerin ve gelecegin
ogretmenleri olacak 6gretmen adaylarinin glinimiz egitim sistemine uyum saglayabilmeleri igin
yalnizca pedagojik ve alan bilgilerini degil, ayni zamanda teknoloji bilgilerini de gelistirmeleri 6nemlidir
(Yigit Koyunkaya, 2017). Bu kapsamda 6gretmen yetistirme programlarinin icerigine teknoloji destekli
dersler eklenmekte ve 6gretmenlere hizmet ici egitimler verilerek 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin
hem teknolojik hem pedagojik hem de alan bilgilerinin gelistiriimesi amaglanmaktadir.
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Mishra ve Koehler (2006), 6gretmenlerin bu bilgi tirlerini incelemek ve gelistirmek amaciyla
Teknolojik, Pedagojik ve Alan Bilgisi (TPAB) cergevesini gelistirmistir. Ancak, bu ¢cergcevenin matematik
Ogretmenlerinin yani sira farkli branglardaki 6gretmenlerin de TPAB’larini incelemek veya gelistirmek
amaciyla kullanildigi gérilmektedir. Bu baglamda, matematik 6gretmenleri ve 6gretmen adaylarinin
teknoloji ve matematik egitimine 6zgli alan ve pedagojik bilgilerini belirleme ve gelistirme siirecinde
kullanilabilecek kilavuz bir gerceveye ihtiya¢ duyulmaktadir. Buradan hareketle, bu ¢alismanin temel
amacl; matematik 6gretmenleri ve 6gretmen adaylarinin teknolojik, pedagojik ve matematik alan
bilgilerini (TPMAB) ve bu bilgilerin alt bilesenlerini belirlemek, incelemek ve gelistirmek amaciyla
kullanilabilecek kavramsal bir cerceve gelistirmektir. Bu g¢alismaya yon veren arastirma sorusu su
sekildedir:

Matematik 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin teknolojik, pedagojik ve matematik alan
bilgilerinin belirlenmesi, incelenmesi ve gelistiriimesi i¢in kullanilacak bir kavramsal cercevenin
bilesenleri nelerdir ve bu bilesenlerin icerikleri nasildir?

Gelistirilen cergevenin, matematik 6gretmenleri ve 6gretmen adaylarinin TPMAB dlizeylerinin
ve/veya alt bilgi tlrlerinin 6l¢ilmesi ve incelenmesi amaciyla yapilacak calismalarda kavramsal dayanak
olarak ele alinmasi hedeflenmektedir. Ayrica, s6z konusu cercevenin matematik 6gretmenleri ve
O0gretmen adaylarinin alt bilgi tirlerinin gelisimini amaclayan 6gretim modadlleri, programlari ve
egitimlerin tasarlanmasinda kullanilabilecegi 6ngorilmektedir.

Yigit Koyunkaya, M., Altikardes, E. ve Tataroglu Tasdan, B. (2025). Matematik 6gretmeni adaylarinin teknolojik,
pedagojik ve matematik alan bilgisine kavramsal bir bakis, Bati Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi, 16(3), 3598-3634.
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ilgili literatiir ve kavramsal gergeve

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) gcergevesi, Shulman’in (1986) gelistirdigi Pedagojik Alan

Bilgisi (PAB) kuramsal c¢ergevesi lizerine insa edilmistir. Shulman (1986, 1987), 6gretmenlerin sahip

olmasi gereken bilgi tirlerinden hareketle PAB ¢ergevesini tanitmistir. PAB; Alan Bilgisi (AB), Pedagojik

Bilgi (PB) ve bu iki bilgi tiirinin kesisiminden olusmaktadir. Shulman’a (1986) gore PAB, “konuyu

baskalarinin anlamasi icin en kullanisl sekillerde gésterebilme ve agiklayabilme bilgisi” (s. 9) olarak

tanimlanmaktadir. Shulman’a gore;

e Alan Bilgisi (AB): Ogretmenin alanindaki kavramlar, olgular, disiplinin yapisi ve bu kavramlarin hangi
durumlarda gecgerliliginin savunulabilecegi hakkindaki bilgisini kapsar. Ogretimle dogrudan iligkili
degildir

e Pedagojik Bilgi (PB): Belirli bir sinif seviyesinde konulari 6gretmeye yonelik mifredat, materyal, ders
kitabi, gorsel vb. kaynaklarin nasil kullanilacagina dair bilgidir.

¢ Pedagojik Alan Bilgisi (PAB): Alan bilgisi ve pedagojik bilginin 6zel bir bilesimi olup 6gretim igin gerekli
olan alan bilgisidir (Isiksal-Bostan ve Osmanoglu, 2014, s. 679).

TPAB ise (¢ temel bilgi alanini —Teknoloji Bilgisi (TB), Pedagojik Bilgi (PB) ve Alan Bilgisi (AB)—
ve bu bilgi tirlerinin ikili kesisimlerini (PAB, TAB, TPB) ile l¢lu kesisimini (TPAB) kapsayan bir yapidir
(bkz. Sekil 1) (Koehler ve Mishra, 2006, 2008, 2009).

Pedagojik Alan
// Bilaisi

/
/

Alan Bilgisi Pedagojik

Bilgi

. s Teknolojik Pedagojik
& >~  Bilg

Teknolojik Alan | %

Bilgisi Teknolojik ™

Bilgi

/e Teknolojik Pedagojik Alan
| Bilgisi

Sekil 1. TPAB kavramsal gergevesi ve alt bilesenleri (Koehler ve Mishra, 2009)

Mishra ve Koehler (2006), teknoloji bilgisini “kitap, tebesir, tahta gibi standart teknolojilerden,
internet ve dijital video gibi gelismis teknolojilere kadar uzanan bilgi” olarak tanimlamislardir (s. 1027).
Ayni ¢alismada, TAB, teknoloji ile alan bilgisinin iliskili oldugu; TPB, teknolojik araglarin 6grenme ve
ogretmeyi nasil degistirebilecegini bilme seklinde agiklanmistir. TPAB ise, tim bu bilgileri kapsayarak,
teknolojinin konu ve kavramlar arasindaki iliskiyi nasil etkiledigini, 6gretimde hangi pedagojik
yontemlerle desteklenmesi gerektigini ve 6grenmeyi nasil gelistirdigini bilmeyi gerektirmektedir.

Yigit Koyunkaya, M., Altikardes, E. ve Tataroglu Tasdan, B. (2025). Matematik 6gretmeni adaylarinin teknolojik,
pedagojik ve matematik alan bilgisine kavramsal bir bakis, Bati Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi, 16(3), 3598-3634.
DOI. 10.51460/baebd.1623061
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TPAB cercgevesi, farkli branglarda yaygin olarak kullanilan bir ¢ergevedir. Alan yazinda
Ogretmenlerin veya 6gretmen adaylarinin TPAB dizeylerini 6lgme (Agyei ve Voogt, 2012; Bal ve
Karademir, 2013; Schmidt vd., 2009; Yigit, 2014), TPAB alt bilgi tirlerinin nasil gelistirilebilecegini
arastirma (Bowers ve Stephens, 2011; Ozgiin-Koca vd., 2010; Yigit Koyunkaya, 2017) ve literatir
derleme (Baran ve Canbazoglu-Bilici, 2015; Kaleli-Yilmaz, 2015; Voogt vd., 2013; Wu, 2013; Yalgin ve

Sayfa | 3604 vayla, 2016; Yigit, 2014) calismalarina rastlanmaktadir. Ayrica TPAB’a yénelik olgek gelistirme
(Canbazoglu-Bilici vd., 2013; Schmidt vd., 2009) ve &lcek uyarlama (Dikkartin-Ovez ve Akyiiz, 2013;
Haciomeroglu vd., 2014; Kaya ve Dag, 2013) calismalari da bulunmaktadir. Ulusal ve uluslararasi
literatirdeki bu calismalarin ortak yon, farkl branslarda gérev yapan ya da 6grenim goren 6gretmen
ve 6gretmen adaylarinin bilgi seviyelerinin ayni TPAB cercevesi lizerinden 6l¢tilmesi, incelenmesi veya
gelistirilmesidir. Ancak Shulman (1986), alan bilgisinin her disiplinde farkh sekillerde ele alinmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Dolayisiyla, matematik egitimi 06zelinde vydiritilen cahsmalarda
matematik 6gretmenlerinin bilgi tirlerini degerlendirmek icin alana 6zgl bir cerceveye ihtiyag vardir.
Matematik egitimi alaninda, matematigi odak noktasina alarak TPAB cercevesini kullanan veya revize
eden birkag calismaya rastlanmaktadir (Akyliz, 2016; Bowers ve Stephens, 2011; Nyikahadzoyi, 2015;
Rocha, 2020; Thomas ve Hong, 2013; Yigit Koyunkaya, 2017). Bu ¢alismalarin kuramsal dayanagi olarak
alinan gerceveler, Mishra ve Koehler’in (2006) gelistirdigi TPAB cercevesi ile kismen benzemektedir.

Akyiz (2016) ve Bowers ve Stephens’in (2011) gelistirdikleri cercevelerde yer alan alt bilgi
turleri tanimlanirken teknoloji kullanimi ve entegrasyonu kisminin sinirli teknolojik ara¢ ve
uygulamalarin kullanimina dayandirildigi dikkat ¢ekmektedir. Nyikahadzoyi (2015) ise cergevesini
fonksiyon konusu 6zelinde tasarlamis olup, gergevesinde teknoloji bilgisine oldukga sinirli yer vermis
ve TPAB’In fonksiyon 6zelindeki alt bilgi tlirlerinin tanimlari ve kapsamlari hakkinda bilgi vermemistir.
Bahsedilen bu Ui¢ cerceve ve ek olarak Yigit Koyunkaya’nin (2017) cergevesi incelendiginde, ortak olarak
alt bilgi tirlerinin teknoloji ve matematik 6zelinde detayli bir sekilde ele alinmadigi ve bilesenlerin
kapsamli bir sekilde adlandiriimadigi, tanimlanmadigl veya igeriklerinin detaylica tanitilmadig
gorilmektedir.

Thomas ve Hong'un (2013) gelistirdikleri cerceve detayh olarak ele alindiginda, matematik
egitimi 6zelinde matematik alan bilgisine ve pedagoiji bilgisine sahip olmasi agisindan kapsamli ve etkili
bir cerceve oldugu sonucuna ulasilabilir. Fakat bu cerceveyi gelistirirken de arastirmacilar matematik
O0gretmenlerinin derslerinde sadece grafik hesap makinelerini kullanma siireglerine ve bu aracin
etkilerine odaklanmislardir. Rocha’nin (2020) gelistirdigi ¢cercevenin igerigi incelendiginde ise, temel
olarak matematik, teknoloji, 6grenme ve Ogretme ve miufredat/6gretim programi ve icerik
bilesenlerinin temel alindigl gériilmektedir. Cerceve, bu ¢alismada tasarlanan cerceve ile benzerlikler
gosterse de cercevenin temel bileseni olan “Ogrenme ve Ogretme Teknoloji Bilgisi- Teaching and
Learning and Technology Knowledge” bilgi tiirinin daha ayrintil olarak ele alinmasi gerektigi
dislnilmektedir.

Teknoloji  kullaniminin  matematik egitimindeki yeri, 6nemi ve etkileri, daha ©6nce
gelistirilen/revize edilen c¢ergevelerdeki durum ve bilgi turlerinin  tanimi g6z 6nlnde
bulunduruldugunda, matematik egitimi alanina 6zgi bir teknolojik, pedagojik, alan bilgisi kavramsal
cercevesinin tasarlanmasina ihtiya¢ duyuldugu gorilmektedir. Matematik egitimi 0Ozelinde
tasarlanacak bir kavramsal cerceveye ihtiya¢ duyulmasinin baska bir sebebi de farkh branslardaki

Yigit Koyunkaya, M., Altikardes, E. ve Tataroglu Tasdan, B. (2025). Matematik 6gretmeni adaylarinin teknolojik,
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O0gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin kendi branslarina uygun olan teknoloji, alan ve pedagoji
bilgisini kullanmalarinin gerekliligidir (Shulman, 1986). Ayrica, matematik 6gretmenlerinin ve
O0gretmen adaylarinin TPAB’larinin dnemi ve gelistirilmesinin gerekliligine deginen ¢ok sayida ¢alismaya
rastlanmaktadir (Akkog, 2012, 2013; Akyliz, 2016; Bowers ve Stephens, 2011; Haciémeroglu vd., 2011;
Ozgiin-Koca vd., 2010). Dolayisiyla, bu calismada tasarlanan cercevenin literatiirdeki eksikligin
giderilmesine katki saglayacagi beklenmektedir. Ayrica bu cercevenin, matematik 6gretmenleri ve
O6gretmen adaylarinin TPMAB’larini ve alt bilgi tirlerini belirlemek, 6lgmek, incelemek ve/veya
gelistirmek amach yapilacak olan calismalarin ve/veya bu dogrultuda tasarlanacak olan 6gretim
modellerinin kuramsal dayanagi olarak kullanilabilecegi ve bu alandaki yeni ¢alismalarin literatiire
katilmasina katki saglayabilecegi distintilmektedir.

Yontem
Arastirma deseni ve siireci

Calismada nitel arastirma yaklasimi benimsenmis ve Jabareen (2009) tarafindan belirlenen
asamalar dikkate alinarak, matematik 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin teknolojik, pedagojik,
matematik alan bilgilerini (TPMAB) belirlemek/6lgmek/gelistirmek amagl kullanilabilecek bir
kavramsal cerceve tasarlanmistir. Jabareen’e (2009) gére bir kavramsal ¢erceve gelistirilirken su
asamalar izlenir:

e Secgilen veri kaynaklarini inceleme

e Secilen verileri kapsamli sekilde okuma ve siniflandirma
e Kavramlari tanimlama ve adlandirma

e Kavramlari yeniden yapilandirma ve siniflandirma

e Kavramlari biitiinlestirme

e Sentezleme, yeniden sentezleme ve anlamlandirma

e (ercevenin gecgerligini kontrol etme

e Kavramsal gerceveyi gbzden gegirme

Jabareen’in (2009) 6nerdigi asamalar dogrultusunda, bu arastirmada oncelikle, literatlirde yer
alan ve ulasilabilen matematik alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi, matematik egitimi 6zelinde pedagojik
alan bilgisi, teknolojik bilgi, TPAB ve kavramsal cerceve gelistirme prosedirlerine dair var olan
calismalar incelenmis ve siniflandirilmistir. Secilen ¢alismalardan elde edilen bilgilere gére s6z konusu
cercevede yer alabilecek kavramlar ve bilesenler tanimlanmis ve adlandiriimistir. Taslak cerceve
gelistirilme asamasinda, Pedagojik Alan Bilgisi (Fennema ve Franke, 1992; Grossman, 1990; Shulman,
1986), Ogretmek icin Matematik Bilgisi (Ball vd., 2008), Dértli Bilgi Modeli (Rowland vd., 2009),
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (Mishra ve Koehler, 2006) ve Matematiksel Pedagojik Teknoloji Bilgisi
(Thomas ve Hong, 2013) cergevelerini temel alan ¢calismalar géz 6niinde bulundurulmustur.

Tasarlanan taslak kavramsal cergevenin bilesenleri olarak TPAB cercgevesinin bilesenleri
benimsenmis (Matematik Alan Bilgisi, Pedagojik Bilgi, Teknolojik Bilgi, Pedagojik Alan Bilgisi, Teknolojik
Matematik Alan Bilgisi, Teknolojik Pedagojik Bilgi ve Teknolojik Pedagojik Matematik Alan Bilgisi) fakat
bu bilesenlerin icerikleri matematik egitimi alanina 6zgi olarak ele alinmis ve galisma siresi boyunca
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toplanan veriler analiz edilerek tanimlanmistir. Bu kapsamda, 6gretmen adaylarina (arastirmacilardan
birinin verdigi) Matematik Yazilimlari dersi kapsaminda, her hafta 4 saat olmak lzere 16 hafta siiren
bir egitim verilmistir (Bu egitimin icerigi bir sonraki bélimde detayh olarak ele alinmistir). Calismada
tim slireg, bu egitimin icerigi, egitimde yapilan etkinlikler, 6gretmen adaylarina verilen 6devler,
O0gretmen adaylarinin TPMAB ve alt bilgi tlrlerini gelistirmek amaciyla TPMAB taslak g¢ergevesi
kapsaminda hazirlanmistir. Sireg icerisinde, TPMAB ¢ercevesinde yer alan kavramlar, bilesenler ve
bunlarin igerigi, toplanan veri kaynaklari isiginda yeniden yapilandiriimis ve butlinlestirilmistir.
Ardindan ortaya c¢ikan cerceve kullanilarak tim veri kaynaklari tekrar analiz edilmis, cergeve
sentezlenmis ve anlamlandirilarak son hali verilmistir. Akabinde, gegerlik ve glivenirligi saglamak igin
uzman gorisiine basvurulmustur. Uzman gorisi dogrultusunda, kavramsal cerceve gézden gegirilerek
cercevenin son formuna ulasiimistir.

Katilimailar

Arastirmanin katimcilari bir devlet Gniversitesinin Matematik Ogretmenligi béliimiinde 2.
Sinifta 6grenim gdérmekte olan 15 matematik 6gretmeni adaylaridir. Ogretmen adaylari, Analiz, Soyut
Matematik, Lineer Cebir, Analitik Geometri gibi teorik matematik derslerinin yani sira, Matematik
Egitiminde Arastirma Yontemleri, Ogrenme Ogretme Kuram ve Yaklasimlari gibi egitim derslerini de
almiglardir. Bu calismaya katilmis olan 6gretmen adaylari, daha 6nce standart ofis programlarinin
ogretildigi “Bilgisayar” dersi disinda teknoloji destekli/temelli bir ders almamiglardir. Calismanin

katilimcilarinin kimlikleri ve bilgileri gizli tutulmus ve calisma siiresince 01 (Ogrenci-1), 02, ..., 015
seklinde kodlanarak bu adaylara ait bulgular paylasiimistir.

Veri toplama siireci

Bu calisma yazarlardan biri tarafindan yuritiilen Matematik Yazilimlar dersi kapsaminda
gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarinin teknoloji bilgisini ve teknolojiyi kullanma becerilerini
gelistirmek amaciyla ¢alisma hem yiiz ylize hem de internet Uzerinden bir 6grenim yonetim sistemi
(learning management system) olan Edmodo sistemi kullanilarak ylirGtilmustlr. Bu ¢evrimici ders disi
ortamin kullanilmasinin amaci, 6gretmen adaylarinin farkh bir ortamda TPMAB bilgilerinin gelisimini
desteklemek ve uygulama stirecinde yapilacak etkinliklere, ders planlarina ve 6édevlere acgik erisimlerini
saglamaktir. Dersin haftalik icerigi asagidaki gibidir (bkz. Tablo 1).

Tablo 1.
Ogretim icerigi
Hafta Dersin igerigi
Hafta 1 e Dersin igeriginin paylasimi
e Edmodo (Ogrenim Yéntemi Sistemi) tanitiimasi
e GeoGebra programinin indirilmesi ve tanitilmasi
Hafta2 -7 e GeoGebra programina giris (programin tanitilmasi- araytizii tanima- menudeki islemler)
e GeoGebra programindaki menilerin uygulamalarinin 6grenilmesi
e GeoGebra etkinliklerinin tasarlanmasi
Hafta 8 e GeoGebra bireysel etkinliklerin sunulmasi
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Hafta 9 e GeoGebra grup etkinliklerin sunulmasi
Hafta10-11 e The Geometer Sketchpad programinin kullaniimasi ve uygulamalar
Hafta 12 e TinkerPlot programinin kullanilmasi ve uygulamalar

e Cabri/Cabri 3D programinin kullanilmasi ve uygulamalar

Hafta 13 o Grafik hesap makineleri kullanilmasi ve uygulanmasi
e Web-destekli gorsel programlar ve interaktif uygulamalarin kullanilmasi ve uygulanmasi
(Desmos, Dreambox, NCTM Illuminations gibi)

Hafta 14 e Matematik Egitiminde kullanilabilecek video temelli uygulamalarin ve bilgilendirme
sitelerinin (Vitamin Ogretmen, EBA, TED, TED-Ed, Khan Academy gibi) ve derslerin
(Stanford, MIT Universitesi gibi) tanitiimasi
¢ Video olusturmanin (Windows Movie Maker) 6gretilmesi
e Ogrenme ydnetim sistemlerinin tanitilmasi (Edmodo, Moodle gibi)
Hafta 15 e Online/Cevrimici 6lgme degerlendirme/Quiz/Sinav (Google Drive, Kahoot, Socrative)
web-sitelerinin tanitilmasi
e Bulut sistemlerinin (Dropbox, Google Drive, Yandex gibi) tanitiimasi
e Bazi akilli telefon uygulamalarinin tanitilmasi
Hafta 16 e Ders planlarinin sunumu
e Egitimin sonlandiriimasi

Bu 6gretim programi kapsaminda, 6gretmen adaylarina her hafta (islenen konu ile ilgili olmak
Uzere) bir veya iki makale okuma o6devi verilerek, 6gretmen adaylarinin TPMAB gelisimleri
desteklenmistir. Bu makaleler ders 6ncesinde Edmodo’da paylasiimis, bu ortamda ¢evrimici olarak ve
dersin baslangicinda yiiz yiize sinif ici ortamda tartisilmistir. Yapilan uygulamalar ve etkinlikler, TPMAB
cercevesi kapsaminda dersi veren arastirmaci tarafindan tasarlanmistir. Ornek olarak, 6gretmen
adaylarinin Teknolojik Matematik Alan Bilgilerini gelistirmek amaciyla, GeoGebra programi kullanilarak
alan bilgilerini yansitabilecekleri gesitli etkinlikler gelistirilmistir. Etkinlik gelistirme siirecinde,
GeoGebra programinin alt menilerinin kullanilmasinin yani sira matematiksel bilgi, bu bilginin diger
kavram ve konularla iliskisi, hangi dil ve terimlerin kullanilacagi vurgulan yapilmistir. Ogretmen
adaylarindan da bireysel ve grup olarak GeoGebra etkinlikleri gelistirmeleri talep edilmis ve bu
etkinlikleri sinif icinde nasil kullanacaklarini uygulama yaparak detayl bir sekilde sunmalari istenmistir.
Ayrica, matematik egitiminde kullanilabilecek teknolojik araglarin tanitimi tamamlandiktan sonra
O0gretmen adaylarindan teknoloji entegrasyonu yapilmis bir ders plani gelistirmeleri ve sinif icinde
sunmalari istenmistir. Ogretmen adaylarinin ders plani gelistirme siiregleri bireysel veya iki kisilik
gruplarda planlanmis olup, bu karar 6gretmen adaylarina birakilmistir. Ogretmen adaylarinin uygulama
slrecleri kayit altina alinmistir. Bu kapsamda, 6gretmen adaylarinin verilen egitim dogrultusunda
teknoloji bilgilerini nasil kullandiklari ve bu bilgilerini matematik alan bilgileri ve pedagojik bilgileri ile
nasil entegre ettikleri TPMAB cergevesi kapsaminda detayli olarak incelenmis ve ¢ercevenin son hali
verilmistir. Taslak ¢cerceve kapsaminda derste tasarlanan uygulamalar ve etkinlikler, slire¢ boyunca
gozden gecirilmis ve gerekli durumlarda ¢ergevenin bilesenlerinin tanimlari detaylandirilmistir.
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Veri toplama araglari

Ogretmen ve égretmen adaylarinin TPAB diizeylerini ve bu diizeylerinin gelisimini inceleyen
calismalar, ¢coklu veri grubunun kullaniimasinin gerekli oldugunu vurgulamaktadir (Kaya ve Kaya, 2013).
Bu baglamda bu ¢calismada farklh veri gruplari toplanmistir. Calismanin ilk veri grubu, taslak cercevenin
tasarlanmasinda kullanilan ilgili alanda var olan ¢alismalardir.

Ogretmen adaylarinin bireysel ve ikiserli gruplarda gelistirdikleri GeoGebra etkinlikleri, bu
etkinlikleri gelistirme ve uygulama sireclerini anlattiklari acik uclu sorulardan olusan serbest yazi
formlari ve bu etkinliklerin sinif ici ortamda sunumlarina iliskin video kamera kayitlari ¢calismanin veri
gruplarindandir. Bu veri gruplarinin kullanilmasindaki temel amac 6gretmen adaylarinin bir teknolojik
araci kullanarak matematik derslerinde kullanabilecekleri bir etkinligi nasil gelistirdiklerini ve bu
etkinligi ne sekilde uygulamayi planladiklarini inceleyerek TPMAB’lari ve alt bilesenleri kapsamindaki
bilgi dizeylerini arastirmaktir. Ayrica, egitimin son asamasinda benzer bir amacgla, 6gretmen
adaylarindan teknoloji temelli/destekli bir ders plani gelistirmeleri istenerek TPMAB ve alt bilgi
diizeyleri daha genis kapsamda incelenmistir. Ogretmen adaylarina bir ders plani sablonu verilmis ve
bu sablon dogrultusunda planlarini gelistirmeleri istenmistir. Buna ek olarak, 6gretmen adaylarindan
ders plani gelistirme siirecine dair agik uclu sorulara dair serbest yazilar yazmalari istenmistir.

Cercevenin ve egitimin iceriginin gelistiriimesinde kullanilan, arastirmacilardan biri tarafindan
her hafta tutulan gézlem notlari ve 6gretmen adaylarinin yazdiklari serbest yazilar da veri grubuna
dahildir. Son olarak, 6gretmen adaylarinin TPMAB ve alt bilgi tirlerinin gelisimlerinin kendileri
tarafindan nasil degerlendirildigini belirlemek amacgl agik uglu sorulardan olusan bir form uygulanmig
ve gonulli 4-8 o6gretmen adayiyla gorismeler yapilmistir. Veri toplama araglari ve toplandiklari
donemler 6zet halinde asagida verilmistir:

Tablo 2.
Veri toplama araglari
Veri toplama araci Toplama siireci
Literatiirde var olan arastirmalarin taranmasi Calisma oncesinde ve calisma siiresince
Bireysel gelistirilen GeoGebra etkinlikleri 8. haftanin sonunda
Grup Calismasi ile gelistirilen GeoGebra etkinlikleri 9. haftanin sonunda
Etkinlik gelistirme siirecine dair serbest yazilar GeoGebra etkinliklerinin gelistirilmesi stirecinde
Ders planlari Calisma sonunda (14 haftalik 6gretimin sonunda)
Video kayitlari Ders planlarini uygulama siirecinde
Go6zlem notlari Calisma siresince
Veri analizi

Kavramsal c¢ergevenin gelistiriimesi asamasi genel olarak ele alindiginda, betimsel analiz
yontemi kullanilmistir (Patton, 2000; Yildirim ve Simsek, 2016). Betimsel analiz 4 asamadan olusur:
(1) Taslak gergevenin olusturulmasi;

(2) Verilerin taslak cerceve kapsaminda analizi;

(3) Bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi;

(4) Kavramsal ¢ergevenin olusturulmasi.
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Veri analizi slreci detayli olarak ele alinirsa, betimsel analiz slrecini destekleme anlaminda
toplanan veri kaynaklari Tablo 3’te verildigi gibi icerik analizi ve video metodolojisi kullanilarak analiz

edilmistir.
Tablo 3.
Sayfa | 3609 Veri toplama araclari ve analiz ydntemleri
Analiz yontemi Veriler
Dokiiman analizi * Alan yazin incelenmesi
(Bowen, 2006) * GeoGebra etkinlikleri (Sinif, Konu, Amag-Hedef, Kazanim)
* Ders planlar

icerik analizi * GeoGebra etkinlikleri ile ilgili agik uglu sorular
(Berelson, 1952) * Ders planlariile ilgili agik uglu sorular

* Gozlem notlari

* Serbest yazilar
Video metodolojisi * Uygulama sireglerinin video kayitlari
(Powell vd., 2003)

Uygulama siireglerinde kaydedilen video kayitlari Powell ve digerleri (2003) tarafindan 6nerilen
video metodolojisi kullanilarak analiz edilmistir. Bu baglamda, éncelikle videolar sadece izlenmis, daha
sonra videolar 10 dakikalik araliklara bolinip, her bir bolimdeki icerik ve meydana gelen olaylar
tanimlanmistir. Ardindan, her bir bélimde (varsa) meydana gelen kritik olaylar belirlenmis ve
belirlenen kritik olaylarin transkripti cikariimistir. Bu yontemin secilme amaci, 6gretmen adaylarinin
gelistirdikleri etkinlikleri ve planlari uygulama sireclerinde teknoloji, pedagoji ve matematik alan
bilgilerini nasil kullandiklarini, bu bilgi tirlerini nasil iliskilendirdiklerini ve bu bilgi tiirine sahip
olmanin/olmamanin avantajlarini/dezavantajlarini detayh bir sekilde incelemektir. Yapilan analizler
sonucunda, betimsel analizin Gg¢lincli asamasi kapsaminda bulgular tanimlanmis ve yorumlanmistir.
Son asamada analiz edilen tim veri goz 6nlinde bulundurularak kavramsal ¢ergeve olusturulmustur.

Gegerlik ve giivenirlik

e Calismanin gecerliligini arttirmak amaciyla, ¢alismada farkli veri gruplari kullanilarak veri ¢esitlemesi
yapilmistir (Patton, 2002).

e Siireg icerisinde toplanan verilerin analiz siireci tamamlanip ¢ercevenin son hali verildikten bir siire
sonra, veri grubu arastirmacilar tarafindan tekrar analiz edilerek ¢ergevenin givenirliginin arttiriimasi
desteklenmistir.

e Ayrica glvenirligi saglamak icinde veri analizi slirecinde ve cergevenin son halinin verilmesi
asamalarinda matematik egitimi alaninda uzman olan arastirmacilardan uzman goérisi alinmistir
(Creswell, 2013).

Bulgular

Bu boélimde TPMAB cergevesinin alt bilgi tirleri kapsamli sekilde ele alinarak tanitilacak ve
cerceveye iliskin bilgiler ve bulgular sunulacaktir. Bulgular bolimiiniin ilk kisminda, 6gretmen adaylari
tarafindan gelistirilen etkinlik ve ders planlarinin konu, amag¢ ve kazanimlari tanitilacaktir. ikinci
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boélimde ise veri toplama stiresince elde edilen alt bilgi tirlerinin tanimlarina ve bu bilgi tlrlerinin
Ozelliklerine yer verilecektir.

Ogretmen adaylarinin gelistirdigi etkinlikler ve ders planlarinin igerigi

Egitimin 8. haftasinda 6gretmen adaylari bireysel olarak GeoGebra etkinlikleri gelistirmisler ve
bu siirece dair 14 tane acik uclu soru iceren serbest form doldurmuslardir. Ogretmen adaylari
gelistirdikleri etkinliklerin konularina/kazanimlarina kendileri karar vermistir. Ogretmen adaylarinin
bireysel olarak gelistirdigi etkinliklerin konu ve amaglari Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4.

Ogretmen adaylarinin gelistirdigi bireysel GeoGebra etkinlikleri

Ogrenci No Etkinlik konusu Etkinligin amaci
01 Altin  oran hesabi ve altin Altin orani, altin oran hesabini ve altin oranla olugacak altin
dikdortgen dikdortgeni tanitmak
02 Dogru ve c¢emberin birbirine Denklemleri verilen dogru ve ¢emberin birbirine goére
gore durumlari durumlarini kavratmak
63 Parabol ve dogru incelenmesi Parabol hakkinda bilgi verip dogruyla olan durumlarini
incelemek
64 Ucgende agi-kenar bagintilari Ucgenin her bir agisiyla ilgili acinin karsisindaki kenarin
nasil bir iliski icinde oldugunu 6grencinin kesfetmesini
saglamak
05 Cemberin genel denklemi Genel denklemi verilen konigin hangi durumlarda ¢cember
oldugunu belirtmek
06 Sinilis toplam agilimi Ogrencilere 11. Sinifta gdsterilen siniis alan teoreminden
yola cikilarak sinlis toplam formulini kavramalarini
saglamak
67 Kare prizmasi seklindeki bir Ogrencinin  prizmayr tanimasini  saglamak, temel
cismin bir kosesinden farkli elemanlarini belirlemesi, insa etmesi ve acgilimini ¢izmesini
ayritindaki koseye | noktasina saglamak, acilimini ¢izerek farkh ayritlar Gzerindeki
ugrayarak gitmek zorunda olan noktalar arasindaki en kisa mesafeyi hesaplamasini
karincanin gidecegi en kisa saglamak
mesafe
68 Ustel fonksiyon konu anlatimi Ustel fonksiyonu agiklamak
(o]:] Dizgin c¢okgenlerde kosegen Kenar sayisina bagl olarak kdsegen sayisinin bulunmasini
sayisl saglamak
Cokgenin kenar sayisi arttikca kdsegen sayisinin arttigini
gostermek
Kenar uzunlugu degisse de ¢cokgenin kdsegen sayisinda bir
degisim olmadigini géstermek
610 ikinci dereceden bir degiskenli Ogrencilere paraboliin 6zelliklerini tanitmak
fonksiyonun grafigi (parabol)
611 Prizmanin hacmi Prizmanin taban alanini bulurken denklemi olusturmak ve
prizmayi Ug¢ boyutlu elde etmek
012 Dizgun altigenin alani Altigenin alanini G¢gen yardimi ile géstermek
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613 Pi  sayisinin  3’ten  biylik Ogrenciye pisayisinin nereden geldigini daha iyi kavratmak
oldugunun ispati ve neden 3.14 ve pi sayisinin 3.14 olmasinin akilda daha iyi kalmasini
oldugu saglamak
614 Noktanin dogru demetine gore Noktanin dogru demetine gbre yansima sonucunu
yansimasi degerlendirmek
Sayfa | 3611 015 Heron formlu Kenarlari verilen Ulggenin alan formdllerini, i¢c teget
¢emberinin yarigapini ve c¢evrel c¢emberin yaricapini
kavratmak

Ardindan Ogretmen adaylari ayrica ikiser kisilik grup olusturarak GeoGebra etkinlikleri
gelistirmislerdir. 09 kendi tercihi ile bir gruba dahil olmamistir ve bireysel olarak etkinlik gelistirmistir.
Ogretmen adaylarinin gelistirdigi etkinliklerin konu ve amaglari Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5.
Ogretmen adaylarinin gelistirdigi grup GeoGebra etkinlikleri
Gruplar Etkinligin konusu Etkinligin amaci
62-615 Tirev grafigi yorumu Tiarev o6zelliklerini  6grencinin  anlamasini  saglayip,
yorumlatmak
64-610 Uggende alan Uggenin alani ile ilgili problemleri ¢ézmek
63-66 Cokgenin i¢ acilari toplami, Ogrencinin zihnindeki cokgen, kdsegen ve i¢ aci-dis agl
¢okgenlerin kdsegen sayisi kavramini somutlastirilip, ¢cokgenin kag¢ kdsegen sayisi
oldugunu 6gretmek
67-011 Cemberin gevre fomili:  Ogrencinin yarigapi verilen ¢cemberin gevresini bularak
Tekerlek sorusu tur sayisiyla bagdastirip problemi sonuglandirmasini
saglamak
01-68 Tlrev uygulamalari Tlrev uygulamalarini géstermek
612-613 Kire igindeki kiip Ogrenciye kiirenin ve kiipiin birbirine gére durumlarini
gorsel acidan daha iyi kavratmak
65-014 Dortgende alan bagintilari Kosegenlerin orta noktalarin olusturdugu dértgenle
iliskisi ve pargalarin olusturdugu alanlarin birbirleriyle
iliskisini gorsel olarak belirtmek
69 Menalaus, Seva, Stewart, Carnot  Kesen teoremlerini kavrayabilmek

teoremleri Kenar sayisindaki degisim ne olursa olsun teoremlerin
her kosulda saglandigini géstermek

Daha sonra 6gretmen adaylarindan bireysel veya grup olarak teknoloji destekli bir ders plani
gelistirmeleri istenmistir. Ders plani gelistirirken 6zellikle farkh teknolojik araglari kullanmalari, bu araci
derslerine nasil entegre edeceklerini detayl agiklamalari ve bu siirecte 6grencilerden gelecek beklendik
veya beklenmedik cevaplari géz 6niinde bulundurarak detaylandirmalari istenmistir. Ogretmen
adaylarinin grup olarak gelistirdigi ders planlarinin konu ve amaclari Tablo 6’da verilmistir. Bireysel ve
grup etkinliklerinde oldugu gibi ders plani gelistirme siirecinde de 6gretmen adaylarindan agik uglu
sorulardan olusan serbest yazilar yazmalari istenmistir.
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Tablo 6.

*DeV

Ogretmen adaylarinin gelistirdigi ders planlarinin konu ve icerigi

Gruplar Ders planlarinin konusu Ders planlarinin igerigi
61 Uggenin yardimci Uggenin kenar orta dikmelerinin kesisim noktasinin icgenin
elemanlari cevrel cemberinin merkezi oldugunu géstermek
Sayfa | 3612 Dar-genis ve dik acil Gggenler icin kenar orta dikmelerin
kesisim noktalarin konumun farklarini kavratmak
Bir dogru pargasinin orta dikmesi Gzerinde alinan her noktanin,
dogru pargasinin ug noktalarina esit uzaklikta oldugu ve
karsitinin dogrulugunu gostermek
Ogrencilere GeoGebra {izerinden bilgi ve iletisim
teknolojilerinin kullanildig ders sunmak
62-615 Tirev ozellikleri Tirev ozelliklerini 6grencinin anlamasini saglayip, yorumlatmak
065-014 Dik licgen ve Dik tiggende Pisagor teoremini elde etmek ve bu teoremi
trigonometri kullanarak problemler ¢c6zmek
03-06 ikinci dereceden bir ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri dgrenciye
bilinmeyenli denklemler kavratmak
07-011 Polinomlarin garpanlara Bir polinomu ¢arpanlarina ayirmak
ayrilmasi
08 Dairenin gevresi ve alani Dairenin gevre ve alan bagintilarini olugturmak
69-610 Cemberin temel Ogrencilere cemberin ve gemberin temel elemanlarinin giinliik
elemanlari yasantimizdaki yerini gdstermek
Cemberin temel elemanlarini kavratmak
Cemberin temel elemanlari ile uygulamalar yapabilmelerini
saglatmak
012-013 Kimelerde temel Kimeler konusunu 6grenciye kavratmak
kavramlar
04 Limit ve sureklilik Ogrencinin limit ve streklilik kavramlarini giinliik hayatla

iliskilendirerek problemlere uyarlamasini saglamak

Ogretmen adaylarinin gelistirdigi etkinlikler ve ders planlari detayli incelendiginde, genellikle
geometri konularinda etkinlik ve ders plani gelistirdikleri goriilmistiir. Yapilan gézlemlerde, 6gretmen
adaylarina istedikleri konu/ kazanim dogrultusunda ve bireysel veya grup olarak calisma secenegi
verildiginde hem teknoloji, hem alan, hem de pedagoji bilgilerini etkinlige daha iyi yansittiklari
gdzlemlenmistir. Ornegin, O1 licgenin yardimci elemanlarini 6gretmek amagh gelistirdigi ders planinda
kazanim ile ilgili s0yle bir agiklamada bulunmustur:

Oncelikle secti§im kazanimdan sonraki kazanimi anlatip anlatmama konusunda fikir

ayrihigr yasadim. Segtigim kazanimda teknoloji destekli etkinlikleri hazirladigimda

icerigin zengin oldugunu diistindiim fakat 6grencilere yalniz etkinlik sunmanin yaninda
konuyu kavratma amaci da tasiyordum ve bundan sonraki kazanimda yaptigim
etkinliklerden daha fazla etkinlik yer aliyordu. Kazanimin biitiiniinii alirsam ders siiresinin
yetmeyecegdinin farkindaydim. Bu yéniiyle tek kazanimin yeterli olacagi kararina vardim.
Soracagim sorular, ¢6zecegim 6rnekler, etkinligi nasil sunacagimi diisiiniip planladiktan
sonra sunuma hazir hale geldigine inandim.
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01’in kazanimi kendi belirleyerek, gelistirdigi etkinliklerde teknoloji bilgisinin yani sira, bir
onceki ve bir sonraki konulari da géz 6niinde bulundurarak alan bilgisini ve 6gretimi sekillendirmede
pedagoiji bilgisini yansittigl gortilmektedir.

TPMARB gergevesi ve alt bilgi tiirleri
Sayfa | 3613

Tasarlanan gergevenin bilgi tiirlerinin kesisimi ana hatlari ile TPAB cergevesindeki gibi kesisim
kiimeleri ile Sekil 2’deki gibi gosterilebilir. Bu alt bélimde oncelikle ¢alismanin temel amaci olmayan
Alan Bilgisi, Pedagojik Bilgi, Pedagojik Alan Bilgisi bilesenleri ayni baslik altinda ele alinacak, teknoloji
ozelindeki bilgi tirlerinin (Teknolojik Bilgi (TB), Teknolojik Matematik Alan Bilgisi (TMAB), Teknolojik

Pedagoijik Bilgi (TPB) ve Teknolojik Pedagojik Matematik Alan Bilgisi (TPMAB) her biri 6rneklendirilerek
detayli olarak ele alinacaktir.

Pedagojik Matematik
(Alan) Bilgisi

X/ p N

N\
/
Matematik (Alan) / Pedagojik \

Bilgisi |/ Bilgi '

Teknolojik Pedagojik
Bilgi

Teknolojik Matematik =
(Alan) Bilgisi Teknolojik
Bilgi

Teknolojik Pedagojik
Matematik (Alan) Bilgisi

Sekil 2. TPMAB cergevesi ve alt bilgi tirleri
Alan bilgisi, pedagojik bilgi, pedagojik alan bilgisi

Shulman’in (1986) her disiplinin alan ve pedagoji bilgisinden yola ¢ikarak, matematik egitimi
Ozelinde pedagoijik alan bilgisini temel alan ve bu kapsamda gelistirilen teorik/kavramsal cerceveler
den biri olan “Ogretmek icin Matematik Bilgisi” (Ball vd., 2008) bu ¢alismada yer alan alt bilgi tiirlerinin
ve tanimlarinin sekillenmesinde dnemli rol almistir. Bu ¢cercevede yer alan bilgi tirleri Genel Alan Bilgisi,
Uzmanlik Alan Bilgisi, Kapsamli Alan Bilgisi, Alan ve Ogrenci Bilgisi, Alan ve Ogretme Bilgisi ve Alan ve
Mifredat Bilgisidir. Bu c¢alismada ise alan bilgisinin matematik disiplinine 06zgli oldugu

savunuldugundan AB yerine Matematik (Alan) Bilgisi bashgi kullaniimistir. Calismada matematik (alan)
bilgisi Sekil 3’teki gibi tanimlanmistir.
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Matematik (alan) bilgisi

o Matematik 6gretimi ve 6grenimi icin gerekli olan teorik bilgiyi bilme

o Alandaki konu ve kavramlar hakkinda kapsamli bilgi sahibi olup, bu konu ve kavramlarin diger konu
ve kavramlarla iligkisini ve iliskilendirmeyi bilme

e Alandaki kural, kavram, énerme ve ispatlarin dogrulugu ve gecerliligini bilme ve bunlarin alan
icindeki ve disindaki diger kural, kavram, 6nerme ve ispatlarla iliskisini bilme

Sekil 3. Matematik (alan) bilgisi tanimi

Matematik (Alan) Bilgisi bileseninin taniminin sekillenmesinde 6gretmen adaylarinin agik uclu
sorulara verdikleri yanitlar ve ders sirasinda yapilan etkinliklerde goézlemlenen durumlar da rol
oynamistir. Ornegin, 02 kendi alan bilgisindeki eksiklikten dolayi bireysel etkinligi gelistirdigini
belirtmistir:

Bu etkinlik icin kazanim diisiiniirken lisede kendi zorlandigim konular (izerinde daha ¢ok
durdum. Ozellikle geometri konulari zorlandi§im konulardi. Uygulama sikintisi olmasi
zorlanmamin sebeplerinden biriydi. Uygulama yapamayip kendi &grenemedigim
konulari GeoGebra sayesinde daha kolay ve etkili 6gretebilecegimi diisiindiim ve bir
geometri konusu secmeye karar verdim. 12.sinifta islenen cemberin analitik incelenmesi
6grenme alaninda ¢ember ve dodrunun birbirine gére durumlarini islerken ezber
yapmistik ve direkt soru ¢éziimiine ge¢mistik. Neden 6yle oldugunu sorgulama firsati hi¢
verilmemisti.

05 ise geometri alaninda bir etkinlik gelistirmeye karar vermis ve bunun nedenini su sekilde
belirtmistir: “Oncelikle geometri iizerine bir etkinlik tasarlamak istedim. Bunun nedeni geometriyi
gorsellestirerek anlatmanin akilda kaliciligini arttirdigini diisiinmem”. 07 ise kati cisimler konusunu géz
onlinde bulundurarak su sekilde bir agiklama yapmistir: “Ortaokul ve lise dénemindeki ¢ogu 6grenci li¢
boyutlu kati cisimleri iki boyuta indirgeyerek kadit lizerinde anlamakta zorluk yasamaktadir. GeoGebra
yaziliminin (¢ boyutlu cisimleri anlamada ne derece etkili olacagini merak ederek hazirladigim bir
etkinlik oldu.” Ogretmen adaylarinin cevaplari, etkinlikler ve gdzlemlere dayanarak matematik alan
bilgisinin TPMAB cercevesinde 6énemli bir yere sahip oldugu ve 6gretimin temel yapi tasi oldugu
sonucuna ulasilabilir.

Pedagojik bilgi

Pedagojik bilginin taniminin sekillenmesinde 6gretmen adaylarinin acik uglu sorulara verdikleri
yanitlar ve ders sirasinda yapilan etkinliklerde gézlemlenen durumlar rol oynamistir. Ornegin, tiim
o0gretmen adaylari teknoloji kullanimini bir 6gretim yontemi olarak ele almis ve bunu uygulama
surecinde detayh olarak anlatmistir. Calismada pedagojik bilgi Sekil 4’teki gibi tanimlanmustir.

Siniftaki 6grencilere ve 6gretilen konuya yonelik etkili stratejileri, sinif rutinlerini, davranis yonetimi
ve sinif diizenlemesi tekniklerini, 6grenci motivasyonunu saglama yontemlerini ve mifredat ve
materyallere iliskin bilgileri bilme

Sekil 4. Pedagojik bilgi tanimi
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Pedagojik alan bilgisi

Pedagojik alan bilgisinin taniminin sekillenmesinde 6gretmen adaylarinin agik uglu sorulara
verdikleri yanitlar ve ders sirasinda yapilan etkinliklerde goézlemlenen durumlar rol oynamistir.
Calismada pedagojik alan bilgisi Sekil 5'teki gibi tanimlanmistir.

o Matematiksel kavramlarin anlasilmasini saglamak amaciyla 6grencilerin bilgisi géz Onilinde
bulundurularak kullanilabilecek en faydali stratejileri, temsilleri, en gliclii gbsterimleri, benzetimleri,
ornekleri, modelleri, mecazlari (metaforlari) ve agiklamalari bilme

e Konularin 6grenilmesini nelerin kolaylastiracagini veya zorlastiracagini, farkli yaslardaki ve
birikimlerdeki 6grencilerin 6gretilecek konuya iliskin sahip olduklari kavram ve 6n bilgileri,
ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarini ve bu yanilgilarin nasil giderilecegine yonelik
gosterimleri, 6rnekleri ve agiklamalari bilme

Sekil 5. Pedagojik alan bilgisi tanimi

Ornegin, 010 bireysel etkinlik olarak parabol etkinligi gelistirmistir. Derse giris asamasinda
Ogrencilerin 6n bilgilerini kontrol edip teknoloji ile uygulamalara gegecegini belirterek su aciklamayi
yapmistir:

Etkinligi derste, fonksiyonlari ve grafiklerini verdikten sonra, ikinci dereceden bir
degiskenli fonksiyonlarin grafigi olarak verecedim. Ciinkii daha sonraki konular icin artik

en bliylik deger, en kii¢ciik deder, tepe noktasi gibi kavramlari bilmek zorundalar. Bunun

icin parabol konusunu islemeleri gerekiyor. ilk énce iki bilinmeyenli bir degiskenli bir

fonksiyon séylemelerini isterim. Daha sonra séyledikleri fonksiyon tarzinin ézel adinin
parabol oldugunu séylerim.

015 ise licgenin alan formili, ic-teget cember ve dis-teget cember ile ilgili bir etkinlik
gelistirmistir. Bu noktada, gorsellestirme stratejilerinden faydalanacagini belirtmistir:

Bu etkinligi yaparken sinav zamaninda anlamakta zorlandigim konulari ele almak
istedim. Ezbere sistem yerine akilda daha kalici sekle déniistiirebilecegim bir etkinlik
hazirlamayi hedefledim. Sinav zamani notlarima baktigimda ise u’lu alan formiiliinii
gordiim. Odgrencilere bu formiilii direkt ezberletmektense gérsel hafizalarini
kullanmalarini saglayarak akilda daha kalici bir hale getirmek istedim. Cevrel cember
nedir? l¢c tedet cember nedir? Bunlari sekil iizerinde gdéstererek daha kalici bir hale
gelmesini sagladim. Terimleri ezberletmek yerine sekil (izerinde géstererek hafizalarina
yerlestirmelerine yardimci olup akilda daha kalici bir hale getirebilmek igin bu etkinligi
sectim.

Cercevede yer alan Matematik (Alan) Bilgisi, Pedagojik Bilgi ve Pedagojik Alan Bilgisi bilesenleri,
teknoloji entegre edilmis diger bilgi tirlerinin arastirilmasinda ve bu bilgi tirlerinin tanim ve
iceriklerinin sekillenmesinde rol oynamistir. Bu bilgi tiirleri 6zellikle 6gretmen adaylarinin teknolojiyi
etkinliklerinde ve ders planlarinda nasil kullandiklarina iliskin bir zemin hazirlamistir.
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Teknolojik bilgi (TB)

Teknolojik bilgi var olan g¢alismalarda genel olarak “Standart ve gelismis teknolojiler ve
teknolojik araclarin (internet, yazilimlar, web siteleri, dijital videolar vb.) kullaniimasi hakkindaki
bilgiler” olarak tanimlanmistir. Tebesir, kalem, tahta gibi araclar standart teknolojiler olarak kabul
edilebildiginden, bu ¢ercevede dijital olarak adlandirilan teknolojiler, yani program, akilli tahta, yazilim
gibi dijital teknolojiler temel alinmistir. Tanimin olusturulmasinda 6gretmen adaylarinin ders
planlarinda kullandiklari ve teknoloji olarak ele aldiklari araclar da géz 6niinde bulundurulmustur.
Ayrica, teknoloji bilgisi tanimlanirken herhangi bir teknolojiyi kullanma degil, matematik
6grenme/6gretmeyi destekleyecek dijital teknolojileri kullanmaya dair bilgi ttrtinin énemli olduguna
vurgu vyapimistir. Bu baglamda, bilgisayar, ofis programlari kullanimi gibi dijital teknolojileri
kullanmanin yani sira dinamik geometri yazilimlari, interaktif uygulamalar, sanal manipilatifler, Web
2.0 araglari gibi matematik egitimi 6zelindeki dijital teknolojilerin kullanimi tanimda 6nemli bir yere
sahiptir. Gelistirilen ¢erceve baglaminda bu tanim matematik egitimi 6zeline indirgenmis ve su sekilde
ele alinmistir (bkz. Sekil 6).

Matematik egitimi 6zelindeki dijital teknolojilerin (6rnegin; dinamik geometri yazilimlari, interaktif
uygulamalar, sanal manipulatifler, web 2.0 araglari gibi) ve bu teknolojilerin arag, fonksiyon ve
ozelliklerinin kullaniimasi hakkindaki bilgiler

Sekil 6. Teknoloji bilgisi tanimi

Ogretmen adaylarinin ders planlari incelendiginde Tablo 7’de verilen dijital teknolojileri
kullandiklari gérilmektedir.

Tablo 7.
Ogretmen adaylarinin ders planlarinda kullandiklari dijital teknolojiler
Gruplar Ders planinda kullanilan dijital teknolojiler
01 GeoGebra etkinlikleri, PowerPoint sunusu
02-015 GeoGebra etkinlikleri, Khan Academy (Web 2.0 Araci), Video
temelli uygulamalar (Youtube)
05-014 GeoGebra etkinlikleri, Desmos (Web 2.0 Araci),
EBA, Video temelli uygulamalar (Youtube)
03-06 GeoGebra etkinlikleri, Khan Academy (Web 2.0 Araci), Video
temelli uygulamalar (Youtube), NCTM llluminations, EBA,
Online 6lgme degerlendirme
07-011 GeoGebra etkinlikleri, EBA, Video temelli uygulamalar
(Youtube), Egitim temelli web siteleri
08 GeoGebra etkinlikleri, Video temelli uygulamalar (Youtube),
PowerPoint sunusu
09-010 GeoGebra etkinlikleri, Video temelli uygulamalar (Youtube),
Egitim temelli web siteleri
012-013 GeoGebra etkinlikleri, EBA
04 GeoGebra etkinlikler, Kahoot (Olgme-degerlendirme)
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Ogretmen adaylarinin farkli dijital teknolojileri ders planlarina entegre edebildikleri
gorlilmektedir. Kendi 6z degerlendirmelerinde de GeoGebra’nin fonksiyon ve islevlerine yonelik
bilgilerinin gelistigi ortaya cikmaktadir. Ornegin, O5 ve 09 gelistirdikleri bireysel etkinliklerde
GeoGebra yaziliminin islevi olarak sunlari ifade etmislerdir:

05- GeoGebra programi kavramlari somutlastirmada ve gérsellestirmede énemli bir
teknolojik aractir. Bu nedenle édretilmek istenen bilgi daha kolay ve etkili bir bicimde
ogretilebilir.

09- Siirgiileri kullanarak ve gérsel anlamda da géze hitap eden bir etkinlik olacagini
diisiindiigiimden siirgiiye bagli dedisen diizgiin ¢okgenlerde késegen sayisi etkinligini
gelistirdim.

Her iki 6gretmen adayinin séyleminden yazilimin en 6nemli islevlerden biri olan somutlastirma
ve gorsellestirme amaciyla etkinligi gelistirdikleri ve boylece 6gretimlerini gliclendirebileceklerini
diistindiikleri gorilmektedir. 09 buna ilaveten, GeoGebra yazilmin en 6nemli araci olan
siirgli/suriiklemeye yonelik islevin kullanishhgn hakkinda da agiklama yapmistir. 09 kenar sayisina bagli
olarak koésegen sayisinin bulunmasini saglamak amaciyla, kenar sayisi stirgl ile degisen bir cokgen
gelistirmis ve programin araclarini etkili bir sekilde kullanmistir.

02 ve 015 de gelistirdigi etkinlikte programin bircok ézelligi ve arac cubugunu kullanmistir (bkz.
Sekil 7). Bu etkinlik ile sadece tiirev Ozelliklerini gorsel olarak géstermek degil ekledikleri dinamik
metinler ile teknoloji bilgilerini de etkili bir sekilde etkinlige yansitmislardir.

(-2m,2m) arahiginda f(x)=sinx girafiﬁi alimyor.
fi(x)=cosx=0 :

Konkavdan konvekse gecis noktalarina 'Déndm (Bikiim) Noktasi' denir.
1 N(-m,0), P(0,0) ve O(,0) noktalan déniim noktasidir

f'(x)=-sinx R(-3m/2,1), 5(r/2,1) noktalan f(x) fonksiy maximum noktalandir.
f(x)>0 = f(x) artan i UC-m/2,-1), V@n/2, -1) noktalan fx) fonksiyonunun minimum noktalandir.
f'(x)<0 = f(x) azalan H
f"(x)>0 = KONVEKS (DI$ BUKEY)

f'(x)<0 = KONKAV (i¢ BUKEY)

KONVEKS

-mt2

sn/2 anf an /2
KONKAV

5 1)Grafigi veril?n bir fonksiyonun 1.ve 2.tiirevi hakkinda ne gibi yorumlar yapilabilir?
2)1.Tiirevin 0 oldugu noktalar bulunuz,

3)Fonksiyonu|:l artan oldugu arahgi belirtiniz.

4)Konveks ve Konkav araliklar belirtiniz.

4 5)Fonksiyor|u|:: doniim noktalar hangi noktalardir gosteriniz

Sekil 7. 02 ve O15'in gelistirdigi tirev etkinligi

Bu etkinlikte 02 ve 015 fonksiyon olarak siniis fonksiyonunu se¢misler ve siirgii yardimiyla
farkl aci degerleri icin fonksiyonu incelemislerdir. Bu etkinligi gelistirme sirecindeki teknolojik arag
hakkindaki bilgileri icin 6gretmen adaylari sunlari belirtmislerdir:
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Derste gérdiigiimiiz ara¢ ¢ubuklarinin biiyiik bir cogunlugu yeterli oldu ancak grafigi
sinirlandirmada giris kutusuna yazdigimiz eger ézelligini derste gérmemistik. internet
arastirmasi ve Youtube yardimiyla bu arag¢ ¢cubugunu da 6grenmis olduk ve kullandik.

Ogretmen adaylarinin séylemlerinden bu etkinligi gelistirmek icin teknoloji bilgilerinin yeterli
Sayfa | 3618 oldugu ve gerektigi durumlarda da bilgilerini gelistirebildikleri, dijital teknolojik aracin ézelliklerini ve
fonksiyonlarini bildikleri/yorumlayabildikleri ve programin ara¢ cubuklarini etkin kullanabildikleri
sonucuna ulasilabilir. Bu programin etkinlige katkisi olarak da bu 6gretmen adaylari klasik 6gretme ile
cok yilzeysel olarak 6gretilen bu konunun programin ozellikleri ve arag¢ cubuklari ile daha gorsel,
dinamik ve akilda kalici oldugunu belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarinin dijital ara¢ gubuklarini nasil ve hangi amagla adim adim kullandiklarini
incelemek amaciyla etkinligi nasil gelistirdiklerini aciklamalari istenmistir. TUm 6gretmen adaylarinin
bu anlamda teknoloji bilgilerini etkili ve dogru kullandiklari gérilmustdr. Sinifta yapilan gézlemlerde de
o0gretmen adaylarinin arag ¢cubuklarinin programlardaki yeri, islevi ve nasil kullanildiklarini 6grenmek
icin istekli ve merakli olduklari gézlemlenmistir. Ornegin, O4 ve 010 grup etkinliginde icgende alan ile
ilgili problemleri ¢ozmek icin bir etkinlik gelistirmislerdir (bkz. Sekil 8).

Ucgenin Alani = (a x h) = 2

M

Alan(ABC) = (8x10)+2 = 40

Sekil 8. 04 ve 010’nun gelistirdigi ticgende alan etkinligi

Bu etkinligi gelistirme slrecinde programin arag ¢cubuklarini adim adim nasil kullandiklarini su
sekilde detaylandirmislardir:

e Arac cubuklarindan dogru pargasini seciniz ve bir dogru parcasi ([BC]) olusturunuz.
e Sayisal bir stirgii (h) olusturunuz.
e Cizilen dogru pargasi lizerinde bir nokta (H) aliniz.

e Arac cubuklarindan dik dogruyu seciniz ve H noktasindan gegen ve [BC] dogru pargasina dik
dogru olusturunuz.

e Dogru pargasi komutunu secerek [AB] ve [AC] dogru pargalarini olusturunuz.

e Aci komutuyla [AH] dogru parcasi ile [BC] dogru parcasi arasinda kalan aginin dik oldugunu
gosteriniz.

e Boylece tabani sabit, yliksekligi de h stirglisiine bagli ABC li¢ggenini olusturdunuz.

o Yiksekligi sabit, tabani slirgliye bagl baska bir licgen olusturmak icin kenarda dogru pargasi
komutu yardimiyla [DK] dogru pargasini olusturunuz.

e Siirgli komutuyla sayisal bir a slirgiisii olusturunuz.

e Verilen uzunlukta dogru pargasi diyerek a sirglisiine bagli [EF] dogru pargasini olusturunuz.
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e Dogru pargasi komutuyla [DE] ve [DF] dogru parcalarini olusturunuz.

o Acl komutuyla [DK] ve [EF] dogru pargalarinin birbirine dik oldugunu gosteriniz.
e Cokgen komutuyla ABC ve DEF liggenlerini cokgene geviriniz.

o Gereksiz etiketleri ve nesneleri kaldiriniz.

e Gerekli metinleri metin kutusu yardimiyla olusturunuz.

Sayfa | 3619 | | Etkinlige son seklini veriniz.

Ozet olarak 6gretmen adaylarinin matematik egitimi 6zelindeki dijital teknolojilerin ve bu
teknolojilerin arag, fonksiyon ve 6zelliklerinin kullanilmasi hakkindaki bilgilerinin yani diger bir deyisle
teknolojik bilgilerinin kapsamli oldugu sonucuna ulasilabilir.

Teknolojik matematik alan bilgisi (TMAB)

Tasarlanan bu ¢ercevenin 6zgiin bilesenlerinden bir tanesi teknolojik matematik alan bilgisidir.
Burada temel olarak bir matematik 6gretmeninin ve 6gretmen adayinin gigclii bir matematik alan
bilgisine ve teknoloji bilgisine sahip olup, bu iki bilgi tirin{ gerektigi durumlarda harmanlayarak etkili
O0grenme ve Ogretmeyi saglamasi gerekmektedir. Bu bilgi tiriine sahip 6gretmenler Sekil 9’daki
bilgilere sahiptirler.

o Matematik 6grenimi ve 6gretimi icin gerekli teorik bilgiye sahip olarak (matematiksel kavramlarin
ve bilginin dogasini kesfetme, matematiksel genellemeler yapabilme, modelleme ve ispat
yapabilme gibi temel becerilere sahip olma gibi), bu bilginin dijital teknolojik aracglarin 6zelliklerini
kullanarak Ogretilmesini, gozlemlenmesini, olusturulmasini, dogrulanmasini ve bunun 6grenci
bilgisine etkilerini bilme

e Hedeflenen matematiksel bilginin 6gretiminde kullanilabilecek etkili ve dogru dijital teknolojik
araglari segebilme

o Matematik disiplinindeki konu ve kavramlar hakkinda kapsamli bilgiye sahip olup, bir konu veya
kavramin dijital teknolojik araglar kullanilarak 6gretilmesi sirasinda diger matematiksel konu veya
kavramlari ve bunlara ait 6zellikler ve terimleri kullanip bilginin adim adim olusturulmasini bilme

e Dijital teknolojiler yardimiyla, matematik alanindaki kural, kavram, ©6nerme ve ispatlarin
dogrululugunu, gecerliligini ve bu kural ve kavramlar arasindaki iliskileri gostermeyi/sunmayi bilme

Sekil 9. TMAB tanimi

Teknolojik matematik (alan) bilginin genis bir kiimeyi kapsamasindan dolayl bu cerceve
Ozelinde Ug baslik altinda ele alinmasinin faydal olabilecegi disiinilmektedir. Bunlar; “Genel Teknoloji
ve Alan”, “Uzmanlik Teknoloji ve Alan” ve “Kapsamli Teknoloji ve Alan”dir (bkz. Sekil 10).
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Genel Teknoloji Uzmanhk Kapsamli
ve Alan Teknoloji ve Alan Teknoloji ve Alan

Sekil 10. TMAB ve alt bilesenleri

Bu bilesenler Ball ve digerlerinin (2005) gelistirdigi Matematik icin Ogretme Bilgisi
cercevesinden esinlenerek detaylandiriimistir. Bu baglamda alt bilesenler asagidaki gibi tanimlanabilir:

Genel Teknoloji ve Alan Bilgisi: Bir matematik 6gretmeninin 6grencilerin sahip olmasi gereken basit
diizeydeki matematik bilgileri 6gretmek icin dijital araglari kullanmasidir. Derse giris asamasinda,
ogrencilerin hazir bulunuslugunu o6lgmek amacglh veya bir kavramin temelinin 6gretiminde
kullanilabilecek etkinliklerin tasarlanmasinda/planlanmasinda bu bilgi ttirti kullanilabilir. Bir matematik
ogretmeninin dijital teknolojik araclar kullanarak gercgeklestirecegi matematik 6gretiminde sahip
olmasi gereken en temel bilgi dizeyidir.

Uzmanlik Teknoloji ve Alan Bilgisi: Bir 6gretmenin sinif icerisinde siklikla kullandigi alan bilgisini
teknoloji kullanarak 6gretmesidir. Bu bilgi tiirii pedagojik bilgi icermez. Ornegin bir kavramin tanimini
hatirlatma, 6grencilerin 6n bilgisini 6lgme gibi durumlarda bu bilgi tiiriinden faydalanilabilir.

Kapsamli Teknoloji ve Alan Bilgisi: Bu bilgi tlirli, matematik alan bilgisinde ileri diizeyde bilgiye sahip
olarak 6grenme/68retme slrecinde dijital araglari kullanilabilmesini kapsamaktadir. Bu bilgi tiriine
sahip bir matematik 6gretmeni, dijital teknolojik araglar kullanarak 6gretim yaptigi sinif seviyesindeki
matematik konularinin diger konularla (6nceki ve sonraki sinif seviyelerinde 6gretilen) ve farkli
disiplinler ile iliskisini bilmektedir.

Genel Teknoloji ve Alan Bilgisine drnek olarak 014’iin cember konusunda gelistirdigi etkinlik
verilebilir. Cember matematiksel olarak “bir diizlemde sabit bir noktadan esit uzaklikta bulunan
noktalar kiimesidir”’ seklinde tanimlanmaktadir. Bu tanima bakildiginda, ¢cember kavraminin sinifta
siklikla kullanilmasina ragmen &grenciler icin soyut kaldigi sdylenebilir. 014, sahip oldugu temel

matematik alan ve teknoloji bilgisi ile buna yonelik etkinliginin giris asamasini tasarlamistir (bkz. Sekil
11).
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Sekil 11. ©14’in cember taniminda kullanacagi etkinlik

Teknoloiji bilgisinin kendi 6z degerlendirmesinde ¢ok kapsamli olmadigini vurgulayan 014 alan
bilgisinin ve temel anlamdaki teknoloji bilgisinin etkinligi gelistirmede etkili oldugunu belirtmistir. 014,
ogretimde siklikla kullandigimiz cember taniminin etkili 6gretiminde, dijital araglarin faydali olacagini
savunarak bu etkinligin gelistiriimesinde Genel Teknoloji ve Alan bilgisini kullanmistir. Cember
taniminin sozel olarak 6gretiminin zor oldugunu, hatta tahtada gorsel olarak 6gretilmeye ¢alisildiginda
karmasik bir hal aldigini savunan 014 séyle bir agiklama yapmistir:

Genel anlamda ¢ember ¢izmek zor bir durum. Nokta ve dodruyu ¢izip yansimasini

gostermek kismen kolay fakat dogrunun egimini degdistirip bir konu demeti elde ederken

ayni zamanda yansidigi noktalari géstermeye kalktigimizda tahtadaki sekil karmasik bir

hal alir. Ogrenciye bilgiyi gésterirken kafasini karistirmak égretmenin yapmayacadi tek

seydir. Bu yiizden bu tiir konularda programdan yararlaniimasi hem égretmene zaman

kazandirir hem de 6grenci konuyu daha kolay anlar.

Uzmanlik Teknoloji ve Alan Bilgisi kapsaminda 6gretmen adaylarinin etkinliklerinde ve ders
planlarinda farkli ve kapsamli uygulamalara rastlanmaktadir. Ornegin, 010 gelistirdigi etkinlikte ikinci

dereceden denklemlerde katsayilarin etkilerini géstermek amagli bir etkinlik gelistirmistir (bkz. Sekil
12).
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PARABOL - N — .2
. . k= f(r) = (dac — b°) /4a T = (r k)
L L2
N 9 —
® P 2 T b/‘” _| Parabol denklemini goster
n 75 = —( ! a=0 r,=0.25= -(-3)+(12)
kg ) 4 k?: 1.63 = (4x6x2-9) - (4x6)
T (-0.75,3.1 T, =(0.25,1.63)
Ko 1 0.
18 16 1 1z 10 s © " H 4 & § o iz 1s 16 s ) 2 7] 3 s
Enbiyukdeger 3.13 ' Enkicukdeger
12
i
i Sime
7]Simetr eksenini goster ! m‘ n
Ll i
. i
i]l{nklpr qaster | /7Knkl=u géster
! o
i
-6
. i Parabolde en buyiik veya en kiglk degere karsilik gelen ifade hangisidir?
Parabolin tepe noktasini nasil bulursunuz ?
Paraboliin simetri ekseni nasil bulunur ?
-4
o
'
3]

Sekil 12. 010’un gelistirdigi ikinci dereceden denklem etkinligi

010, bu matematiksel bilgiyi dijital araclarla 6gretmenin 6nemine deginmistir:

Kagit kalem ile uygulandidinda, parabolii giziyoruz. Formiilleri veriyoruz. Bir 6rnek verip
geciyoruz. Mesela ax®+bx+c gibi bir fonksiyonda a, b, c neleri degistirir tam
bilmiyoruz. Sadece a dederinin kollarin aciklik kapaliligini degistirdigini biliyoruz o kadar.
Ama GeoGebra da yaptigimiz etkinlikte siirgiileri kullaniyoruz. a, b ve c’yi siirgiilere
bagliyoruz. Her birini tek tek degistirip degisimleri gézlemleyebiliyoruz. Paraboldeki en
biiyiik en kiiciik degerleri gézlemleyebiliyoruz. Avantajlari géze daha ¢ok hitap etmesi,
iliskili kisimlar1 ayni renge boyayarak hangi denklemin ne igin yazildigini anlamak, ayni
zamanda dinamik oldugu icin 6grencinin daha ¢ok dikkatini ¢ekiyor. Dezavantajlarina
gelirsek belki siirekli bu sekilde etkinlikler kullanmak 6grencilerde ciddiyeti bozabilir. Ya
da géz yorgunluklari olusturabilir.

010, sirgi kullanmanin tahtada yapilamayan bircok duruma yénelik dezavantajlari
giderebilecegine deginmistir. Bu anlamda matematiksel bilgiyi teknolojinin 6zelliklerinden
faydalanarak etkin bir bicimde 6gretmeyi amaglamistir. Ogrencilerin ézellikle siirgii yardimiyla a, b ve
¢ katsayilarini tek tek degistirebileceklerini ve boylece paraboldeki tim degerleri gézlemleyerek
paraboliin simetri eksenini, koklerini ve denklemindeki degisimleri goérerek 06grenebileceklerini
savunmustur. Bu giiclii alan bilgisinin yani sira 010, programdaki 6zelliklerden faydalanarak (benzer
renkler kullanma) 6grencilerin dikkatini cekmeyi hedefledigini belirterek sinif seviyesine uygun olarak
hem alan hem de teknoloji bilgisini etkili bir sekilde entegre edebilmistir. Bunun yani sira, 010 alan ve
teknoloji bilgisini nasil etkin bir sekilde kullandigini, etkinligi uygulama siireclerinde matematiksel
bilgiyi kazandirmak amacli hangi sorulari sormayi planladigini su sekilde agiklamistir:

Etkinlikte kazandirmak istedigim matematiksel bilgi, parabolde koékler toplaminin

yarisinin, r olarak ifade edilip fonksiyonun tam simetri eksenindeki x degerine karsilik

gelmesi, ayni zamanda burasinin tepe noktasinin x degeri olmasi ve f(x) degerinin tepe
noktasinin y dederini vermesi oldu. Ayni zamanda bunu f(r)=k olarak ifade ediyoruz.

Burada k, fonksiyonun alabilecegi en biiyiik veya en kiigiik deger oluyor. Bunlari
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6gretmeyi amagladim. Bu konuyu GeoGebra bilgilerimle yapabilecegime inandigim igin
ve vakti zamaninda gérsel olarak ¢ok iyi kafamda canlandiramadigim igin segtim.
Ogrenciye etkinlik sirasinda su sorular sorulabilir:

e Parabol olma kosulu nedir? Kaginci dereceden fonksiyonlara parabol denir?

e Parabolde r ve k dederleri neyi ifade eder?

e Paraboliin simetri ekseni nasil bulunur?

e Parabolde en bliyiik ve en kiigiik degere karsilik gelen ifade nedir?

Ogretmen adaylarinin gelistirdigi etkinliklerde kapsamli teknoloji ve alan bilgilerini de
yansittiklari goérilmektedir. Bu bilgi tiirlinde, 6gretmen ve 6gretmen adaylarindan farkli seviyedeki
konulari veya farkli disiplinleri iliskilendirmek icin dijital teknolojileri etkin kullanmasi beklenmektedir.
Bu anlamda, 015 Heron formiiliinii 6gretmek igin ic teget ve dis teget cemberinden faydalanarak bir
etkinlik gelistirmistir (bkz. Sekil 13). Ucgeni bir kosesinden siiriikleyerek (bkz. Sekil 14), farkl
ticgenlerde de formiiliin genel gegerligini gdstermeyi hedeflemistir. Bu etkinlik icin 015 etkinligin dijital
araglar kullanilarak gelistirilmesi ve kullanilmasinin 6nemine deginmistir:

Bu konu geleneksel sinif ortaminda sadece bir sekil ¢izilip daha sonra formiil yazilarak
verilecekti. Ve 3 formiiliin esit oldugu séylenip gegilecekti. Ama GeoGebra programi
sayesinde daha detayli bir c¢izim yapip yaricaplarin dedisimini, (i¢genin kenar
uzunluklarinin degisimini ve buna bagh olarak alanin degistigini séyleyebiliyoruz. Ve
sonucunda 3 alan formiiliinden de sonucunun esit oldugunu gérebiliyoruz. Bu sayede
formiil ezberden ziyade daha da akilda kalici bir hale geliyor.

HERON FORMULU -U'LU ALAN FORMULU-

A(ABC) = v/(u(u-a)(u-b)(u-c))

A(ABC)=u.r

A(ABC)=a.b.c/4R

a=10.5

b =1041

c = 10.49

u=a+b+c/2=15.7

R=|MB|= cevrel cemberin yaricapi R=6.04

A(ABC)= uxr =47.42 A(ABC) = 47.42

A(ABC) = +/(u(u-a)(u-b)(u-c)) = 0}42
A(ABC) =(axbxc)/4R =47.42

1)Cevrel cemberin yaricapini u'lu alan formiiliinii kullanarak bulunuz.
2)I¢ teget gemberin yarigapini u'lu alan formiiliinii kullanarak bulunuz.
3)Uggenin alanini 3 alan formiilii ile bulunuz.

Sekil 13. 015’in Heron formiil etkinligi
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HERON FORMULU -U'LU ALAN FORMULU-

A(ABC) = v(u(u-a)(u-b)(u-c))

A(ABC)=u.r

A(ABC)=a.b.c/4R

a=105

b =7.83

c=12.91

u=a+b+c/2=15.62

R=|MB|= cevrel cemberin yaricapi R=6.46

A(ABC) = v(u(u-a)(u-b)(u-c)) = 4}.1
A(ABC)= uxr =41.1 A(ABC) = 41.1

A(ABC) =(axbxc)/4R =41.1

1)Cevrel cemberin yaricapini u'lu alan formiiliinii kullanarak bulunuz.
2)ic teget cemberin yaricapini u'lu alan formiiliinii kullanarak bulunuz.
3)Ucgenin alanini 3 alan formiilii ile bulunuz.

Sekil 14. 015’in Heron formiil etkinligi-licgenin késesinden siiriiklenmesi ile yeni bir tiggen olusumu

Ozet olarak, matematik dgretmen ve dgretmen adaylarinin sadece giiclii alan bilgisi veya
sadece glicli teknoloji bilgisine sahip olmasi yeterli degildir. Bu anlamda 6gretim amaglarina paralel
sekilde farkh dizeydeki farkli bilgi tirlerini harmanlayarak 6gretmek kayda deger bir 6neme sahiptir.

Teknolojik pedagojik bilgi (TPB)

Teknolojik Pedagojik Bilgi (TPB), bir matematik 6gretmeninin sadece teknoloji veya sadece
pedagoji bilgisine sahip olmasini degil, her iki bilgi tiiriine sahip olup bu bilgi tirlerini etkili bir sekilde
harmanlayabilme becerisini gerektirir. Bu anlamda, yine diger bilgi tiirlerinde oldugu gibi matematik
egitimine 6zgl olan teknoloji ve pedagoji bilgisini goz 6niinde bulundurmak kayda deger bir 6neme
sahiptir. Bu ¢ergeve kapsaminda benimsenen TPB Sekil 15’teki gibi tanimlanabilir.

e Siniftaki 6grenciler ve 6gretilen konu goz 6ninde bulundurularak, dogru teknolojik araclar ve
uygulamalari segme ve secilen teknoloji uygulamalarinin, konu ve kavramin 6grenilmesini nasil
etkileyecegini/degistirecegini bilme

o Teknoloji veya teknolojik araglarin etkili stratejilerini, sinif rutinlerini, davranis yonetimi tekniklerini,
sinif dizenlemesi tekniklerini ve 6grenci motivasyonunu saglama yontemlerini, miifredatta yer alan
amag ve hedefleri nasil etkileyecegini bilme ve bu dogrultuda etkili bir sekilde teknolojiyi kullanma

Sekil 15. TPB tanimi

Teknolojik Pedagojik Bilgi de TMAB gibi farkli alt bilesenlere sahiptir. Bunlar Teknoloji ve
Ogrenci, Teknoloji ve Ogretme ve Teknoloji ve Miifredattir. Bu anlamda, yapilan uygulama icin pedagoji

bilgisinde en dnemli yere sahip ¢ bilesen 6grenci, 6gretim ve miufredat/kazanim goéz 6niinde
bulundurulmustur (bkz. Sekil 16).
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Ogretmen adaylarinin hepsi gelistirdikleri etkinliklerde de ders planlarinda da dijital teknolojik
araglarin dogru ve etkin kullanimini etkili bir pedagojik yontem olarak belirtmislerdir. Bunun yani sira
yine tim 6gretmen adaylari etkinligi uygulama siirecinde nasil 6greteceklerini ve etkinligin kazanimini
ve bunun dnemini vurgulamisladir. Ornegin, 09, diizgiin cokgenlerde kdsegen sayisini kenar sayisi ile
iliskisini gostermek etmek amacl gelistirdigi etkinlikte teknolojiyi nasil bir 6gretim stratejisi ile
Ogretecegini ve bu noktada mifredata gore kazandirmayi hedefledigi amaci detayl bir sekilde ele

almistir (bkz. Sekil 17).

(5x(5-3)+2=5

Kdésegen Sayisi= n.(n+1)/2

7

Sekil 17. Késegen sayisinin iliskilendirilmesi

1\

09 bu konuyu se¢me nedeni olarak teknoloji ile 6gretimde 6zellikle siirgli yardimiyla kdsegen
ve kenar sayisi arasinda dogrudan bir iliski degil bir formil oldugunu kendinin géstermek istedigini ve
kendinin de 6grenme siirecinde oldugunu varsaydigl vurgusunu yapmistir. Diger bir deyisle hem
teknolojinin rollinii hem de 6grenmedeki etkisini géz 6niinde bulundurmustur:

Ayni zamanda cokgenin kenar uzunlugundaki degisimi de bagli olarak olusturdugum

slirgli sayesinde késegen sayisinin kenar uzunluguyla bir ilgisinin olmadigini géstermek.

Bu konuyu neden sectigime gelirsek ¢okgenler ve en sevdigim diizgiin ¢okgenler ilk

égrendigimde bana soyut gelmisti. Ozellikle késegen sayisini bulmak o formiilleri

ezberlemek basta anlam veremedigim olgulardi. Kendimi de bu konuyu &grenirken
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diisiindiim ve 6grencinin gorsel olarak daha iyi anlamasi ve akilda kalici olmasi icin bu
etkinligi sectim.

Bunun yani sira, dgretme siirecinde de teknolojinin vurgusuna deginmistir. Ozellikle sirgi

yardimiyla kenar sayisi degistiginde kdsegenin nasil degistigini gdstermenin (bkz. Sekil 18), gorsel
Sayfa | 3626 olarak desteklemenin yani sira formiliin ezberlenmesi yerine ayni zamanda anlanmasina katk
sagladigini vurgulamistir:

(13

Késegen Sayisi= n.(n+1)/2

Ben bu etkinligi kdgit ve kalem lizerinde anlatmaya ¢alisirsam sadece formiilii yazacagim
ve 6grenciden ezberlemesini isteyecegim. Béylece égrenci anlamayacak. Sadece formiilii
ezberleyecek. Bu da 6grenmenin tam anlamiyla gerceklestigi anlamina gelmez. Daha
etkili ve kalici bir 6grenme icin GeoGebra ile égrencilerin géziinde canlanmasini ve de
6grencilerin net bir sekilde gérmesini saglarim. Béylelikle 6grenci bu bilgiyi daha kolay
6grenip daha ¢abuk kavrayacaktir.

x (13 —3)) +2 =65
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Sekil 18. Surgtinin arttirilmasiyla olusan kdsegen sayisi

Ozet olarak 09, goriislerinde bu etkinligin uygulama siirecinde hem kazanim hem 6grenme

hem de 6gretme slirecine vurgu yapmistir:

GeoGebra her alandaki matematik konularini 6grenciye aktarmak icin ¢ok gliizel ve ¢ok
begendigim bir uygulama. Arag cubuklari yeterliydi benim igin etkinligi olustururken tam
anlamiyla isimi gérdi diyebilirim. Kazandirmayr amacladigim matematiksel bilgiye
gelince bunun GeoGebra ile 6gretilmesi hem bana hem de égrenciye kolaylik saglar.
Benim daha rahat anlatmami &grencinin de daha kolay kavramasini saglar.
Dezavantajlari da égrenci ¢cabuk sikilabilir bu etkinligi anlatirken. Ama dgrenciye de
uygulatirsak bunun éniine de gegilmis olunur.

Bu bilgi tiirline bakildiginda miifredat, 6grenme ve 6gretmenin 6n plana ¢iktig ve 6zel olarak

bu 3 temel bilesen g¢ercevesinde bir matematik 6gretmeninin ve 6gretmen adayinin dogru ve etkin

Yigit Koyunkaya, M., Altikardes, E. ve Tataroglu Tasdan, B. (2025). Matematik 6gretmeni adaylarinin teknolojik,
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pedagojik stratejiler benimseyip bunlari etkin dijital teknolojik aracglara entegre etme bilgisine sahip
olmasinin kayda deger bir 6neme sahip oldugu sonucuna ulasilabilir.

Teknolojik pedagojik matematik alan bilgisi (TPMAB)

Teknolojik Pedagojik Matematik Alan Bilgisi (TPMAB) bu kisma kadar anlatilan tanim ve
orneklerden izler taslyip, bunlarin beraber ele alinmasini igerir. Diger ¢ercevelerden farkl olarak, en
genis bilgi tird olan TPMAB’de de matematik egitimi Ozelindeki alan, teknoloji ve pedagoji bilgi
turlerine sahip olmanin énemli oldugu vurgusu yapilmistir. Bu anlamda, TPMAB Sekil 19°da verildigi
gibi tanimlanabilir.

o AB (Matematik), PB, TB, PAB, TMAB, TPB’nin kesisimi olarak matematik egitimi 6zelindeki dijital
teknolojik araglarin yine matematik egitimi 6zeline uygun pedagojik teknikler ve stratejiler,
matematiksel temsiller, gosterimler, benzetimler, érnekler, modeller ve mecazlar (metaforlar)
kullanarak matematiksel bilginin kesfedilmesini ve 6grenilmesini saglama bilgisi

e Verilen matematik konusunun seviyesine gére uygun pedagojik tekniklerin ve bilgilerin, kullanilacak
dijital teknolojik araglarin 6grencilere nasil yardimci olacagini ve ne yonde etkileyecegini bilme

e Ogrencilerin, dijital teknolojinin sagladigi faydalari kullanarak, verilmek istenen matematiksel bilgiyi
aciklamalar yaparak ve sorgulayarak dogrulamalarini saglamalarini destekleme

o Dijital teknolojiyi kullanarak konularin 6grenilmesini nelerin kolaylastiracagini, farkl yaslardaki ve
birikimlerdeki 6grencilerin 6gretilecek konuya iliskin sahip olduklari matematiksel kavram ve 6n
bilgilerin kesfedilmesi ve pekistirilmesini, 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarini ve bu
yanilgilarin nasil giderilecegine yonelik gosterimleri, 6rnekleri ve agiklamalari bilme

Sekil 19. TPMAB tanimi

Diger bilgi tirlerinde oldugu gibi teknoloji bilgisinin yani sira matematik alan bilgisinin diizeyi,
Ogrenci, Ogretme ve mifredat (O6gretim programi) bu bilgi tlrlinin tanimlanmasinda ve
belirlenmesinde 6nemli yere sahiptir (bkz. Sekil 20).

Teknolojik Pedagojik
Matematik (Alan)
Bilgisi
I |
Teknoloiji, Teknoloji, Teknoloji,
Matematik (Alan) ve IMatematik (Alan) ve Matematik (Alan) ve
Ogrenci Bilgisi Ogretme Bilgisi Mifredat Bilgisi

Sekil 20. TPMAB’nin igerigi

Bir matematik 6gretmeninin veya 6gretmen adayinin temel anlamda sahip olmasi gereken
teknoloji, matematik alan ve pedagoji bilgisinin bu bilesende o6nerildigi gibi tanimlanabilecegi
diistiniilmektedir. Ogretmen adaylari gelistirdikleri etkinliklerde ve ders planlarinda ve bunlarin

Yigit Koyunkaya, M., Altikardes, E. ve Tataroglu Tasdan, B. (2025). Matematik 6gretmeni adaylarinin teknolojik,
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uygulamalarinda bu bilgi tiiriine dair kanitlar sunmustur. Ornegin, O8 dairenin cevresi ve alanini
ogretmek amacli bir ders plani tasarlamis ve bunun uygulamasini yapmistir. Ders planinda géz 6niinde
bulundurdugu bazi bilesenleri soyle agiklamigtir:

e Oncelikle kazanimimi belirledim ve bu kazanima yénelik teknoloji destekli bir etkinlik
gelistirmeye ¢alistim.

e Konu se¢me siirecimde teknolojiyi entegre edebilmek basta olmak iizere bu teknolojiyi
ogrencilerin karsisina yaratici bir sekilde ¢ikarabilme ihtimalimi gbéz &niinde
bulundurarak sectim.

e Dairede alan konusunun ders kitaplarinda nasil ele alindigini inceledim. Ogrencilere
teknolojiye yénelik etkinlikler olusturabilme durumumu inceledim. Onlara ders
sirasinda izletebilecedim videolar arastirmaya ¢alistim.

e Ders plani icin materyaller olabildigince bol olacak sekilde arastirma yaptim. Bu
arastirmalar sonucunda her birinin ne kadar siirede gergeklesebilecegini tahmini olarak
hesapladim ve iki ders saati icin yeterli siireye ulastigimda ve derste kullanmayi
diistindiigiim etkinlikleri-gérselleri ve ¢6zmeyi diisiindiigiim sorulari 6grenci diizeyine
uygunluk agisindan inceledim. Ogrencilerin ilgisini cekecedini diisiindiigiim etkinlikleri
ve gdrselleri secmeye ézen gdsterdigim igcin bunlarin yeterli oldugunu diisiindim.
Sorularin da &grencilere kazanim sonucunda elde etmeleri gereken becerileri
saglamaya yénelik oldugunu diistindiigiim an yeterli oldugunu diisiindim.

08’in agiklamalarinin her biri detayl olarak incelendiginde, dijital teknolojinin secimi ve
etkinliklerin gelistirilmesi gibi durumlarda kazanim (mifredat), 6grenci ve 6gretme siirecinin 6ne ¢iktig
gorilmektedir. 08, 11. sinif seviyesinde dgretmek amaciyla gelistirdigi etkinlikte bircok bileseni goz
éniinde bulundurmustur. Ornegin, dairenin alan formiiliiniin dgretimi amaciyla sonsuz kenarl bir
cokgenin alanindan faydalanmistir (bkz. Sekil 21)

Kenar sayisi arttikga h yliksekligi
dairenin yarigapina, gokgenin
gevresi dairenin gevresine
yaklagir.

Sekil 21. O8’in daire alan formiili 6gretmek amacgli gelistirdigi etkinlik

08 bu etkinligi uygularken, asagidaki gibi bir yontem uygulamayi planladigini belirtmistir:

Yigit Koyunkaya, M., Altikardes, E. ve Tataroglu Tasdan, B. (2025). Matematik 6gretmeni adaylarinin teknolojik,
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Diizgiin ¢okgen arag ¢ubugdu ile ekran lizerinde iki nokta belirlenir. Noktalar belirlendikten
sonra siirgii olusturulur. Siirgiiniin arahgi 3 ile 50, artis miktari ise 1 birim olarak belirlenir. Siirgii
aracihidiyla diizgiin besgen elde edildikten sonra ¢okgenin merkezi belirlenir. Cokgenin merkezini
belirlemek icin orta dikme arag ¢ubudu ile herhangi iki kenarin orta dikmesi alinir ve kesistirilir. Orta
dikmelerden bir tanesi ¢cokgenin bir kenariyla kesistirilir ve elde edilen bu iki nokta dogru pargasi
arag ¢cubugdu ile birlestirilir. Béylece ¢cokgenin merkezi ile bir kenari arasindaki uzaklik belirlenmis
olur.

Siirgii ara¢ cubugu ile cokgenin kenar sayisi arttikca seklin dairesel bir hal aldigi gézlenir.

Siirgii ara¢ cubudu ile diizgiin cokgende degisiklik yapilirken &grencilere su sorular
yénlendirilir:

e Olusturulan bu ¢okgenlerden hangisinin alani dairenin alanina daha yakin bir sonug verir?

e Cokgenlerin kenar sayisi arttikca cevre uzunluklari toplami dairenin g¢evre uzunlugu

toplamina yaklasir mi?
e Cokgenin merkezinden kenara indirilen dikmenin uzunlugu dairenin yarigap uzunluguna
yaklasir mi?

e Diizgiin ¢okgenlerin alanini bulmak igin ';T—h (C: Cevre uzunlugu, h: merkezden kenara

indirilen dikmenin uzunlugu) formiiliinden yararlanilir. Siz de bu formiilden yararlanarak
daire icin bir alan formiilii olusturabilir misiniz?
Ogrencilerin sorulara verdigi cevaplarin ardindan “Daireyi nasil tanimlarsiniz?” sorusu
yoneltilebilir. Gelen cevaplar tizerine,
“Cemberin kendisi ve i¢ bélgesini olusturan noktalar kiimesine daire denir. Dairenin alani da
A=nmrt bagintisi ile bulunur.” ifadesiyle genel bir toparlama yapilir.

Bu etkinligin ardindan, 08 yine pekistirmek amaciyla bir GeoGebra etkinligi daha uygulamayi
ve 6grenciler ile bir video (https://www.youtube.com/watch?v=whYqhpc6S6g ) izlemeyi hedeflemistir.

Yaptigi uygulamada planladigina tamamen benzer bir uygulama gergeklestiren 08, ders planini
planlama ve uygulama anlaminda etkili bir sekilde teknoloji, matematik alan ve pedagoji bilgisini
kullanmistir. Bu anlamda TPMAB bilgi tlriinln slreg icerisinde ve deneyime dayanarak gelistigi
distnilerek 6gretmen adaylarinin bu bilgi tirlerinin gelistigi fakat deneyim kazandik¢a daha da
gelisebilecegi sonucuna ulasilabilir. Bir formiliu gorsel olarak ispatlama, bunu farkli konularla iliski
kurarak yapma (cokgen-daire gibi), cesitli dijital araglarin dinamiklik 6zelligini etkin bir sekilde kullanma
(strgli gibi) ve dogru sorularla adim adim etkin bir uygulama gerceklestirme TPMAB’nin gelismis
olmasini gerektirir. Bu anlamda, O8‘in ¢calisma kapsaminda yapilan uygulamalar ile bu bilgi tiiriiniin (ve
alt bilgi tiirlerinin) gelismeye basladigi sonucuna ulasilabilir. Benzer olarak, diger 6gretmen adaylari da
kapsamli olarak TPMAB ve alt bilgi tiirlerini stirecte gelistirmeye baslamislardir.

Ozet olarak, bahsedildigi tizere bu bilgi tiirleri simdiye kadar anlatilan tiim bilgi tirlerini
kapsamakla birlikte gelismesi ve gelistirilmesi zaman alan bir bilgi ttrtdir. Yapilan sinif ici gozlemler ve
arastirmacinin deneyimleri bu bilgi tirinin gelisiminde 6gretmenlik deneyiminin de etkili oldugunu
gostermektedir. Iyi bir TPMAB’a sahip 6gretmen oncelikle matematik egitimi alanindaki dijital
teknolojik araglari kullanmaya dair teknolojik bilgiye, glicli ve kapsamli bir matematik alan bilgisine ve
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etkin pedagojik bilgiye sahip olarak bunlari da gerektigi durumlarda birbirine entegre edebilme
becerisine sahip olmalidir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu calismada, ulusal ve uluslararasi alan yazinda farkli disiplinlerde 6gretmen ve 6gretmen
adaylarinin bilgi tarlerini 6lgmek, belirlemek, degerlendirmek ve gelistirmek amaciyla yaygin olarak
kullanilan TPAB cergevesinin, matematik egitimine uyarlanmasi amaciyla bir cerceve tasarlanmistir.
Shulman’in (1986) “her disipline ait bilginin kendi baglaminda degerlendirilmesi gerektigi” gériisiinden
hareketle, bu calismada gelistirilen ¢ercevede “Matematik dgretmenleri ve égretmen adaylarinin
teknolojik, pedagojik ve matematik alan bilgilerinin belirlenmesi, incelenmesi ve gelistirilmesi icin
kullanilabilecek bilesenler ve bu bilesenlerin icerikleri” ortaya konmustur.

Matematik egitimi alanindaki 6nceki calismalara bakildiginda bazi cerceveler gelistirilmis olsa
da bu calismada tasarlanan ¢erceveden cesitli acilardan ayristiklari gdriilmektedir. Ornegin, Bowers ve
Stephens’in (2011) gelistirdigi model yalnizca Geometer’s Sketchpad yaziimini temel almakta, alan
bilgisine odaklanmamaktadir. Bu nedenle ilgili modeldeki “Teknoloji Bilgisi”, matematik egitiminde
kullanilabilecek dijital teknolojilere sinirli sekilde yaklasmaktadir. Oysa bu c¢alismada gelistirilen
cercevede, Teknolojik Matematik Alan Bilgisi (TMAB) ayrintilandirilarak alt bilesenlere ayrilmistir.
Benzer sekilde, Nyikahadzoyi’'nin (2015) cergevesi yalnizca fonksiyon konusunun 6gretimine
odaklanmis, matematik/geometri mifredatinin genis kapsamini dikkate almamistir. Ayrica teknoloji
bilgisine sinirl diizeyde yer verilmistir. Buna karsilik, bu ¢alismada gelistirilen cerceve teknolojiyi daha
kapsamli bicimde ele almakta ve matematik egitiminin tiim konu alanlari ile farkh sinif seviyelerine
yonelik bilgi tlrlerini tanimlamaktadir. Thomas ve Hong (2013) ile Rocha’nin (2020) c¢ergeveleri, bu
calismada gelistirilen cergceveye 6nemli bir temel olusturmustur. Ancak Thomas ve Hong'un daha ¢ok
pedagojik boyuta odaklandigi, Rocha’nin ise 6grenme ve 6gretme teknoloji bilgisine sinirli yer verdigi
gorilmektedir. Bu nedenle, bu calismada sunulan cercevede bilesenler daha ayrintili ve kapsamli
bicimde ele alinmistir.

Sekil 22’'de gosterildigi lizere tasarlanan ¢ergevede, Teknolojik Matematik Alan Bilgisi (TMAB),
Teknolojik Pedagojik Bilgi (TPB) ve Teknolojik Pedagojik Matematik Alan Bilgisi (TPMAB) alt bilesenleri
tanimlanmistir. Bu bilesenlerin matematik egitimi alan yazinina katki saglamasi beklenmektedir.
Ornegin, TMAB farkli sinif seviyelerinde, farkli konularda ve dersin islenisinde 6gretmenlerin bilgisini
degerlendirmede kullanilabilir. Ayrica 6gretmenlerin ders tasarlama ve etkinlik gelistirme siireglerine
de katki sunabilir. TMAB; Genel, Uzmanlk ve Kapsamli olmak {izere ¢ diizeyde teknoloji ve alan
bilgisini icermektedir. Bu yaklasim, Ball ve digerlerinin (2005) matematik bilgisinin sinif seviyelerine
gore farkli icerik ve derinlikte ele alinmasi gerektigi goriisiini teknoloji boyutuyla desteklemektedir.

Yigit Koyunkaya, M., Altikardes, E. ve Tataroglu Tasdan, B. (2025). Matematik 6gretmeni adaylarinin teknolojik,
pedagojik ve matematik alan bilgisine kavramsal bir bakis, Bati Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi, 16(3), 3598-3634.
DOI. 10.51460/baebd.1623061



Sayfa | 3631

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
EGITIiM BIiLIMLERI ENSTITUSU

L EYLg, & \N\LER/
Bati Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi, (2025), 16 (3), 3598-3634. & *y $ @ L/ /ﬁg
Western Anatolia Journal of Educational Sciences, (2025), 16 (3), 3598-3634. \ W é ‘, j
Arastirma Makalesi / Research Paper ees 0 rmuliose o

Matematik
(Alan) Bilgisi

Pedagojik Bilgi Teknolojik Bilgi

Y

Pedagoijik Alan Teknolojik Matematik Teknolojik
Bilgisi (Alan) Bilgisi Pedagojik Bilgi

| ]
1 | P 1

Genel Uzmanlhk Kapsamh Teknoloji Teknoloji Teknoloji

Teknoloji Teknoloji Teknoloji ve ve ve
ve Alan ve Alan ve Alan Ogrenci Ogretme Miufredat
vy

TEKNOLOJIK PEDAGOJIK
MATEMATIK (ALAN) BiLGiSi

Teknoloji, Matematik Teknoloji, Matematik
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Sekil 22. TPMAB cercevesi ve bilesenleri

Teknoloji, Matematik
(Alan) ve Ogrenci Bilgisi

TPB ve TPMARB bilesenleri ise ii¢c temel boyut (izerinden detaylandirilmistir: Ogrenci, Ogretme
ve Miifredat. Matematik 6gretmenleri ve 6gretmen adaylarinin, teknoloji entegrasyonu siirecinde bu
U¢ boyutu dikkate alarak planlama yapmalari gerektigi gorilmektedir. Cercevede yer alan tanimlar,
ozellikle su sorularin yanitlanmasinda yol gosterici olacaktir:

e Belirli bir sinif seviyesinde mufredattaki kazanimlara yénelik planlama nasil yapilir?
e Teknoloji entegrasyonu hangi amacla ve nasil gerceklestirilir?

e Dijital teknolojiler hangi yontemlerle ve ne tiir amaglarla kullanilabilir?

e Bu sliregte 6grencinin roll ne olmalidir?

e Ogretmenin rolii ve rehberligi nasil sekillenmelidir?

Bu acgidan cergevenin, matematik 6gretmenleri ve 6gretmen adaylarinin teknolojik, pedagojik
ve alan bilgilerini ve bu bilgilerin ikili/Ucli kesisimlerini belirleme, inceleme ve gelistirme siirecine katki
saglayacagi dustntlmektedir. Ayrica bu gercevenin, deneyim ve altyapisi farkli olan tiim 6gretmen ve
o0gretmen adaylarinin TPMAB diizeylerini incelemenin yani sira; ders, egitim modili ve program
iceriklerinin tasarlanmasinda da kuramsal bir dayanak olarak kullanilabilecegi 6ngérilmektedir. Sonug
olarak, bu calismada gelistirilen kavramsal ¢erceve yalnizca matematik 6gretmenleri ve 6gretmen
adaylarinin TPMAB dizeylerini belirleme ve gelistirme silirecine katki sunmakla kalmayip, ayni
zamanda:

e Universitelerde 6gretmen yetistirme programlarinda yer alan teknoloji temelli/destekli derslerin
iceriklerinin hazirlanmasina,

o Milli Egitim Bakanligl tarafindan diizenlenecek hizmet-igi egitim programlarinin tasarlanmasina,

e Matematik egitiminde teknoloji entegrasyonuna yonelik yeni arastirmalarin literatilre
kazandirilmasina kaynak ve dayanak olusturabilecek niteliktedir.
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