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ABSTRACT

The rapid changes and developments in technology necessitate the integration of technological tools into
mathematics education. Dynamic mathematics software, with their superior features, are changing the
processes of learning and teaching mathematics. In the design of these new learning-teaching processes,
teachers and teacher candidates play important roles. Especially, the training provided to teacher candidates
for designing technology-supported activities and integrating them into their lessons will shape their future
teaching practices. In this context, the aim of this research is to determine the effects of dynamic geometry
activity design applications on the digital material design competencies of prospective mathematics teachers.
In the study, a quasi-experimental design with pre-test and post-test control groups from quantitative research
methods was employed. The study group consisted of 31 teacher candidates enrolled in the third year of the
Primary School Mathematics Teaching program at a state university in the Central Anatolia Region during the
fall semester of the 2024-2025 academic year, who were taking the Computer-Assisted Mathematics Teaching
course. The Digital Material Design Competency Scale (DMTYO), developed by Kabaran and Usun (2021) to
determine teachers' competencies in digital material design, was used in the research. The results obtained
indicate that the applications for designing dynamic geometry activities are effective, particularly in the
competencies of design and development among teacher candidates. However, it was found that the training
provided did not significantly influence the technopedagogical competencies of the teacher candidates as
desired. It is suggested that in-depth investigations be conducted on the reasons for this situation.

Keywords: Dynamic geometry activity, digital material design, prospective teacher, mathematics, mathematics
education

Dinamik Geometri Etkinlikleri Tasarlama Uygulamalarinin Matematik Ogretmeni
Adaylarinin Dijital Materyal Tasarlama Yeterliklerine Etkisi
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oz

Teknolojideki hizli degisim ve gelisimler teknolojik araglarin matematik egitimine entegrasyonunu zorunlu
kilmaktadir. Bu entegrasyon strecinde dinamik matematik yazilimlari sahip olduklari tstiin 6zellikleri sayesinde
matematik 6grenme ve 6gretme sireglerini degistirmektedirler. Bu yeni 6grenme-6gretme sireglerinin
tasarlanmasinda 6gretmen ve &gretmen adaylari 6nemli rollere sahiptir. Ozellikle 6gretmen adaylarinin
teknoloji destekli etkinlikleri tasarlama ve derslerine entegre etmelerine yonelik verilecek egitimler onlarin
gelecekteki 6gretim faaliyetlerini sekillendirecektir. Bu baglamda bu arastirmanin amaci, dinamik geometri
etkinlikleri tasarlama uygulamalarinin matematik 6gretmeni adaylarinin dijital materyal tasarlama yetkinlikleri
tzerindeki etkilerini belirlemektir. Calismada nicel arastirma yontemi desenlerinden 6n test son test kontrol
gruplu yari deneysel desen kullanilmistir. Arastirmanin galisma grubu 2024-2025 &gretim yili giiz déneminde i¢
Anadolu Bolgesinde bulunan bir devlet tiniversitesinin ilkdgretim Matematik Ogretmenligi programinin tigiincii
sinifinda &grenim gdéren ve Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi dersini alan 31 6gretmen adayindan
olusmaktadir. Aragstirmada Kabaran ve Usun (2021)’un 6gretmenlerin dijital materyal tasarimi yeterliklerini
belirlemek amaciyla gelistirdigi Dijital Materyal Tasarimi Yeterlikleri Olgegi (DMTYO) kullanilmistir. Elde edilen
sonuglar, dinamik geometri etkinlikleri tasarlama uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin dijital materyal
tasarlama yetkinlikleri Uzerinde o6zellikle tasarim ve gelistirme vyeterligi boyutunda etkili oldugunu
gostermektedir. Buna karsin verilen egitimin 6gretmen adaylarinin teknopedagojik yeterliklerini istenilen
duzeyde etkilemedigi belirlenmistir. Bu durumun nedenleri Uzerine derinlemesine arastirmalarin yapilmasi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dinamik geometri etkinligi, dijital materyal tasarimi, 6gretmen adayi, matematik, matematik
egitimi
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Giris

Teknolojinin degisim ve gelisimi egitim ve 6gretim
ortamlarini da etkilemekte ve sinif ortamlarinda teknolojik
araglarin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Son yillarda
Scratch, code.org gibi kodlama yazilimlari ile GeoGebra,
Cabri ve Geometer Skechpad gibi dinamik matematik
yazihmlarinin sinif igerisinde kullanimlarina matematik
0gretim programlarindaki kazanimlarda yer verilmektedir.
Tirkiye Yazyill Maarif Modelinde (TYMM, 2024)
ogrencilerin matematiksel arag ve teknolojiler ile ¢alisma
becerilerini kazanmalari ve teknoloji ile dijital platformlari
etkin bir sekilde kullanarak dijital icerikler tiretebilecekleri
O0grenme firsatlarinin olusturulmasina vurgu
yapilmaktadir. Teknolojinin matematik &gretiminde
kullanilmasinin  problem ¢6zme, muhakeme yapma,
elestirel dusinme gibi becerileri Uzerinde olumlu
etkilerinin oldugu bir¢ok calismada ifade edilmektedir
(Hollebrands, 2007; Guven ve Karatas, (2003), Gliven ve
Késa, 2008). Bunun yaninda matematik O6gretiminde
teknolojik araglarin kullanilmasi  6grencileri duyussal
olarak da etkilemektedir. Copur (2022), arastirmasinda
teknoloji temelli materyallerin kullanilmasinin
ogrencilerin ilgisini ¢ekmeyi ve kavramlari daha somut
hale getirerek 6gretimi kolaylastirdigini ifade etmektedir.
Dinamik matematik yazilimlari 6grencilere matematiksel
iliskileri arastirma, gozlemleme ve degiskenleri yeni
durumlara uygun hale getirme gibi firsatlar sunmaktadir

(Kosa ve Karakus, 2010). Bu yazilimlarla galisan 6grenciler
belli senaryolar ya da acgik uglu goérevler sayesinde
kesfederek 6grenme firsati elde ederler. Tim bunlarin
gerceklesmesinde ve dinamik matematik yazilimlarinin
Ogrencilerin 6gretim siireglerinde etkin rol oynamalarinda
dinamik matematik yazilimi destekli etkinliklerin roll
onemlidir (Guven ve Kdsa, 2008). Ciinkl 6grenciler sinif
icerisinde ogrendikleri bilgilerin blyik g¢ogunlugunu
o6gretmenlerinin onlara sunduklari etkinliklerle
ogrenmektedirler (Stein & Smith, 1998). Bu sirecte
ogrencilerin kesfetme, varsayimda bulunma,
gerekcelendirme ve genelleme yapma gibi bilissel
suregleri etkin olarak yasamalarinda dinamik matematik
yazilimi destekli etkinliklerin 6nemli firsatlar sundugunu
yapilan c¢alismalarda (Fahlgren & Brunstrom, 2014; de
Villiers, 1998; Mariotti, 2012) ortaya konmustur. Bu
baglamda matematik 6gretiminde dinamik matematik
yazihmlarinin sinif ortamina entegrasyonu siirecinde
dinamik matematik yazihmi  destekli etkinliklerin
hazirlanmasi 6nemlidir.  Olive, vd. (2010) geleneksel
matematik 6grenme ortaminda &gretmen, Ogrenci ve
matematik bilgisi seklinde Uggen bir yapi arasindaki
etkilesimi vurgularken teknolojinin bu ortama girmesiyle
bu yapinin 6gretmen, 6grenci, teknoloji ve matematik
bilgisi seklinde {ggen prizma seklinde bir yapiya
donistugind ifade etmektedir (Resim 1).

Ogrenci Osrenci Ogrenci
-— —_— > .
knoloji Teknolojt
Ogretmen Ogretmen Ogretmen
Matematiksel Bilgi Matematiksel Bilgi Matematiksel Bilgi

Resim 1. Teknolojinin sinif ortamina dahil olmasi sonucu 6gretmen, 6grenci ve matematiksel bilgi arasindaki
iliskilerdeki degisim. Olive vd. (2010)

Olive vd. (2010) olusturduklari yeni yapida 6gretmen
ile teknoloji, Ogretmen ile Ogrenci, 0©gretmen ile
matematik bilgisi seklinde iligkilerin sinif ortamindaki
onemine dikkat c¢ekmektedir. Bu durum sinif i
ogrenmelerde teknolojinin ortama girmesi sonucu olusan

iliskilerdeki  degisimleri de ortaya koymaktadir.
Ogrencilerin matematiksel bir kavrami
yapilandirmalarinda  kavramla ilgili uygulama ve

ahstirmalar siklikla sinif icinde kullanilan 6gretim araglari
ve etkinliklerle gerceklesmektedir. Bu baglamda 6grenme
ortaminda yer alan 6gretim araclari ile etkinliklerin niteligi
ve kullanim seklinin 6grencilerin 6grenmeleri Uzerinde
etkili olmasi beklenmektedir. Sinif ortaminda kullanilan
teknolojik araclarda oOgretmene de o©nemli roller
diismektedir. Ogretmenlerin hem bu aracglara yénelik
79

teknoloji bilgileri hem de bu araglari 6grenme ortamlarina
entegre etmelerine yodnelik teknolojik pedagojik alan
bilgileri 6nemlidir. Clnkl bu tur araglarin derslere dogru
sekilde entegre edilmesi Ogrencilerin bu araglarla
calisirken farkli bilissel sliregler yasamalarina ve
matematige olan bakis acilarinda farkhliklara neden
olmaktadir (Turus ve Ulusoy, 2024). Turkiye Yizyil Maarif
Modeli'nde de bilim ve teknolojiyi reten ve yoneten,
dijital  yetkinliklere sahip bireyler yetistirmenin
amaglandig belirtilmektedir (TYMM, 2024).

Egitimde teknoloji kullaniminin énemi savunulurken,
bunu saglayabilecek 06gretmenleri yetistirmek kayda
deger bir 6neme sahiptir (Yigit-Koyunkaya ve Bozkurt,
2019). Turus ve Ulusoy (2024), dinamik geometri
yazilimlarinin  (DGY) etkin bir sekilde kullaniimasinin



Kutun and Karakus / Sivas Cumhuriyet University Educational Sciences Institute Journal, 4(2): 78-92, 2025

ogretmenlere onemli sorumluluklar yukledigini
vurgulamis, DGY igerikli etkinliklerin  derslerdeki
uygulamalari, diger konulara goére daha yeni ve karmasik
oldugundan, 6gretmenler igin bu sirecin zaman ve emek
gerektirdigini ifade etmistir. Bununla birlikte Kabaca vd.
(2013), 6gretmenlerin dinamik yazilimlar ile etkinlikler
hazirlamalariicin diizenlenen bir ¢alistayda 6gretmenlerin
GeoGebra yazilimina iliskin goruslerini incelemistir.
Elde edilen sonuglar 6gretmenlerin egitim ve 6gretim
ortamlarinda teknolojiden faydalanma durumlarini
artirmaya yonelik vizyonlarinin  yetersiz oldugunu
gostermektedir. Benzer sekilde Aktlimen vd. (2013),
ilkogretim matematik 6gretmenlerinin, GeoGebra’nin

derslerde uygulanabilirligi  konusundaki  goruslerini
inceledigi calismada, o©gretmenlerin  bilylk kisminin
kendilerini GeoGebra kullaniminda yetersiz olarak

disiindiikleri sonucu elde edilmistir. ilhan ve Aslaner
(2020) de oOgretmenler gibi matematik o6gretmeni
adaylarinin da 6grenme ortaminda dinamik matematik
yazilim kullanma konusunda kendilerini vyetersiz
gordiklerini ifade etmistir. Buna karsin Baltaci vd. (2015)
matematik Ogretmeni adaylarinin dinamik matematik
yazilimlarinin 6grencilerin derse olan ilgilerini artirma ve
geometri kavramlarini geleneksel 6grenme ortamlarina
kiyasla daha kisa slrede 06grenme imkani sundugu
seklinde bir algiya sahip olduklarini belirlemistir. Alan
yazinda vyapilan calismalar 06gretmen ve G6gretmen
adaylarinin matematik 6gretiminde dinamik matematik
yazihmlarini  kullanmanin sagladigi faydalara yonelik
olumlu dislincelere sahip olsalar da bu araglan
derslerinde nasil kullanacaklari hususunda kendilerini
yeterli gormediklerini gostermektedir.

GUnlmiz 6gretmenlerinin sadece alan ve pedagojik
alan bilgisine sahip olmalari artik yeterli olmamaktadir.
Bunun yaninda teknolojiyi derslerine entegre etmelerine
yardimci olacak teknolojik pedagojik alan bilgisine (TPAB)
de sahip olmalari 6nemlidir. TPAB, giinimiz teknolojik
gereksinimlerinin 0grenme-06gretme ortamlarina
uygulanmasini, bu uygulamaalrin 6gretmenin pedagojik
alan bilgisi ile desteklenmesini gerektiren bir yaklagim
olarak tanimlanmaktadir (Koehler ve Mishra, 2005). Bu
nedenle glnimiz o6gretmenlerinin  kendi dijital
materyallerini hazirlama ve kullanma yetkinligine sahip
olmalari 6énemlidir. Alan yazinda yapilan galismalarda
O0gretmen ve O6gretmen adaylarinin dinamik matematik
yazilimi destekli materyalleri olusturmada vyetersiz
olduklari ortaya konulmustur. Ornegin Tatar vd. (2011),
ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin GeoGebra
araciligiyla hazirladiklari materyallerin kalitesini
belirlemeyi ve dinamik geometri yaziimlarinin (DGY)
kullanildigi matematik o6gretimi hakkinda dusiincelerini
ortaya c¢ikarmayl hedeflemistir. Calismada 06gretmen
adaylarinin matematik, geometri ve analitik geometri
derslerinde farkli konularda materyal olustururken
geometri  konularina  yogunlastigi ve GeoGebra
yazihminda en ¢ok siirgli aracini kullandigi belirlenmistir.
Benzer sekilde Yigit- Koyunkaya ve Bozkurt (2019), 20
ortabgretim matematik o6gretmeni adayinin teknoloji
temelli bir ders icinde GeoGebra kullanarak gelistirdikleri

etkinlikleri incelemistir. Calisma sonucunda hazirlanan
etkinliklerde matematiksel derinlik olarak c¢ogunlukla
baslangi¢ dizeyinde etkinlik hazirladiklari ve ¢ogu
O0gretmen adayinin yazillmin siriikleme ve sirgi
ozelliginden yararlandig tespit edilmistir. Olive vd. (2010)
¢alismalarinda vurguladigi gibi teknolojinin matematik
siniflarina dahil edilmesi; 6gretmen, 6grenci, teknoloji ve
matematik bilgisi arasindaki iliskileri de etkilemis ve
O0grenme ortaminin bu yeni yapiya gore sekillenmesini
zorunlu kilmigtir. Alan yazinda 6gretmen ve 6gretmen
adaylarinin dinamik matematik yazilimlari ile gelistirdikleri
etkinliklerin niteliklerini inceleyen galismalara rastlansa da
o0gretmen adaylarinin bu materyalleri gelistirmeye yonelik
yetkinliklerini ortaya koyan ¢alismalara ¢ok fazla
rastlanmamaktadir. Ozellikle gelecegin 6gretmenleri olan
O0gretmen adaylarinin dinamik matematik yazilimlan
destekli 6gretim ortamlari ve materyaller tasarlamaya
yonelik yetkinliklerinin belirlenmesi ve bu yetkinlikleri
artirmaya yonelik faaliyetlerin yapilmasi Tirkiye Yizyih
Maarif Modelinde de vurgulanan 0Ogretmen ve
ogrencilerin dijital icerikler olusturma ve kullanma
becerileri hedeflerine ulagma baglaminda da ipuglar
sunacaktir. Bu baglamda bu arastirmanin amaci,
matematik 6gretmeni adaylarinin dinamik geometri
etkinlikleri  tasarlama  uygulamalarinin  6gretmen
adaylarinin  dijital materyal tasarlama vyetkinlikleri
Gzerindeki etkilerini belirlemektir. Bu amag dogrultusunda
arastirmanin ana problemi “dinamik geometri etkinlikleri
tasarlama  uygulamalarinin  matematik  6gretmeni
adaylarinin  dijital materyal tasarlama yetkinlikleri
Uzerindeki etkileri nedir?” ve alt problemleri ise

e Dinamik geometri etkinlikleri tasarlama
uygulamalarinin matematik 6gretmeni adaylarinin
tasarim ve gelistirme yeterlikleri Gzerindeki etkileri
nelerdir?

e Dinamik geometri etkinlikleri tasarlama
uygulamalarinin matematik 6gretmeni adaylarinin
teknik yeterlikleri tizerindeki etkileri nelerdir?

e Dinamik geometri etkinlikleri tasarlama
uygulamalarinin matematik 6gretmeni adaylarinin

teknopedagojik yeterlikleri  Gzerindeki etkileri
nelerdir?
e Dinamik geometri etkinlikleri tasarlama

uygulamalarinin matematik 6gretmeni adaylarinin
uygulama ve degerlendirme yeterlikleri Gzerindeki
etkileri nelerdir?

seklindedir.

Teorik Cerceve

Alan yazinda teknoloji destekli etkinlikleri tasarlamak
ve degerlendirmek amaciyla farkh teorik cercgeveler yer
almaktadir (Fahlgren & Brunstrom, 2014; Leung, 2011;
Sherman et al.,, 2020; Trocki & Hollebrands, 2018). Bu
cerceveler arasinda Trocki ve Hollebrands (2018) teorik
cercevesi hem etkinlikteki geometri bilgisi ile geometrik
disinmenin niteligini hem de dinamik geometri
yaziliminin fonksiyonlarina vurgu yapmasi ve kullaniminin
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kolay olmasi sebebiyle bu arastirmada etkinlik tasarlama
ve degerlendirme cergevesi olarak benimsenmistir. Trocki
ve Hollebrands (2018), dinamik geometri etkinliklerini
matematiksel derinlik ve teknolojik eylem olmak Gzere iki
boyutta ele almaktadir. Bu boyutlar ve gostergeleri
asagida sunulmusgtur:

Matematiksel Derinlik Boyutlari
N/A (Puansiz): Yonergenin; matematiksel diisinmeyi
gerektirmeyecek sekilde diizenlenmesi.

(0) : Verilen seklin yoénerge ile ulasiimak istenen
matematiksel hedefe uygun olmamasi.

(1) : Yonergenin matematiksel prensipleri (tanim,
teorem, aksiyom) hatirlamayi gerektirmesi.

(2) : Yonergenin sekli gézlemleme ve elde edilen
bilgileri ifade etme siireglerini icermesi.

(3) : Yonergenin; mevcut gizimdeki matematiksel

kavramlari, suregleri veya iliskileri 6grencinin dikkate
alarak varsayimda bulunmasini gerektirmesi.

(4) : Yonergenin; 06grencinin mevcut ¢izimdeki
matematiksel  kavramlari, slrecleri veya iliskileri
gerekcelendirerek agiklamasi.

(5) : Yonergenin; 6grencinin mevcut seklin 6tesine
gecmesini ve matematiksel kavramlari, siregleri veya
iliskileri genellestirmesini gerektirmesi.

Cergevenin matematiksel derinlik boyutu

olusturulurken Smith ve Stein’in (1998) matematik
Ogretim etkinliklerinin 6zelliklerini belirledigi kuramsal
cerceveyle iliskilendirilmistir.
Matematiksel derinlik boyutlarindan 1 ve 2, Stein ve
Smith’in ¢ercevesinde ezberleme ve iliskilendirilmemis
islemler gerektiren alt diizey etkinlik kategorisine, 3,4 ve 5
ise iligkilendirilmig islemler ve matematik yapma gibi
dinamik geometri yazilimi destekli etkinliklerde varsayim
Uretmeyi ve bu varsayimlari test etmeyi gerektiren st
dizey etkinlik kategorisine denk gelmektedir.

Teknolojik Eylem Boyutu

N/A  (Puansiz): Yonergenin, vyazihmin dinamik
ozelliklerinden herhangi birinin (gizim yapma, o6lgme,
suriikleme, manipilasyon) kullanimini gerektirmemesi.

(A) : Yonergenin, sekille ilgili “gizim” yapilmasini
gerektirmesi.

(B) : Yonergenin, mevcut sekil Gzerinde “6lgim”
yapilmasini gerektirmesi.

(C) : Yonergenin, mevcut sekil Uzerinde “insa”
yapilmasini gerektirmesi.

(D) : Yoénergenin, sekil tGzerinde suriiklemeyi veya
yazihmin diger dinamik yonlerinin  kullaniimasini
gerektirmesi.

(E) :Yonergenin, geometrik nesne(ler) arasinda veya
icinde ortaya ¢ikan degismez iliski (ler)in veya orlinti (ler)in
belirlenmesini gerektirmesi.

(F) : Yonergenin, iliskileri kesfederken Ogrenciyi
sasirtabilecek veya beklenmedik sonuglara ulastiracak sekil
manipuilasyonlari icermesi.

Cercevenin teknolojik eylem boyutunda A, B ve C
teknolojik eylem tirleri kagit-kalem ile yapilabilecek
eylemlerin dinamik geometri yazihminda kullanimini
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yansitir. D teknolojik eylem tiiri, yaziimin sirikleme
ozelligi sayesinde 06grencilerin geometrik nesnelerle
etkilesimlerini vurgulamaktadir. E ve F teknolojik eylem
turlerinde ise Ogrencilerin yazilim Uzerinde geometrik
nesneler arasindaki degismez iliskileri ortaya ¢ikarma
potansiyeli 6n plana ¢ikmaktadir.

Trocki ve Hollebrands’a (2018) gbére matematiksel
derinlik ve teknolojik eylem boyutlari agisindan 6grencinin
matematiksel kavramlar arasi iliskileri ve degismez
ozellikleri fark edip genellemeye ulastiracak yonergeler
iceren etkinlikler yiksek kalitededir.

Yontem

Arastirma Deseni

Calismada nicel arastirma yontemi desenlerinden 6n-
test son-test kontrol gruplu vyari deneysel desen
kullanilmistir. Deneysel arastirmalarda arastirmacinin
olusturdugu farklilklarin bagimh degisken Gzerindeki
etkileri incelenmektedir (Blylkoéztark vd., 2023).
On test-son test kontrol gruplu vyari-deneysel desen,
katihmcilarin ~ bir  slireg  6ncesindeki  oOzelliklerini
degerlendirmek icin bir 6l¢lit sunarken; son test ise siirecin
sona  ermesinin ardindan katimcilarin ~ 6zellik
degerlendirmesi igin bir o6lgut saglamaktadir (Can vd.,
2024). Bu c¢alismada matematik 6gretmeni adaylarina
verilecek egitimin 6gretmen adaylarinin dijital materyal
tasarlama yeterliklerine etkisi incelemek amaciyla bu
desen tercih edilmistir.

Calisma Grubu

Arastirmanin calisma grubu 2024-2025 o6gretim vyili
giiz déneminde ¢ Anadolu Bélgesinde bir devlet
niversitesinin  ilkégretim  Matematik  Ogretmenligi
programinin Uglincl sinifinda 6grenime devam eden ve
Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi dersini alan 31
O6gretmen adayindan olusmaktadir. Katimcilar kolay
ulagilabilir 6rnekleme yontemiyle segilmistir. Kolay
ulasilabilir 6rneklem, 06zel kriterlere goére segilen ve
arastirmacinin rahatga ulasabilecegi katilimcilari ifade
eder; bu tir orneklemler, zaman ve maliyet avantajlari
nedeniyle yaygin olarak kullaniimaktadir (Buyukoztirk vd.,
2023). Gahsma grubunda ilgili dersi alan, Geogebra
yazilmi kullanimi hakkinda bilgisi bulunan ve yazilimi
kullanmaya vyonelik 8 haftallk deneyime sahip olan
o6gretmen adaylari seckisiz olarak deney ve kontrol grubu
seklinde ikiye ayrilmistir. Deney grubu 15 kiz, 2 erkek
olmak lizere 17, kontrol grubu 13 kiz, 2 erkek olmak lizere
14 6gretmen adayindan olusmaktadir.

Veri Toplama Araclari

Bu arastirmada Kabaran ve Usun (2021)'un
ogretmenlerin dijital materyal tasarimi yeterliklerini
belirlemek amaciyla gelistirdigi Dijital Materyal Tasarimi
Yeterlikleri Olcegi (DMTYO) kullaniimistir. Dijital materyal
tasarimi yeterlikleri 6lgegi 5’li likert tipinde olup 31 madde
ve 4 boyuttan olusmaktadir. Bu 4 boyut; tasarim ve
gelistirme yeterligi, teknik yeterlik, teknopedagojik
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yeterlik, uygulama ve degerlendirme yeterligi olarak
adlandinlmistir. Kabaran ve Usun (2021), tasarim ve
gelistirme yeterligi alt boyutunun .97; teknik yeterlik alt
boyutunun .94; teknopedagojik yeterlik alt boyutunun
.96; uygulama ve degerlendirme alt boyutunun .95
glvenirlik degerlerine sahip oldugunu belirlemistir.

Uygulama Siireci

Calismada dinamik geometri etkinligi gelistirmeye
yonelik Trocki ve Hollebrands, (2018)’in dinamik geometri
etkinligi tasarlama ve degerlendirme cergevesi temel
alinarak deney grubu icin 4 haftalik bir egitim
tasarlanmistir. Verilen bu egitimin 6gretmen adaylarinin
dijital materyal tasarlamaya yo6nelik yeterlikleri lizerindeki
etkileri incelenmistir. Tasarlanan egitim igerigi Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. Dinamik geometri etkinlikleri tasarlama uygulamalari dersi slre ve icerigi

Hafta Siire Egitim icerigi
Etkinlik ve matematik etkinligi nedir? Bir etkinligin sahip olmasi gereken &zellikler
8. Hafta 2 Saat nelerdir? Etkinlik tiirleri nelerdir?
Trocki ve Hollebrands’in Dinamik Geometri Etkinligi tasarlama gercevesinin tanitimi ve
9. Hafta CAEEEL drnek etkinliklerin incelenmesi
Trocki ve Hollebrands’in Dinamik Geometri Etkinligi tasarlama ve degerlendirme cercevesi
10. Hafta 2 Saat baglaminda ortaokul matematik 6gretim programindan segilen bir kazanima yonelik
dinamik geometri etkinligi tasarlama ¢alismalari
11. Hafta 2 Saat Ogretmen adaylarinin tasarladiklari etkinlikleri Trocki ve Hollebrands’in gergevesine gére

degerlendirmeleri

Deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen
adaylarina egitim oncesinde ve egitim sonrasinda
Kabaran ve Usun (2021) tarafindan gelistirilen Dijital
Materyal Tasarimi Yeterlikleri Olgegi (DMTYQ) 6n ve son
test olarak uygulanmis ve verilen egitimin 6gretmen

adaylarinin  dijital materyal tasarlama vyeterliklerine
etkisi belirlenmistir. Calisma siiresince hem deney hem de
kontrol grubundaki 6gretmen adaylarina Geogebra
yaziliminin kullanimina yonelik bir egitim verilmistir.
Verilen egitimin icerigi Cizelge 2'de sunulmustur.

Cizelge 2. Bilgisayar destekli matematik 6gretimi dersi siire ve igerigi

Hafta Siire Egitim icerigi

1. Hafta 2 Saat Bilgisayar Destekli Egitim Nedir? Ne degildir?

2 Hafta 2 Saat GeoGebra Programinin tanitilmasi
GeoGebra meniilerinin tanitilmasi: Nokta, dogru pargasi, dogru, isin vb.

3.Hafta 2 Saat GeoGebra meniilerinin tanitilmasi: Uggen, cokgen, diizgiin cokgen, dik dogru, parallel dogru,
orta dikme vb.

4.Hafta 2 Saat Temel geometrik insalarin yapilmasi: Agiortay, t¢genin cevrel cemberi, i¢ teget cemberi,

5.Hafta 2 saat GeoGebra’da suirgli menisinin tanitimi ve farkl etkinlikler yapilmasi
Temel Geometrik dontstmlerin yaptirilmasi: Agi, uzunluk 6lgme, yansima, verilen élglide agl

6.Hafta 2 saat .
olusturma, nokta etrafinda donme

7.Hafta 2 saat GeoGebra meniilerinin tanitilmasi: Metin, Resim, isaret kutusu, girdi kutusu

8.Hafta 2 saat GeoGebra’da fonksiyonlar ve 6zellikleri ile ilgili uygulamalar

9.Hafta 2 saat Geometrik yer problemlerini inceleme

10.Hafta 2 saat Geometrik yer problemlerini inceleme

11.Hafta 2 saat Bilgisayar Destekli Egitim Nedir? Ne degildir?

12.Hafta 2 saat 3D GeoGebra mendilerinin tanitilmasi: Uzayda nokta, diizlemler, kesisme vb.

13.Hafta 7 saat 3I? GeoGebra mendilerinin tanitilmasi: Prizma, piramit, koni, silindir, kiire, bu sekilleri
dizleme agma

14.Hafta 2 saat Olasllik ve istatistikte GeoGebra’nin kullanimi
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Bunun yaninda bu egitimlere ek olarak sadece deney
grubu 6gretmen adaylarina dinamik geometri yazilimi
destekli etkinlik gelistirmelerine yonelik ek bir egitim
verilmistir. Deney grubuna verilen egitimin icerigi Cizelge
1’de sunulmusgtur.

Deney grubunda bulunan 6gretmen adaylarina verilen
egitimde 8. haftada, etkinlik ve matematik etkinligine dair
bilgilendirmelere, etkinlik tasarlama ve uygulama
sireglerini etkileyen faktorler ile diistik ve yiksek diizeyli
etkinliklerin 6zellikleri konularinda bilgiler sunulmustur.

9. haftada, Trocki ve Hollebrands’in (2018) dinamik
geometri etkinligi tasarlama ve degerlendirme gercevesi
tanitilmis ve bu cerceveye gore dinamik geometri etkinligi
tasarlama sireglerinden bahsedilip disiik ve yliksek
dizeyli dinamik geometri etkinlikleri incelenmistir.
Egitimin 3. haftasinda 0Ogretmen adaylari ortaokul

matematik 6gretim programindan segilen bir kazanima
yonelik Trocki ve Hollebrands’in (2018) cercgevesi
kapsaminda bir dinamik geometri etkinligi
tasarlamiglardir. Bu tasarim siirecinde 6gretmen adaylari
bireysel olarak ¢alismis ve bazi 6gretmen adaylarinin 6nce
etkinlik yonergesini hazirlayip daha sonra dinamik yazilimi
kullandigi, bazi 6gretmen adaylarinin ise dinamik yazilimi
kullandiktan sonra etkinlik yonergesini hazirlamay: tercih
ettikleri belirlenmistir. Bu siiregte 6gretmen adaylari
dersin uygulamacisi tarafindan gézlemlenmistir. Egitimin
son haftasinda ise 6gretmen adaylari tasarlamig olduklari
dinamik geometri etkinliklerini Trocki ve Hollebrands’'in
cercevesi dogrultusunda degerlendirmislerdir. Resim 2’de
deney grubunda 9. haftada 6gretmen adaylari tarafindan
incelenen Trocki ve Hollebrands’in (2018) cergevesine
gore diisiik duizeyli bir etkinlik 6rnegi sunulmustur

~N

L 4

C

-15 -10

b

1-)Paralelkenarin neye benzedigini agiklayiniz.
2-)Aq1 olgiileri arasinda bir iligki belirleyebilir misiniz? Her agiy1 6l¢iiniiz. Ag1

olgiilerinde ne fark ediyorsunuz?

~

3-)Koseleri siiriiklemeyi deneyiniz. Varsayimlariniz dogru mu?
4-)Kosegenler olusturunuz. Kesisme noktasini isaretleyin ve E olarak etiketleyiniz.
AE,BE,CE ve DE'yi ol¢iiniiz. Ne fark ettiniz?

5-)Paralelkenarin kosegenleri arasindaki iligki nedir?

Resim 2. Diisuk diizeyli etkinlik 6rnegi

Resim 2’de gorseli verilen etkinlikte 6grencilerin
yazilimin dinamik 6zelliklerini ¢ok fazla kullanmaya gerek
duymamalari, matematiksel kavramlar arasindaki iliskileri
actklama ve bu iliskilerdeki degismezleri arayip
genellemelere ulastirmaya yonelik yonergelerin etkinlikte
sunulmamasi nedeniyle bu etkinlik dusiuk dizeyli bir
etkinlik olarak siniflandiriimistir.

Verilerin Analizi

Elde edilen verilerin analizinde, deneysel arastirmada
olclilemeyen degiskenlerin elde edilen sonuglari etkileme
olasihginin  ortadan  kaldirilmasi, grup i¢ci hata
varyanslarinin azaltilmasi gibi 0zellikleri diger analiz
yontemlerinden daha gl¢li oldugu icin bu arastirmada
ANCOVA testi tercih edilmistir. ANCOVA testinin
uygulanabilmesi igin; verilerin normal dagilima sahip
olmasi, grup varyanslarinin homojenligi, grup i
regresyon egimlerinin esit olmasi, karsilastirilacak
gruplarin birbirinden bagimsiz olmasi ve bagimli degisken
ile ortak degisken arasinda dogrusal bir iliskinin varligi
varsayimlarinin (Buyukoztiirk, 2008) saglanip saglanmadigi
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dijital materyal tasarimi yeterlikleri 6lgeginin tamami ve
dért alt boyutu igin ayri ayri sinanmistir. Olgegin tamami
ve tim alt faktorleriigin bu varsayimlarin saglandigi tespit
edildiginden analizler ANCOVA testine gore yapilmistir.

Bulgular

Dijital materyal tasarimi yeterlik Olcegi, Tasarim ve
Gelistirme Yeterligi, Teknik Yeterlik, Teknopedagojik
Yeterlik, Uygulama ve Degerlendirme Yeterligi olmak
lizere dort alt faktérden olusmaktadir. Olgegin tamami ve
her bir alt faktore ait bulgular ve yorumlar ayri ayri
sunulmustur.

Tasarim ve Gelistirme Yeterligi Alt Faktoriine Ait
Bulgular ve Yorum

Deney ve kontrol grubunda bulunan 0Ogretmen
adaylarinin tasarim ve gelistirme alt faktériine ait on test
ve son test puanlarinin standart sapma ve aritmetik
ortalama degerleri Cizelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 3. Tasarim ve gelistirme yeterligi alt faktoriine ait 6n-test ve son-test puanlarina iliskin aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri

Test Grup N X S.S

On-test Deney 17 27,8235 4,74652
Kontrol 14 27,2857 1,72888

Son-test Deney 17 32,7647 3,34532
Kontrol 14 29,1429 3,13435

Cizelge 3 incelendiginde 4 haftalik egitim uygulanan
deney grubunun puan ortalamalarindaki artisin, kontrol
grubuna oranla yiksek oldugu gorilmektedir. Kontrol
grubunun tasarim ve gelistirme yeterligi alt faktorine iliskin
on-test puani 27,2857 iken son-test puani 29,1429’a deney
grubunun ise tasarim ve gelistirme yeterligi alt faktoriine
iliskin on-test puani 27,8235 iken son-test puaninin
32,7647’ye yikseldigi gdzlenmistir.

Deney ve kontrol grubunun Tasarim ve Gelistirme
Yeterligi alt faktéri puan ortalamalari arasinda anlamh fark
olup olmadigini belirlemek igin ANCOVA testi 6ncesinde

bazi varsayimlar incelenmistir. ilk olarak verilerin normal
dagihm  varsayimina  bakilmistir.  Normal  dagilim
varsayiminin kontrolu igin Shapiro Wilks testi yapilmis ve
carpiklik-basiklik katsayilari hesaplanmistir. Elde edilen
bulgular verilerin normal dagilim varsayimini saglandigini
gostermektedir. ikinci olarak ANCOVA testi icin varyanslarin
homojenligi varsayimi sinanmistir. Varyanslarin homojenligi
varsayimini  belirlemek i¢cin  yapilan Levené testi
[F(1,29)=.002, p>.05] sonucunda bu varsayimin da
saglandigi goérilmistir. Uglinch olarak grup ici regresyon
egimlerinin esitligi varsayimini sinamak igin iki faktorli
ANOVA testi yapilmis olup sonuglar Cizelge 4’te verilmistir

Cizelge 4. Tasarim ve gelistirme yeterligi alt faktorline ait iki faktérliit ANOVA sonuglari

Varyans Kaynagi Kareler Toplami sd Kareler Ortalamasi F p
Grup 31,418 1 31,418 3,351 ,086
On-test 108,237 10 10,824 1,155 ,385
Grup*On-test 27,173 3 9,058 ,966 ,433
Hata 150,000 16 9,375

Toplam 30447,000 31

Cizelge 4’te Tasarim ve Gelistirme Yeterligi alt
faktoriine ait son-test puanlarinda grup degiskeni ve 6n-
test degiskeninin ortak etkisinin (grup*on test) istatistiksel
olarak anlamli olmadigi [F(3,16)=0.966, p>.05], yani
regresyon egimlerinin esitligi gorilmustir.

Yapilan analizler sonucunda Tasarim ve Gelistirme
Yeterligi alt faktori icin verilerin ANCOVA testine uygun
oldugu gozlemlenmistir.

Deney ve kontrol gruplarinin 6n-test puan ortalamalarina
gore dlzenlenen son-test puan ortalamalari arasinda
istatistiksel bir farkhlik olup olmadigi ANCOVA testi ile
incelenmistir.

Tasarim ve Gelistirme Yeterligi alt faktoriine gore gruplara
iliskin 6n-test, son-test ve diizenlenmis son-test puanlarina
ait betimsel istatistik sonuglari Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Tasarim ve gelistirme yeterligi alt faktoriine ait 6n-test, son-test ve 6n-test puanlarina gére diizenlenmis son-test

puanlarinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

On-test Son-test
Grup N X SS. X ss. X*
Deney 17 27,8235 4,74652 32,7647 3,34532 33,028
Kontrol 14 27,2857 1,72888 29,1429 3,13435 29,792

Cizelge 5’e gore gruplarin on-teste gore diizenlenmis
son- test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklihk

olup olmadigini belirlemek igin yapilan ANCOVA testi
sonucu Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Tasarim ve gelistirme yeterligi alt faktdrine ait 6n-teste gore dizeltilmis son-test puanlarinin gruba gére ANCOVA

testi sonucu

. Kareler Kareler
Varyansin kaynagi opm Sd ortalamasi P Eta-
kare
On-test 1,600 1 1,600 ,147 ,705
Grup 102,045 1 102,045 9,363 ,005 ,251
Hata 305,173 28 10,899
Toplam 30447,000 31
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Cizelge 6'ya gore deney ve kontrol gruplarinin on-test
puanlarina gore diizenlenmis son-test puan ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu
[F(1,28)= 9.363, p<.05, Eta-kare=.251] gorilmektedir.
Pallant, (2016) ‘e gore .01< Eta-kare < .06, “dusik dizeyde
etki”, .06 < Eta-kare < .14, “orta dizeyde etki” ve Eta-kare >
.14 “yuksek diizeyde etki” seklinde yorumlanmaktadir. Buna
gore hesaplanan etki buyikligu degeri deneysel islemin
ylksek diizeyde bir etkisinin oldugu gorilmektedir.

Gruplarin duzeltilmis son-test puanlari arasindaki farklar
belirlemek igin yapilan Sidak ¢oklu karsilastirma testi
sonuglarinda deney grubundaki uygulamalarin 6gretmen
adaylarinin materyal tasarlama yeterlikleri Gizerinde kontrol

grubuna goére anlamli derecede (p<.05) yiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durum deney grubunda bulunan
O0gretmen  adaylarinin  slire¢ igerisinde  yasadiklari
deneyimlerin onlarin tasarim ve gelistirme yeterligi alt
faktoriine iliskin anlayislarinda olumlu bir etkisinin oldugu
seklinde yorumlanabilir.

Teknik Yeterlik Alt Faktériine Ait Bulgular ve
Yorum

Deney ve kontrol grubunda bulunan 0gretmen
adaylarinin teknik yeterlik alt faktériine ait on-test ve son-
test puanlarinin standart sapma ve aritmetik ortalama
degerleri Cizelge 7’ de verilmistir.

Cizelge 7. Teknik yeterlik alt faktoriine ait on-test ve son-test puanlarinailiskin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

Test Grup N X S.S
On-test Deney 17 25,7647 2,72785
Son-test Kontrol 14 26,2857 3,64646
Deney 17 28,6471 3,58715
Cizelge 7 incelendiginde deney grubunun puan Shapiro Wilks testi yapllmls' ve (;arplkllk-ba15|klilk
. . . . katsayilari hesaplanmistir. Elde edilen bulgular verilerin
ortalamalarinda son test lehine yikselis oldugu

gozlemlenmektedir. Deney grubunun teknik yeterlik alt
faktérine ait 6n-test uygulamasinda puani 25,7647 iken,
son-test uygulamasinda 28,6471’e ylikseldigi gbzlenmistir.

Deney ve kontrol grubunun Teknik Yeterlik alt faktor
puan ortalamalari arasinda anlamh fark olup olmadigini
belirlemek icin ANCOVA testi oncesinde bazi varsayimlar
incelenmistir. ilk olarak verilerin normal dagilim varsayimina
bakilmistir. Normal dagihm varsayiminin kontroli icin

normal dagihm varsayimini saglandigini gostermektedir.
ikinci olarak ANCOVA testi icin varyanslarin homojenligi
varsayimi sinanmistir. Varyanslarin homojenligi varsayimini
belirlemek igin yapilan Levené testi [F(1,29)=.001, p>.05]
sonucunda bu varsayimin da saglandigi goralmustar.
Uglincli olarak grup ici regresyon egimlerinin esitligi
varsayimini sinamak igin iki faktorlit ANOVA testi yapilmis ve
sonuglar Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Teknik yeterlik alt faktoriine ait iki faktorli ANOVA sonuglari

Varyans Kaynagi Kareler Toplami sd Kareler Ortalamasi F p
Grup 51,417 1 51,417 4,635 ,049
On-test 77,536 10 7,754 ,699 ,712
Grup*On-test 84,076 5 16,815 1,516 ,247
Hata 155,300 14 11,093

Toplam 23998,000 31

Cizelge 8'de Teknik Yeterlik alt faktoriine ait son-test
puanlarinda grup degiskeni ve 6n-test degiskeninin ortak
etkisinin (grup*on test) istatistiksel olarak anlamli olmadigi
[F(5,14)=1,516, p>.05], yani regresyon egimlerinin esit
oldugu goriulmektedir. Yapilan analizler sonucunda Teknik
Yeterlik alt faktorl icin verilerin ANCOVA testine uygun

oldugu gozlemlenmistir. Deney ve kontrol gruplarinin 6n-
test puan ortalamalarina gore diizenlenmis son-test puan
ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigi
ANCOVA testi ile incelenmistir. Teknik Yeterlik Alt
Faktoriine gore gruplara iliskin on - test, son-test ve
dizenlenmis son-test puanlarina ait betimsel istatistik
sonuglari Cizelge 9’da verilmistir.

Cizelge 9. Teknik yeterlik alt faktoriine ait dn-test, son-test ve On-test puanlarina gére diizenlenmis son test puanlarinin

aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

On-test Son-test
Grup N X Ss. X Ss. X*
Deney 17 25,7647 2,72785 28,6471 3,58715 29,108
Kontrol 14 26,2857 3,64646 26,3571 2,97702 26,204

Cizelge 9’a gore gruplarin on-teste gore diizenlenmis
son- test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farkhlik
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olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan ANCOVA
testi sonucu Cizelge 10’da verilmistir
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Cizelge 10. Teknik yeterlik alt faktorline ait 6n teste gore diizeltilmis son test puanlarinin gruba Gére ANCOVA testi sonucu

:(Iaa;:/‘:g:sm Kareler toplami Sd Eftr:llaer:\ag F p
On-test 2,000 1 2,000 23,963 ,000
Grup 41,492 1 41,492 ,175 ,679
Hata 319,097 28 11,396 3,641 ,067
Toplam 23998,000 31

Cizelge 10’a gore, deney ve kontrol gruplarinin 6n-
test puanlarina gore diizenlenmis son-test puan

Teknopedagojik Yeterlik Alt Faktériine Ait

Bulgular ve Yorum
Deney ve kontrol grubunda bulunan Ogretmen
adaylarinin Teknopedagojik Yeterlik alt faktoriine ait 6n-

ortalamalari arasinda istatistiksel bir farkhlik olmadigi
[F(1,28)= .175, p>.05] belirlenmistir.

test ve son-test puanlarinin standart sapma ve aritmetik
ortalama degerleri Cizelge 11’de verilmistir.

Cizelge 11. Teknopedagojik yeterlik alt faktoriine ait 6n-test ve son-test puanlarina iliskin aritmetik ortalama ve standart

sapma degerleri

Test Grup N X S.S

On-test Deney 17 28,7647 3,89759
Kontrol 14 28,0000 3,48624

Son-test Deney 17 30,4706 3,53761
Kontrol 14 28,2143 2,93987

Cizelge 11 incelendiginde deney grubunun puan
ortalamalarinda son test lehine vyikselis oldugu
gozlemlenmektedir. Kontrol grubunun teknopedagojik
yeterlik alt faktorine ait 6n-test uygulamasinda puani
28,0000 iken, son-test uygulamasinda 28,2143’e deney
grubunun ise teknopedagojik yeterlik alt faktérine ait 6n-
test uygulamasinda puani 28,7647 iken, son-test
uygulamasinda 30,4706"ya yikseldigi gbzlenmistir.

Deney ve kontrol grubunun Teknopedagojik Yeterlik
alt faktorl puan ortalamalari arasinda anlamli fark olup
olmadigini belirlemek icin ANCOVA testi dncesinde bazi
varsayimlar incelenmistir. ilk olarak verilerin normal

dagihm varsayimina bakilmistir. Normal dagilim varsayimini
kontroli icin Shapiro Wilks testi yapilmis ve ¢arpikhk-basiklik
katsayilari hesaplanmistir. Elde edilen bulgular verilerin normal
dagiim varsayimini saglandigini géstermektedir. ikinci olarak
ANCOVA testi icin varyanslarin homojenligi varsayimi
sinanmistir. Varyanslarin homojenligi varsayimini test etmek
icin Levené testi yapilmis ve [F(1,29)=.043, p>.05] sonucunda
bu varsayimin da saglandigi gériilmistiir. Uglincii olarak grup
ici regresyon egimlerinin esitligi varsayimini sinamak igin iki
faktorli ANOVA testi yapilmis ve sonuglar Cizelge 12'de
verilmigtir.

Cizelge 12. Teknopedagojik yeterlik alt faktorine ait iki faktorli ANOVA sonuglari

Varyans Kaynagi Kareler Toplami sd Kareler Ortalamasi F p
Grup 37,385 1 37,385 4,995 ,047
On-test 176,208 13 13,554 1,811 ,165
Grup*On-test 77,978 5 15,596 2,084 ,144
Hata 82,333 11 7,485

Toplam 27241,000 31

Cizelge 12'den Teknopedagojik Yeterlik alt faktoriine ait
son-test puanlarinda grup degiskeni ve 6n-test degiskeninin
ortak etkisinin  (grup*6n test) anlamh olmadigi
[F(5,11)=2.084, p>.05], yani regresyon egimlerinin esit
oldugu gorilmektedir. Yapilan analizler sonucunda
Teknopedagojik Yeterlik alt faktort icin verilerin ANCOVA
testine uygun oldugu gozlemlenmistir. Deney ve kontrol

gruplarinin on-test puan ortalamalarina gore duzeltilen
son-test puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklihk olup olmadigi ANCOVA testi ile
incelenmistir. Teknopedagojik Yeterlik Alt Faktoriine gore
gruplara iliskin Oon-test, son-test ve dizeltiimis son-test
puanlarina iliskin betimsel istatistik sonuglari Cizelge 13’te
verilmistir.
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Cizelge 13. Teknopedagojik yeterlik alt faktoriine ait 6n-test, son-test ve 6n-test puanlarina gore diizenlenmis son-test
puanlarinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

On-test Son-test
Grup N X Ss. X Ss. X*
Deney 17 28,7647 3,89759 30,4706 3,53761 29,545
Kontrol 14 28,0000 3,48624 28,2143 2,93987 27,778
Cizelge 13’e gdre gruplarin 6n-teste gére dizeltilen olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan ANCOVA
son- test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik testi sonucu Cizelge 14’te verilmistir.

Cizelge 14. Teknopedagojik yeterlik alt faktorline ait on-teste gore dizeltilmis son-test puanlarinin gruba gére ANCOVA
testi sonucu

Varyansin

Kareler

e Kareler toplami Sd ortalamasi F p
On-test 10,251 1 10,251 ,949 ,338
Grup 42,954 1 42,954 3,978 ,056
Hata 302,342 28 10,798
Toplam 27241,000 31
Cizelge 14 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarinin 6n-
test puanlarina goére dizenlenmis son-test puan Uygulama ve Degerlendirme Yeterligi Alt

ortalamalari arasinda istatistiksel bir farklilik olmadig

Faktériine Ait Bulgular ve Yorum
[F(1,28)=3.978, p>.05] belirlenmistir.

Deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen
adaylarinin  Uygulama ve Degerlendirme Yeterligi alt
faktoriine ait 6n-test ve son-test puanlarinin standart sapma
ve aritmetik ortalama degerleri Cizelge 15’te verilmistir.

Cizelge 15. Uygulama ve degerlendirme yeterligi alt faktorline ait 6n-test ve son-test puanlarina iliskin aritmetik ortalama
ve standart sapma degerleri

Test Grup N X S.S

On-test Deney 17 22,4706 3,51990

Kontrol 14 22,1429 3,03460

Son-test Deney 17 22,8824 2,73593

Kontrol 14 21,6429 2,64886
Cizelge 15 incelendiginde deney grubunun puan varsayimlar incelenmistir. ilk olarak verilerin normal
ortalamalarinda  son-test  lehine artis  oldugu dagilim varsayimina  bakilmistir.  Normal  dagilim
gorilmektedir. Kontrol grubunun uygulama ve varsayiminin kontroll igin Shapiro Wilks testi yapilmig
degerlendirme vyeterligi alt faktoriine ait ©n-test ve  carpiklik-basiklik  katsayilari hesaplanmistir. Elde
uygulamasinda puani 22,1429  iken,  son-test edilen bulgular verilerin nqrmal dagilim varsayimini
uygulamasinda 21,6429’a geriledigi, deney grubunun ise saglandigini gdstermektedir. lkinci olarak ANCOVA testi
uygulama ve degerlendirme yeterligi alt faktoriine ait 6n- icin  varyanslarin - homojenligi varsayimi  sinanmistir.
test uygulamasinda puani 22,4706 iken, son-test Varyanslarin  homojenligi varsayimini belirlemek igin
uygulamasinda 22,8824’e yiikseldigi gozlenmistir. Deney yapilan Levené testi [F(1,29)=.542, p>.05] sonucunda bu
ve kontrol grubunun Uygulama ve Degerlendirme Yeterligi varsayimin da saglandigi gorilmustar. Ugtincl olarak grup
alt faktérii puan ortalamalari arasinda anlamli fark olup ici regresyon egimlerinin esitligi varsayimini sinamak icin
olmadigini belirlemek icin ANCOVA testi éncesinde baz iki faktorli ANOVA testi yapiimis olup sonuglar Cizelge

16’da verilmistir.

Cizelge 16. Uygulama ve degerlendirme yeterligi alt faktorline ait iki faktorli ANOVA sonuglari

Varyans Kaynagi Kareler Toplami sd Kareler Ortalamasi F p

Grup ,000 1 ,000 ,000 1,000

On-test 74,381 11 6,762 1,064 ,449

Grup*On-test 45,254 4 11,314 1,780 ,189

Hata 89,000 14 6,357

Toplam 15670,000

Cizelge 16’dan Uygulama ve Degerlendirme Yeterligi alt Yapilan  analizler  sonucunda  Uygulama ve

faktériine ait son-test puanlarinda grup degiskeni ve 6n- Degerlendirme Yeterligi alt faktori icin verilerin ANCOVA
test degiskeninin ortak etkisinin (grup*on test) istatistiksel testine uygun oldugu gozlemlenmistir. Deney ve kontrol
olarak anlamh olmadigi [F(4,14)=1.780, p>.05], yani gruplarinin 6n-test puan ortalamalarina gore dizeltilmis
regresyon egimlerinin esit oldugu gorilmektedir. son-test puan ortalamalari arasinda anlamh bir farkhhk

olup olmadigi ANCOVA testi ile incelenmistir.
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Uygulama ve Degerlendirme Yeterligi Alt Faktoriine gore
gruplara iliskin 6n-test, son-test ve diizenlenmis son-test

puanlarina ait betimsel istatistik sonuglari Cizelge 17’de
verilmistir.

Cizelge 17. Uygulama ve degerlendirme yeterligi alt faktoriine ait 6n-test, son-test ve on-test puanlarina gére dizeltilmis
son test puanlarinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

On-test Son-test
Grup N X Ss. X Ss. X*
Deney 17 22,4706 3,51990 22,8824 2,73593 22,858
Kontrol 14 22,1429 3,03460 21,6429 2,64886 21,673

Cizelge 17'ye gore gruplarin 6n-teste gore dizeltilmis
son-test puan ortalamalariarasinda anlamli bir farklilik olup

olmadigini belirlemek igin uygulanan ANCOVA testi
sonucu Cizelge 18’'de verilmistir.

Cizelge 18. Uygulama ve degerlendirme yeterligi alt faktérine ait 6n-teste gore diizenlenmis son-test puanlarinin gruba

gore ANCOVA testi sonucu

Varyansin kaynagi Kareler toplami Sd Kareler ortalamasi F p
On-test 8,720 1 8,720 1,207 ,281
Grup 10,757 10,757 1,489 ,233
Hata 202,259 28 7,224

Toplam 15670,000 31

Cizelge 18 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarinin
On-test puanlarina gore dizeltiimis son-test puan
ortalamalari arasinda anlamli bir farklihk olmadig
[F(1,28)=1.489, p>.05] belirlenmistir.

Dijital Materyal Tasarimi Yeterlikleri Toplam
Puana Ait Bulgular ve Yorum

Deney ve kontrol grubunda bulunan 0Ogretmen
adaylarinin dijital materyal tasarimi yeterliklerine ait 6n-test
ve son-test toplam puanlarinin standard sapma ve aritmetik
ortalama degerleri Cizelge 19’da verilmistir.

Cizelge 19. Dijital materyal tasarimi yeterlikleri toplam puana ait dn-test ve son-test puanlarina iliskin aritmetik ortalama

ve standart sapma degerleri

Test Grup N X S.S

On-test Deney 17 104,8235 10,85838
Kontrol 14 103,7143 9,56298

Son-test Deney 17 114,7647 10,15831
Kontrol 14 105,3571 10,44846

Cizelge 19 incelendiginde deney grubunun puan
ortalamalarinda son-test lehine yiikselis oldugu
gozlemlenmektedir. Kontrol grubunun dijital materyal
tasarimi yeterlikleri toplam puanina yonelik 6n-test
uygulamasinda  puani  103,7143 iken, son-test
uygulamasinda 105,3571’e deney grubunun ise dijital
materyal tasarimi yeterlikleri toplam puanina yonelik 6n-
test uygulamasinda puani 104,8235 iken, son-test
uygulamasinda 114,7647'ye yikseldigi goézlenmistir.
Deney ve kontrol grubunun dijital materyal tasarimi
yeterlikleri toplam puan ortalamalari arasinda anlamli fark
olup olmadigini belirlemek icin ANCOVA testi dncesinde
bazi varsayimlar incelenmistir. ilk olarak verilerin normal

dagihm varsayimina bakilmistir.  Normal dagihm
varsayimini kontroli igin Shapiro Wilks testi yapilmis ve
carpiklik-basiklik katsayilari hesaplanmistir. Elde edilen
bulgular verilerin normal dagilim varsayimini saglandigini
gostermektedir. Ikinci olarak ANCOVA testi igin
varyanslarin homojenligi varsayimi sinanmigtir.
Varyanslarin  homojenligi varsayimini belirlemek igin
yapilan Levené testi [F(1,29)=.429, p>.05] sonucunda bu
varsayimin da saglandigi gériilmistir. Uclincii olarak grup
ici regresyon egimlerinin esitligi varsayimini sinamak igin
iki faktorla ANOVA testi yapilmis olup sonuglar Cizelge
20’de verilmistir.

Cizelge 20. Dijital materyal tasarimi yeterlikleri toplam puana ait iki faktorli ANOVA sonuglari

Varyans Kaynagi Kareler Toplami sd Kareler Ortalamasi F p
Grup 133,333 1 133,333 ,944 ,434
On-test 2267,106 22 103,050 ,730 ,725
Grup*On-test 520,667 5 104,133 ,737 ,662
Hata 282,500 2 141,250

Toplam 382378,000 31
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Cizelge 20’den dijital materyal tasarimi yeterliklerine
ait son-test toplam puanlarinda grup degiskeni ve 6n-test
degiskeninin ortak etkisinin (grup*6n test) istatistiksel
olarak anlamli olmadigi [F(5,2)=0.737, p>.05], yani
regresyon egimlerinin esitligi gorilmektedir. Yapilan
analizler sonucunda materyal tasarimi yeterlikleri toplam
puani icin verilerin ANCOVA testine uygun oldugu

gozlemlenmistir. Deney ve kontrol gruplarinin 6n-test
puan ortalamalarina gore diizenlenmis son-test puan
ortalamalari arasinda anlaml bir farklihk olup olmadigl
ANCOVA testi ile incelenmistir. Materyal tasarimi
yeterlikleri toplam puanina gére gruplara iliskin 6n-test,
son-test ve diizenlenmis son-test puanlarina ait betimsel
istatistik sonuglari Cizelge 21’de verilmistir.

Cizelge 21. Dijital materyal tasarimi yeterlikleri toplam puana ait on test, son test ve 0n test puanlarina goére diizenlenmis
son test puanlarinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

On-test Son-test
Grup N X Ss. X Ss. X*
Deney 17 104,8235 10,85838 114,7647 10,15831 114,826
Kontrol 14 103,7143 9,56298 105,3571 10,44846 105,283

Cizelge 21’e gore gruplarin 6n-teste gore diizeltilen son
test puan ortalamalari arasinda istatistiksel anlamda bir

farklilik olup olmadigini belirlemek igin uygulanan
ANCOVA testi sonucu Cizelge 22’de verilmistir.

Cizelge 22. Dijital materyal tasarimi yeterlikleri toplam puana ait 6n teste gore diizenlenmis son test puanlarinin gruba

gore ANCOVA testi sonucu

Varyansin kaynagi Kareler toplami Sd Kareler ortalamasi F p Eta-kare
On-test 45,308 1 45,308 ,419 ,523

Grup 696,916 696,916 6,451 ,017 ,187
Hata 3024,965 28 108,034

Toplam 382378,000 31

Cizelge 21’de deney ve kontrol gruplarinin 6n test
puanlarina gore dizenlenmis son test puan ortalamalari
arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik oldugu [F(1,28)=
6.451, p<.05, Eta-kare=.187] gorulmektedir. Pallant,
(2007) e gore .01< Eta-kare < .06, “dusuk duzeyde etki”,
.06 < Eta-kare < .14, “orta diizeyde etki” ve Eta-kare > .14
“ylksek dizeyde etki” seklinde yorumlanmaktadir. Buna
gore hesaplanan etki blyiklGgli degeri deneysel islemin
yiiksek diizeyde etkisinin oldugunu gostermektedir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu calismada matematik 6gretmeni adaylarinin dinamik
geometri etkinlikleri tasarlama uygulamalarinin 6gretmen
adaylarinin  dijital materyal tasarlama vyetkinlikleri
Uzerindeki etkileri incelenmistir. ANCOVA testi sonuglari
incelendiginde, deney grubu ile kontrol grubunun 6n test
puanlarina gore dizeltilmis son test puan ortalamalari
arasinda; tasarim ve gelistirme yeterligi boyutunda ve dijital
materyal tasarimi yeterlikleri toplam puanlarinda deney
grubu lehine anlamli farkhhklar oldugu gorilmektedir. Bu
bulgular dogrultusunda dinamik geometri etkinlikleri
tasarlama uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin dijital
materyal tasarlama ve gelistirme yeterlikleri Uzerinde
olumlu etkilerinin oldugu ve 6gretmen adaylarinin etkinlik
tasarlama siireglerinde kullanilmasinin faydali olabilecegi
yoninde yorum vyapilabilir. Dijital materyal tasarlama ve
uygulama vyeterligini belirlemeye yonelik 6lgekte yer alan
ifadeler siklikla 6gretmen adaylarinin dijital bir 6gretim
materyali hazirlama ile ilgili yetkinligini belirlemektedir.
Deney ve kontrol grubu oOgretmen adaylari GeoGebra
yazilimini tanima ve kullanmaya yonelik ayni egitimi alsalar
da deney grubu 6gretmen adaylari bu egitime ek olarak
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dinamik geometri yazilimi destekli etkinlik gelistirme egitimi
de almislardir. Bu durum sadece bir dinamik matematik
yazilimini bilmenin tek basina 6gretim amagl bir dijital
materyal  gelistirmede yeterli olmadigi  seklinde
yorumlanabilir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin dijital
materyal tasarlama ve gelistirme yetkinliklerinin
arttirlmasinda bu tir yazilimlarin derslere nasil entegre
edilecegine yonelik egitimlere yer verilmesi 6nemlidir.
Sayginer ve Lagin, (2024) calismalarinda teknoloji destekli
egitsel  etkinlikler  kullanmig,  etkinlik  &ncesinde
ogretmenlerin yeterlik dizeyi baslangi¢c asamasindayken,
etkinliklerin ardindan butiinlestirici ve uzman diizeyinde
yogunlastigini gézlemlemislerdir. Polat ve Tekin (2017)’in,
O6gretmen adaylarinin  e-igerik gelistirme becerilerini
degerlendirmeyi amacladigi calismanin analiz sonuglarinda,
O0gretmen adaylarinin e-igerik tasarim becerileri hakkinda
kaygilarinin  bulundugu goérulmektedir. Benzer olarak,
Erduran ve Tastan (2018)'In c¢alismasinda matematik
O0gretmeni adaylari, matematik dersinde kullanilabilecek
yazilimlari biliyor olduklarini ancak bu yazilimlari kullanma
konusundaki yetersizliklerini dile getirmislerdir. Yilmaz-
Elcelik (2023)’in, sinif Ogretmenlerinin  matematiksel
etkinlikleri hazirlama yeterlik duzeylerini inceledigi
calismada, hizmet ici egitim géren sinif 6gretmenlerinin
hizmet igi egitim gérmeyen sinif 6gretmenlerine kiyasla
genel teknoloji kullanimi konusunda kendilerini daha yeterli
seviyede gordiikleri belirtilmistir. incelenen calismalardan
elde edilen sonuglar, mevcut calismada da gorildigu gibi
teknoloji destekli etkinlik tasarlamaya yonelik verilen
egitimlerin 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin yeterliklerine
onemli olgide katki sagladigini gostermektedir. Egitim
sureglerinin  Ogrencilerin ilgi ve ihtiyaglarina goére
yapilandiriimasi, O0gretmenlerin dijital materyal
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kullaniminda vyeterli bilgi ve beceriye sahip olmalarini
gerektirmektedir (Kabaran ve Usun, 2021). Gergeklestirilen
uygulamanin sonucunda elde edilen bulgularda, 6gretmen
adaylarinda bu becerilerin gelismesine katki sagladigi
gorilmektedir. Diger taraftan bu g¢alisma sonucunda teknik
yeterlik,  teknopedagojik  yeterlik, uygulama ve
degerlendirme yeterligi boyutlarinda deney grubu lehine
son test puanlarinda bir fark olmasina karsiik bu fark
istatistiksel olarak anlaml degildir. Olgegin teknopedagoijik
yeterlik alt boyutu dijital bir 06gretim materyalinin
tasarlanmasinda dikkate alinmasi gereken 6grenci, icerik ve
sinif ortamini 6n plana ¢ikarmaktadir. Olive vd. (2010)
teknolojinin 6gretim ortamina girmesiile 6gretmen, 6grenci
ve matematiksel bilgi arasindaki etkilesimin degistigini ifade
etmektedir. Bu degisim elbette bir anda
gerceklesmeyecektir.  Kellogg ve Kersaint  (2004)
O0gretmenlerin dinamik geometri yazilimlariyla desteklenmis
etkinliklerin 6nemli oldugunu duslinseler de derslerinde bu
tir yazilimlara yer verme konusunda isteksiz davrandiklarini
ifade etmektedir. Ozellikle &gretmenlerin teknolojiyi
kullanmaya yonelik inanglari, bilgileri ve tutumlari, bu tir
teknolojilerin derslere entegre edilmesinde 6nemli bir role
sahiptir (Yao ve Zhao, 2022; Thurm & Barzel, 2021).
Ogretmenlerin teknolojinin derslerde kullanilmasina yénelik
sahip olduklari bu tutum ve inanglar siklikla birer engel
olusturmaktadir (Teo, 2008). Ogretmenlerin teknolojiyi
derslerine entegre etmelerinde tutum ve inanglarinin
yaninda teknolojik pedagojik alan bilgileri (TPAB) de
onemlidir. Teknolojik pedagojik alan bilgileri {izerine
arastirma  yapilan ¢alismalarda, teknoloji  destekli
faaliyetlerin 6gretmen ve 06gretmen adaylarinin TPAB
yeterliklerine olumlu etkilerinin oldugu gorilmektedir.
Babacan (2016)"in fen bilimleri 6gretmen adaylarinin TPAB
yeterliklerinin ve TPAB 6z yeterlik seviyelerinin ve teknoloji
kullanimi ile yapilan mikro 6gretim uygulamalarinin
adaylarin TPAB yeterlikleri ve TPAB 6z yeterlik seviyelerine
etkisini inceledigi ¢alismada teknoloji kullanimi ile yapilan
mikro 6gretim uygulamalarinin, adaylarin teknolojiyi
kullanma becerilerini gelistirdigi belirlenmistir. Kirikgilar
(2017), matematik o6gretmenlerinin dinamik yazilim
kullanarak etkinlik tasarlama siireglerinde TPAB kullanim
durumlarini tespit etmeyi amaglamistir. Calisma sonucunda,
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2008). Therefore, in the process of integrating dynamic
mathematics software into the classroom environment in
mathematics teaching, dynamic mathematics software-
supported activities need to be prepared. The purpose of this
research is to determine the effects of dynamic geometry
activity design applications of mathematics teacher candidates
on the digital material design competencies of teacher
candidates.

Method

In this study, a quasi-experimental design with a pretest-
posttest control group, one of the quantitative research
method designs, was used. In experimental studies, the effects
of the differences created by the researcher on the dependent
variable are examined (Buyikoztirk et al., 2023). While the
quasi-experimental design with a pretest-posttest control
group provides a criterion for evaluating the characteristics of
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the participants before the process, the posttest provides
a criterion for evaluating the characteristics of the
participants after the process ends (Can et al., 2024). In
this study, this design was preferred in order to examine
the effect of the education to be given to prospective
mathematics teachers on the digital material design
competencies of the prospective teachers. The study
group consists of 52 prospective teachers who are
studying in the third year of the Primary Mathematics
Teaching program of a state university in the Central
Anatolia Region in the fall semester of the 2024-2025
academic year and taking the Computer-Assisted
Mathematics Teaching course. The Digital Material Design
Competencies Scale (DMTY0), developed by Kabaran and
Usun (2021) to determine the digital material design
competencies of teachers, was used in the study. In the
analysis of the obtained data, ANCOVA test was preferred
in this study because it is stronger than other analysis
methods in terms of its features such as eliminating the
possibility of unmeasured variables affecting the obtained
results in experimental studies and reducing within-group
error variances.

Results
According to ANCOVA test results, it was determined

that there were significant differences in favor of the
experimental group in terms of design and development

competence and total scores of digital material design
competence between the post-test score averages adjusted

according to the pre-test scores of the experimental group

and the control group. According to the findings obtained

from DMTYO, it was determined that dynamic geometry

activity design applications were effective on the digital
material design competences of teacher candidates,
especially in terms of design and development competence.

Discussion

According to the findings, it can be interpreted that
dynamic geometry activity design applications have
positive effects on the digital material design and
development competencies of teacher candidates and
that using them in the activity design processes of teacher
candidates can be beneficial. The findings obtained as a
result of the application show that it contributes to the

development of these skills in teacher candidates. On the other
hand, although there is a difference in the post-test scores in
favor of the experimental group in the dimensions of technical
competence, technopedagogical competence, application and
evaluation competence as a result of this study, this difference
is not statistically significant. The technopedagogical
competence sub- dimension of the scale emphasizes the
student, content and classroom environment that should be
taken into consideration in the design of a digital teaching
material. In the current study, no statistically significant
difference was found in the post-test scores of mathematics
teacher candidates in favor of the experimental group in the
technopedagogical competence dimension. In this direction, it
can be thought that teacher candidates are inadequate in using
the Geogebra dynamic software used in the application
process and have deficiencies in field knowledge.

Pedagogical Implications

Experimental studies can be given more space to examine
the effects of technology-supported education in terms of digital
material design competence. It isrecommended that alternative
material design techniques be included in the process for digital
material design. On the other hand, in this study, level-
determining evaluation applications were made to increase the
effectiveness of the designed digital materials. It is also
recommended that different alternatives be developed to
increase the effectiveness of digital materials in different
studies. The study was conducted with primary school 3rd grade
mathematics teaching students over a period of 4 weeks, and it
is recommended that research be conducted with different
branch teachers and for a longer period.
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