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Bu arastirmanin amaci, uygulama oncesinde 6gretmen adaylarinin doniisiim geometrisi ile
ilgili bilgilerinin ve TPAB 6z degerlendirmelerinin hangi diizeyde oldugunu belirlemek,
teknoloji destekli argiimantasyon tabanli bir doniisim geometrisi O0gretiminin, &gretmen
adaylarinin doniisiim geometrisi konusundaki akademik basarilarina, TPAB 6z degerlendirme
diizeylerine, doniisiim geometrisi konusundaki kavramsal anlayislarina etkisini arastirmak ve
O0gretmen adaylarinin doniisiim geometrisi &gretimi siirecinde gergeklestirilen Ogretim
uygulamalarina iligkin goriislerini incelemektir. Aragtirmada i¢ i¢e (gdomiilil) karma arastirma
deseni kullanilmigtir. Arastirmanin nitel boyutunda nitel arastirma desenlerinden durum
calismasi, nicel boyutunda ise deneysel arastirma desenlerinden 6n test-son test kontrol gruplu
yart deneysel desen kullanilmistir. Arastirma Analitik Geometri-I dersi kapsaminda
yliriitiilmistiir. Arastirmanin ¢alisma grubunu {igiincli sinifta 6grenim gormekte olan 43
ortaokul matematik Ogretmen adayi olusturmustur. Deney grubunda 21 6gretmen adayi,
kontrol grubunda ise 22 6gretmen aday1 yer almistir. Veri toplama araci olarak, uygulama
oncesinde ve sonrasinda Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Oz-Degerlendirme Olgegi (TPAB-
ODO), Déniisiim Geometrisi Basar1 Testi (DGBT) kullanilmistir. Ayrica, uygulama
sonrasinda agik uglu anketler kullanilmis ve her bir gruptan ikiser 6gretmen adayi ile
goriismeler yapilmigtir. Uygulama siirecinde, deney grubunda teknoloji destekli
argiimantasyon tabanli doniisiim geometrisi dgretimi, kontrol grubunda ise mevcut dgretim
yontemi ile doniigiim geometrisi 6gretimi gergeklestirilmistir. Uygulama stireci haftada 3 ders
saati olmak tizere toplam dort hafta (12 ders saati) siirmiistiir. Nicel verilerin analizinde, grup
i¢i karsilagtirma yapmak i¢in bagimli gruplar t testi ve gruplar arasi karsilastirma yapmak igin
bagimsiz gruplar t testi kullanilmistir. DGBT’ den ve goriismelerden elde edilen nitel verilerin
analizinde betimsel analiz tekniginden yararlanilmistir. A¢ik uglu anketlerden elde edilen nitel
veriler igerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Arastirmada, baslangigta Ggretmen
adaylarinin doniistim geometrisi ile ilgili sahip olduklar1 bilgi birikiminin diigiik diizeyde
oldugu gériilmiistiir. iki grubun baslangictaki TPAB 6z degerlendirmelerine bakildiginda, AB
ve TB disindaki tiim alt boyutlara iligkin 6z degerlendirmelerinin yiiksek diizeyde oldugu, AB
ve TB alt boyutlarina iligkin 6z degerlendirmelerinin ise orta diizeyde oldugu anlasilmistir.
Uygulama siireci sonrasinda, teknoloji destekli argiimantasyon tabanli doniisiim geometrisi
Ogretiminin, Ogretmen adaylarmin bu konudaki akademik basarilarma ve kavramsal
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anlayislaria olumlu etkisi oldugu, fakat TPAB 6z degerlendirmelerine herhangi bir etkisi
olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica, deney grubundaki 6gretmen adaylarinin teknoloji
destekli argiimantasyon tabanli doniisiim geometrisi 6gretimiyle ilgili goriislerinin genellikle
olumlu, kontrol grubundaki Ogretmen adaylarinin mevcut 6gretim yontemiyle yapilan
doniisiim geometrisi Ogretimiyle ilgili goriislerinin ise genellikle olumsuz oldugu
belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Argiimantasyon, teknoloji destekli &gretim, doniisiim
geometrisi, teknolojik pedagojik alan bilgisi (TPAB), 6z degerlendirme

Haziran 2020, 230 Sayfa,
Bilim Dal1:101



ABSTRACT

PH.D THESIS

THE EFFECT OF TECHNOLOGY ASSISTED ARGUMENTATION BASED
TEACHING ON TECHNOLOGICAL PEDAGOGICAL CONTENT
KNOWLEDGE SELF ASSESSMENTS AND CONCEPTUAL
UNDERSTANDINGS OF TEACHER CANDIDATES

SAMET KORKMAZ

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF PRIMARY EDUCATION
MATHEMATICS EDUCATION
SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. A. CAGRI BiBER

The purpose of this study is to determine the level of knowledges of teacher candidates about
transformation geometry and TPACK self-assessment levels, to investigate the effect of a
technology-assisted argumentation-based transformation geometry teaching on the academic
achievements of teacher candidates on transformation geometry, TPACK self-assessment
levels, conceptual understanding of transformation geometry, and to examine the pre-service
teachers' opinions about the teaching practices performed during transformation geometry
teaching in this research. In the research, the embedded mixed research design was used. While
a case study from the qualitative research designs was used in the qualitative part of the
research, the pretest-posttest control group the semi-experimental design from the
experimental research designs was used in the quantitative part. The research was conducted
within the scope of Analytical Geometry-I Course. The study group consisted of 43 secondary
school mathematics teacher candidates who are in third grade. The experimental group consists
of 21 teacher candidates, while the control group consists of 22 teacher candidates.
Technological Pedagogical Content Knowledge Self-Assessment Scale and Transformation
Geometry Achievement Test were used as data collection tools before and after the
implementation. In addition, after the implementation, open ended questionnaires were used
and interviewed with two teacher candidates from each group. During implementation process,
while the experimental group learned the subject of transformation geometry with a
technology-assisted argumentation-based teaching, the control group learned the subject of
transformation geometry with current teaching method. The implementation was performed
for 3 hours in a week and 4 weeks (12 hours) in total. In the analysis of quantitative data,
dependent groups t test was used to make intra-group comparisons and independent groups t
test was used to compare between groups. Descriptive analysis technique was used in the
analysis of qualitative data obtained from DGBT and interviews. Qualitative data obtained
from open ended questionnaires were analyzed by content analysis method. At the beginning
the research, it was seen that teacher candidates’ knowledge about transformation geometry
was low level. When the TPACK self-assessments of the two groups were analyzed, it was
understood that the self-assessments of all sub-dimensions except content knowledge and
technology knowledge were high level, and the self-assessments of the content knowledge and
technology knowledge sub-dimensions were medium level. After the implementation process,
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it was concluded that technology-assisted argumentation-based transformation geometry
teaching effected positively the academic achievement and conceptual understanding of
teacher candidates on this subject, but did not effect TPACK self-assessments. In addition, it
was determined that the opinions of the teacher candidates in the experimental group about the
technology-assisted argumentation-based transformation geometry teaching were generally
positive, while the opinions of teacher candidates in the control group about the transformation
geometry teaching with the current teaching method were generally negative.

KEYWORDS: Argumentation, technology assisted teaching, transformation geometry,
technological pedagogical content knowledge (TPACK), self-assessment

June 2020, 230 Page,
Science Code:101
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1. GIRIS

Calismanin bu boliimiinde arastirmanin problem durumu, amaci, Onemi, alt

problemleri, varsayimlari, sinirliliklart sunulmustur.

1.1 Problem Durumu

Ekonomik, toplumsal, bilimsel ve teknolojik gelismelerin egitim alanindaki degisimi
de beraberinde getirmesiyle birlikte, bu degisimin pek dogal bir sonucu olarak
ogrenme-dgretme anlayisinda da yeni gelismeler olmaktadir. Ogretmen ve
Ogrencilerin, egitim Ogretim siirecinde {stlenmis olduklar1 pozisyonlardaki
degisiklikler, 6grenme-6gretme anlayisinda meydana gelen degisimlerin temelinde yer
almaktadir (Arslan ve Ozpmnar, 2008). Giiniimiizde etkili bir 6gretim siirecinde
Ogretmen; Ogrencileri bilgiyi sorgulamaya tesvik etme, onlar1 6grendikleri iizerinde
diisiindiirme, sinif i¢i tartisma ortami olusturma, yonlendirme ve 6grenmeye motive
etme gorevlerini listlenmekteyken, 6grenci; 6grendikleri lizerinde sorgulama yapma
ve diisiinme, smif i¢inde olusan tartisma ortamina aktif bir sekilde katilma ve bu yolla
bilgiyi i¢sellestirme gorevlerini iistlenmektedir (Ozdemir ve Canakg1, 2005; Arslan ve

Ozpinar, 2008).

Egitimde, 6grenci, 6gretmen, 6gretim programi, okul idarecileri, egitim teknolojileri,
velilerin sosyo-ekonomik durumu, egitim ortaminin iginde bulundugu fiziki sartlar ve
egitim icin kullanilan mali kaynaklar gibi 6grenme-0gretme stirecini etkileyen cesitli
faktorler bulunmaktadir (Sisman, 2004). Fakat tiim bu faktorler goz 6niine alindiginda,
egitim Ogretim siireci iizerinde dgretmenlerin diger faktorlere nispeten daha fazla
etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Cilinkii 6gretmen, egitim dgretim siirecinde belirlenen
amaglara ulasilmasinda, 6gretim programi, 6gretim materyalleri, egitim ortaminin
fiziki sartlar1 ve mali kaynaklar vb. gibi diger etkenlerle karsilastirildiginda daha
belirleyici ve siirece dogrudan etki eden bir rol oynamaktadir (Demirtas vd., 2011). Bu
durum goz Oniine alindiginda, 6§renme-6gretme siirecini etkileyen en 6nemli faktoriin
ogretmen niteligi oldugu diistiniilmektedir (Darling Hammond, 2000; Rivkin vd.,

2005).
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Birbiri ile siki sikiya bagl birden fazla boyut iceren ve karmagsik bir yapida olan
Ogretmen niteliginin daha Onceleri yeterince iyi anlagilamadigi, bir 6gretmenin
Ogretecegi konuya iligkin bilgilere sahip olmasmin 6gretim i¢in yeterli oldugu
diisiincesinin yaygin oldugu bilinmektedir (McNamara, 2002). Ogrencilerin akademik
basarilar1 ve Ogretmen yeterlilikleri lizerine gerceklestirilen caligmalarla birlikte,
1970’1i y1llardan itibaren, 6gretilecek konuya iliskin bilgilerin yan1 sira 6gretmenlerin
yeterlilik sahibi olmasin1 gerektiren daha baska bilgi tiirlerinin de oldugu goriilmiistiir
(Shulman, 1986, 1987; Grossman, 1990; Marks, 1990). Ogretmenin 6gretilecek
konuya iliskin bilgisine, bir bagka deyisle icerik (alan) bilgisine pedagoji bilgisini de
ekleyen “Pedagojik Alan Bilgisi” (Pedagogical Content Knowledge) kavrami ilk
olarak 1986 yilinda Amerika Bilesik Devletleri’nde Lee Shulman tarafindan ortaya
atilmistir (Kaya ve Yilayaz, 2013).

Shulman, 6gretmen egitimi siirecinde 6gretmenlerin kazanmasi gereken alan bilgisi ile
O0gretme bilgisi arasinda bir kopukluk oldugunu, bu bilgi tiirleri arasinda baglanti
kurulamadigini iddia etmis ve bu eksikligi gidermek amaciyla bir 6gretmenin 6gretme
noktasindaki basarisini belirleyen pedagojik alan bilgisi (PAB) kavramini, alan bilgisi
ile 6gretim bilgisinin harmanlanarak bir araya getirilmis bi¢imi olarak tanimlamigtir
(Shulman, 1986, 1987). PAB, bilgiyi daha anlasilabilir bir hale getirebilmeyi,
ogrencilerin dnceki 6grenmelerini, onlarin daha 6nceden gordiikleri kavramlara iliskin
yanilgilara sahip olup olmadiklarini ve gelisim siireglerini gdzlemleyebilmeyi
icermektedir (Toluk Ucgar, 2011). Brans1 ne olursa olsun tiim &gretmenlerin sahip
olmast gereken bir bilgi yapis1 olarak ifade edilen PAB, her branstan 6gretmen

egitiminde oldukga kabul géren bir modeldir (Simsek, 2016).

Bu konu ile ilgilenen arastirmacilar, Shulman’in PAB bilgisi modelinden yola ¢ikarak
ogretmenlik meslegine 6zgili farkli bilgi tiirlerini, bu bilgi tiirlerinin aralarindaki
iliskileri arastirmiglar ve yaptiklar1 calismalar neticesinde konuya iligkin bagska
modeller gelistirmislerdir (Grossman, 1990; Marks, 1990; Fennema ve Franke, 1992;
Ball vd., 2008; Harris vd., 2009; Niess vd., 2009). Yapilan bu arastirmalar neticesinde
gelistirilen farkli modellerden birisi de teknoloji entegrasyonu i¢in sahip olunmasi
gerekli olan Ogretmenlik bilgisini aciklayan Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
(Technological Pedagogical Content Knowledge) dir (Stoilescu, 2011; Baran ve
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Canbazoglu Bilici, 2015). Giinitimiizde bilim ve teknolojide yasanan geligsmelerin,
teknolojinin  6grenme-6gretme  siireciyle  biitlinlestirilmesini ~ gerekli  kildig1
diisiiniilebilir. Gelisen teknoloji, aktarilmasi hedeflenen kavramlar farkli ve daha
anlagilabilir bir yol izleyerek, 6gretileni 6grencilere daha derinlemesine anlatabilme
ve aciklama firsat: sunmaktadir. Ogrencinin grenme siirecindeki gelisimi, dgretmenin
Ogretime uygun teknolojiyi dogru belirleyerek, onu etkin bir bigimde kullanmaya
baslamasiyla gerceklesmektedir (Dilworth vd., 2012). Bu dogrultuda, teknolojiyi
egitim Ogretim siirecine entegre etme hususunda, 6gretmenlerin 6gretim siirecinde

teknolojiye oldukga etkin bir sekilde yer vermeleri beklenmektedir (Chen, 2010).

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB), 6gretmenlerin 6gretilen konuya iliskin
matematiksel kavramlar1 ve bu matematiksel kavramlara temel olusturan diisiinceleri,
teknolojiyi kullanarak dgrencilerin anlayabilecegi bir sekilde nasil 6gretebileceklerini
diisiinmeleri, 6gretimde hangi yolu izlemeleri gerektigini de dikkate almalar1 anlamina
gelmektedir (Niess vd., 2009). Bu baglamda diisliniildiigiinde 6gretmenlerin ve
Ogretmen adaylarimin  matematik  konular1 ile teknolojiyi  biitiinlestirerek
gerceklestirilecek bir 6gretim siirecine iliskin bilgileri, 6gretimi yapilan konuya gore
degisiklik gosterebilir. Bu nedenle TPAB’nin ¢ok daha iyi bir sekilde anlagilabilmesi
icin alana ve Ogretilmesi hedeflenen konuya 0zgii bir sekilde ele alinmasi

gerekmektedir (Niess, 2005; Cox ve Graham, 2009; Schmidt vd., 2009).

Matematik 6gretimi ve 6greniminde, teknoloji entegrasyonuna elverisli olan 6grenme
alanlarindan birisinin de geometri oldugu sdylenebilir. Geometri 6gretimi, 6grencilere
iler1 diizeyde geometrik diisiinme becerisi kazandirarak onlarin elestirel
diisiinebilmelerini, problem ¢ozebilmelerini ve matematigin diger konularini daha 1yi
anlayabilmelerini saglamay1 amaglamaktadir (MEB, 2009). Geometrik diisiinmeye
onemli katkida bulunan konular arasinda dikkati ¢ceken doniisiim geometrisi konusu,
ogrencilere eslik ve benzerlik, fonksiyonlar, simetri gibi 6nemli kavramlarla ilgili
diistinme firsat1 sunar (Yavuzsoy Kose, 2013). Geometrik doniisiimler konusunda hem
ogrenciler hem de 6gretmenler tarafindan zorluklarin yasandigi, deneyimlerin yani sira
bu konuya iliskin yapilan arastirmalarin bulgulariyla da ortaya konulmustur (Clements
ve Burns, 2000; Leikin vd., 2000; Portnoy vd., 2006; Yanik ve Flores, 2009; Ada ve
Kurtulus, 2010; Thaqi vd., 2011; Yanik, 2011; Yavuzsoy Kose, 2012; [laslan, 2013).
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Geometri 0gretiminde, 6gretilecek konu ile birlikte kullanilan 6gretim yaklagiminin da
biiyiik 6nem arz ettigi sdylenebilir. TPAB, 6gretmenlerin konuya iliskin matematiksel
kavramlar1 ve bu matematiksel kavramlara temel olusturan diisiinceleri, teknolojiyi
kullanarak anlagilabilir bir sekilde nasil dgretebileceklerini diisiinmeleri anlamina
gelmektedir (Niess vd., 2009). Bu minvalden degerlendirildiginde doniisiim
geometrisi konusunun teknoloji ve uygun bir Ogretim stratejisi harmanlanarak
Ogretilmesinin 6nemli oldugu diisiliniilebilir. Temelinde arastirma ve sorgulama
stratejileri bulunan, bununla birlikte diistinmeyi 6n plana ¢ikaran stiregleri destekleyen
arglimantasyon tabanli 6grenme yaklagimi ile teknolojinin harmanlanarak doniisiim
geometrisi 0gretiminde kullanilmasinin, 6gretmen adaylarinin hem 6gretim-teknoloji
entegrasyonu becerisine hem de konuya iligkin alan bilgilerine katkis1i olacagi

Ongorilmiigtiir.

Bununla birlikte, iyi bir 6gretimin ger¢ceklesmesinde etkisi olan ve 6gretim siirecindeki
performanst dogrudan ilgilendiren etkenlerden birisi de Ogretmenlerin 6z
degerlendirmeleridir (Tschannen Moran ve Hoy, 2001; Azar, 2010). Gawith’e (1995)
gbre bir birey herhangi bir isi yapabilecek bilgi ve beceriye sahip olsa da o isi
yapabilecegi hakkinda 6zgiiveni yoksa o isi basarilt bir sekilde yapamaz. Gelecegin
ogretmenleri olan O0gretmen adaylarinin motivasyonlarini ve 6gretim stlirecindeki
performanslarimi  etkileyen 06z degerlendirme diizeylerinin  yiliksek olmasi
gerekmektedir (Cantlirk Giinhan ve Baser, 2007). Bandura’nin (1988 akt. Tierney ve
Farmer, 2002) sosyal Ogrenme kuraminin temel kavramlarindan biri olan 6z
degerlendirme, bir bireyin mesgul oldugu isle ilgili performansini gerekli seviyelere
ulagtirmak i¢in kendi potansiyeline olan inancidir. Baska bir ifade ile kisinin
kendisinin neyi yapmaya yeterli oldugunu diisiinmesidir. Bireylerin 6z degerlendirme
diizeylerinin yiiksek olmasi, kendilerine daha yiiksek hedefler belirlemelerine ve
aldiklar1 kararlarda daha tutarli olmalarina neden olup biligsel siire¢lerinin gelisimini,
motivasyonlarii ve performanslarini olumlu yonde etkileyebilmektedir (Locke ve
Latham, 2006). Bu durum goz Oniine alindiginda, O6gretmen adaylar ile
gerceklestirilen bu c¢aligmada, teknoloji entegrasyonu ile uygulanan bir &gretim
siirecinin 0gretmen adaylarimin TPAB 6z degerlendirmelerine nasil bir etkisi
olacagimin incelenmesinin de konuyla ilgili yapilacak olan farkli arastirmalara ve

egitim fakiiltelerinde 6gretmen yetistiren uzmanlara 151k tutacagi diisiiniilmektedir.
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1.2 Arastirmanin Onemi

Matematik 6grenimi ve Ogretiminde, onemli 6grenme alanlarindan birisinin de
geometri oldugu sOylenebilir. Geometri, 6grencilerin geometrik sekil ve yapilarla ilgili
bilgi edindikleri, bu sekil ve yapilara iligskin temel 6zellikleri 6grendikleri ve bunlarin
varsa kendi aralarindaki iligkilerin analizini yapabilmeyi gelistirdikleri bir alandir
(Kaya, 2013). Ogrencilerin giindelik hayatta karsilastiklar olaylara bakis agilarmi
etkileyen ve onlarin soyut kavramlar1 somutlastirabilme yeteneklerine pozitif etkisi
olan geometri, 6grencilere matematigi gercek yasam durumlar ile iliskilendirebilme
becerileri de kazandirmaktadir (Cilavdaroglu, 2012). Ogrencilerin geometrik diisiinme
becerilerini etkili bir sekilde gelistirerek onlarin  sorgulayici  diigiinme
yaklagimlarindan faydalanabilmelerini, iyi bir problem c¢oziicii olabilmelerini ve
matematik 6gretiminin hedefleri arasinda yer alan diger bir¢ok konuyu ¢ok daha iyi
bir sekilde ogrenebilmelerini amaglayan geometri 6gretimi, fiziksel diinyanin
anlamlandirilma c¢abasi ile baglayip, timevarim ve timdengelim gibi st diizey
sistematik diisiinme becerileri ile devam eder (Ubuz, 1999; MEB, 2009). Geometrik
diisiinme becerisine dnemli derecede katkis1 oldugu diisiiniilen konulardan birisinin de
donlisgiim geometrisi konusu oldugu sdylenebilir. Donilisiim geometrisi konusu,
ogrencilerin fonksiyon kavrami, eslik ve benzerlik gibi farkli kavramlarla ilgili
ogrenmelerine ve bu farkli kavramlar arasindaki iliskileri kesfetme yoluyla ¢esitli
temsil bigimlerini etkili bir sekilde kullanabilmelerine katkida bulunmakla birlikte,
onlarin gorsel beceri gerektiren durumlarin iistesinden gelmelerine yardimci olur
(Yavuzsoy Kose, 2013). Bununla birlikte doniisiim geometrisi iyi bir problem ¢oziicii
olma yolunda Ogrencilere pozitif etki ederek, onlara karsilastiklar1 matematiksel
durumlara iliskin genellemelerde bulunma imkén1 saglamaktadir (Hollebrands, 2003;

Portnoy vd., 2006).

Doniisim geometrisi; farkli 0grenme alanlarinda yer alan kavramlar {iizerine
diisiinmeyi gerektirmesi nedeniyle matematigin, kavramlari birbirine siki sikiya bagh
olan bir disiplin olarak goriilmesini saglayabilir, dolayisiyla 6grencilerin ¢ok daha
saglam bir matematiksel diisiince alt yapisi gelistirmelerine zemin hazirlayabilir
(Hollebrands, 2003; Yavuzsoy Kose, 2013). Geometrik doniisiimlerin matrisler

araciligiyla gosterimi, giinlimiizde robot teknolojisi ve hareket teorisinde énemli bir
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yer teskil etmektedir (Zembat, 2013; URL-1, 2017). Bu baglamda, geometrik
doniistimlerin, sadece matematigin farkli alanlarindaki kavramlarla iliskili degil, farkli
disiplinlerle de yakindan iliskili oldugu goriilmektedir. Doniisiim geometrisi
kapsaminda yer alan konular ve bunlarin matematik 6gretiminin hedefleri arasinda yer
alan farkli 6grenme alanlart ile iliskisi g6z oniine alindiginda, bu konunun matematik
egitimi programina dahil edilmesiyle bazi konularin alt yapisini olusturma amacinda
olundugu diisiintilebilir. Bu durumla ilgili olarak, trigonometri konusunun etkili bir
sekilde 6grenilmesinde donme doniisiimiiniin, fonksiyon konusunun etkili bir sekilde
Ogrenilmesinde ise Oteleme doniisiimiiniin temel konular olmasi akla gelen ilk
orneklerdendir (Gilirbliz ve Durmus, 2009). Bu baglamda; doniisiim geometrisinin
matematik 6gretiminin hedefleri arasinda yer alan bir¢ok farkli konuyu biinyesinde
barindirmasi1 nedeniyle, konunun etkili bir sekilde 6gretilmesi ve Ogrencilerde
olugsmast muhtemel kavram yanilgilarinin olusmamasi icin gerekli ¢abanin

gosterilmesi gerekmektedir (Kara, 2014).

Matematik Dersi (Ilkokul ve Ortaokul 1-8. Smiflar) Ogretim Programi’nda bes
ogrenme alani (Sayilar ve Islemler, Cebir, Geometri ve Olgme, Veri Isleme, Olasilik)
bulunmaktadir. Bu programda sekizinci smif diizeyinde geometri ve dlgme d6grenme
alaninda yer alan alt 6grenme alanlarindan biri de doniisiim geometrisidir. Doniisiim
geometrisi alt 6grenme alani igerisinde Gteleme ve yansima doniisiimlerine iliskin
kazanimlarin 6grencilere kazandirilmasi1 amaglanmaktadir (MEB, 2018a). Lise
Matematik Dersi (9-12. Smiflar) Ogretim Programi’nda ise ii¢ 6grenme alani (Sayilar
ve Cebir, Geometri ve Veri, Sayma ve Olasilik) bulunmaktadir. Bu programda ise
dontisiim geometrisi konusu on ikinci smif diizeyinde geometri 6grenme alani altinda
yer alan alt 6grenme alanlarindan biridir. Lise Matematik Dersi (9-12. Siniflar)
Ogretim Programi’nda, ortaokul matematik programinda incelenen &teleme ve
yansima donlislimlerine ek olarak donme doniisiimii de ele alinmaktadir (MEB,
2018b). Sekizinci sinif diizeyinde 10 ders saatinin, on ikinci sinif diizeyinde ise 18 ders
saatinin doniisiim geometrisine iligkin kazanimlar i¢in ayrildigi ve bu zaman
dilimlerinin sekizinci sinif matematik programi i¢in planlanan toplam ders saatinin
%06’s1n1, on ikinci siif matematik programi i¢in planlanan toplam ders saatinin %8’ini
olusturdugu goriilmektedir (MEB, 2018a, 2018b). Ortaokul ve lise matematik dersi

Ogretim programlarinda 6nemli bir yeri olan doniislim geometrisinde, 6grencilerin

19



yansima, Oteleme ve donme doniistimleri {izerinde diislindiiriilmesi gerektigi
NCTM’in (2000) belirledigi geometri standartlarinda da 6nemle vurgulanmaktadir.
Ulkemizde uygulanmakta olan ortaokul ve lise matematik ders programlarindaki yeri
ve NCTM’in (2000) geometri standartlar1 dikkate alindiginda, doniisiim geometrisi
konusunun iizerinde calisilmasi gerektigi ve bu konunun 6gretimine iliskin arastirma

yapilmasinin olduk¢a 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Geometri 6gretiminde, 6gretimi amaglanan konunun yani sira o konunun 6gretiminde
yararlanilan 6gretim yaklasiminin da 6nemli oldugu sdylenebilir. 1970’lere kadar
davranig¢1 yaklasim oldukca yaygin sekilde kabul gormekteyken, Rousseau,
Pestalozzi, Dewey gibi alaninda Onde gelen isimler bu yaklasimi elestirerek
yaklasimin dogal Ogrenme siirecine olumsuz etkisi oldugunu, Ogrencileri
tembellestirdigini ve onlarin 6gretilmesi hedeflenen konu ile ilgili aktif bir sekilde
diistinme siirecine dahil olmalarinin 6niinde engel teskil ettigini ifade etmislerdir. Bir
baska ifade ile dgretilmesi hedeflenen konuya iliskin bilgilerin 6grencilere hazir bir
sekilde sunulmamasi1 ve Ogrencilerin 6grenme siirecinde aktif bir rol iistlenmeleri

gerektigini belirtmislerdir (Acikgoz, 2009).

Dontlisiim geometrisi, 6grenenlerin 6grenme zorluklar1 yasadigi bir alandir ve bu
durum yapilan arastirmalarin bulgulariyla da ortaya konulmustur (Clements ve Burns,
2000; Leikin vd., 2000; Yavuzsoy Kdse, 2012; Ilaslan, 2013; Hacisalihoglu Karadeniz
vd., 2015). Sadece 0&grencilerin degil, 6gretmenlerin de doniisiim geometrisi
konusunda zorluklar yasadiklar1 ve g¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklari
goriilmiistiir. Ornegin, ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin  dénme
donilisiimiinlin uygulanmasinin yani sira, ddonme ve dteleme doniisiimlerinin cebirsel
anlamlarinda da hata yaptiklarin1 gosteren arastirmalara rastlanmaktadir (Portnoy vd.,
2006; Yanik ve Flores, 2009; Ada ve Kurtulus, 2010; Thaqi vd., 2011; Yanik, 2011).
Bir 6gretim siirecinin baslica bilesenlerden biri, hatta en onemlisi hi¢ kuskusuz
ogretmendir. Ogretim programlarinin hedefleri ve programlarim igeriginde yer alan
detaylar ne kadar iyi planlanirsa planlansin, Ogretim hedeflerinin ne derece
gerceklestirilebilecegi hususunda en Onemli faktdor programi uygulayacak olan
ogretmenlerdir (Demirel ve Kaya, 2006). Bu durum g6z 6niine alindiginda gelecegin

Ogretmenleri olan Ogretmen adaylarinin, 06zellikle doniisim geometrisi gibi
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matematigin diger 6grenme alanlarindaki anahtar kavram ve kurallarla iligkili konular1
ogrencilerine etkili bir sekilde 6gretebilmeleri i¢in dncelikle kendilerinin konuya temel
olusturan diisiinceleri iyi anlamalari gerekir. Dolayisiyla; gelecekte matematik 6gretim
siirecinde etkin rol oynayacak olan 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 kavram ve
islem bilgisinin dogru olmasi, bu bilgilerin altinda yatan temel ilkelerin 6gretmen
adaylan tarafindan iyi anlasilmis olmasi gerekir (Ball, 1990). Bu nedenle, diger
O0grenme alanlarindaki anahtar kavramlarla yakindan iligkili olan doniisiim
geometrisinin etkili bir sekilde 6gretimi ve bu Ogretim siirecinde farkli stratejiler
kullanilmast ayrica anlam kazanmaktadir. Bu diisiinceden hareketle, 6grencilerin aktif
bir rol istlenerek bilginin olusturulmasi siirecine dahil olmalarina olanak saglayan
arglimantasyon tabanli 6grenme yaklagimini ve teknolojiyi bir araya getiren bir

Ogretim planini ele alan bu ¢alismanin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Ozellikle geometri dgrenme ve dgretme siirecinde teknolojinin etkin bir sekilde
kullanilmasi, 6grencilere zihinlerinde canlandirmakta zorluk yasadiklari durumlari
gorsellestirme firsat1 sunarak, onlarin bu zorluklarin tistesinden gelmelerine yardime1
olabilir. Bu sekilde, ogretilmesi amaglanan kazanimlarin daha da iyi bir sekilde
anlasilmas1 saglanabilir. Teknolojinin etkin bir sekilde kullaniminin, 6grenilen
bilgilerin kalict olmasinda (Heid, 2005; Forsythe, 2007; Zengin vd., 2013),
ogrencilerde matematige iliskin olumlu tutum olusturmada ve 6grencilerin elestirel,
analitik diistinme becerilerini gelistirmede (Alakog, 2003; Grandgenett, 2008) pozitif
anlamda bir etkisi oldugu bilinmektedir. NCTM’in (2000) matematik O6gretimine
iliskin yayinlamis oldugu temel prensipler ve standartlarda, 6grenim ve G6gretim
siirecinde teknolojinin etkin bir sekilde kullanilmasimin gerekli oldugu, teknoloji
kullantmimin matematik 6gretimine pozitif anlamda etkisi oldugu ve O6grenmeyi
gelistirdigi ifade edilerek teknolojinin matematik 6grenimi ve dgretiminde oldukca
onemli bir yere sahip oldugu vurgulanmistir. Giintimiizdeki teknolojik gelismeler de
g6z oOniine alindiginda, ilerleyen yillarda Ggretim siirecinin planlayicist olacak
Ogretmen adaylarinin, 6gretim siireci ile teknolojinin biitlinlestirilmesi diigiincesini
merkeze alan TPAB’ye sahip olmalar1 ve bu bilgiyi daha da gelistirmeleri gerektigi
sdylenebilir. Ogretilmesi amaglanan konularin teknoloji ile harmanlanarak dgretimi ile
ilgili bilgiler konuya gore farklilik gosterebilir. Dolayisiyla TPAB’nin 6gretimi

amaglanan konuya 6zgii bir bakis agisiyla ele alinmasi uygun bir yaklasimdir (Niess,
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2005; Cox ve Graham, 2009). Baska bir ifadeyle; 6gretmenlerin teknolojiyi derslerde
ne derece yogun kullandiklar1 degil, 6gretilmesi planlanan konuya uygun pedagojik
yaklasimla birlikte ve o konu ile biitlinlestirerek kullanmalar1 ¢ok daha onemlidir
(Demir vd., 2011). Derslerinde etkin bir sekilde teknoloji kullanimina iligkin bilgi ve
becerilere sahip olan Ogretmenlerin yetistirilmesi Ogretmen yetistiren egitim
kurumlarinin sorumlulugundadir (Abbitt ve Klett, 2007). Ogretmen adaylarina egitim-
teknoloji entegrasyonu deneyimleri sunarak, onlarin icerik, pedagoji ve teknoloji
bilgilerinin etkilesimine iliskin daha derin bir anlayisa sahip olmalarin1 hedefleyen bu

calismanin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

flgili literatiir incelendiginde argiimantasyon tabanli &grenme yaklasimi iizerine
yapilan c¢aligmalarin ¢ok bilyiikk bir boliimiiniin fen bilgisi egitimi alaninda
gerceklestirilen caligmalar oldugu goriilmektedir. Son yillarda matematik egitimi
alaninda da bu konu iizerine yapilan ¢aligmalarin oldugu goriilmekle birlikte, 6zellikle
ulusal literatiirde yer alan bu ¢alismalarin fen bilgisi egitimi alaninda gergeklestirilen
calismalara nispeten ¢cok daha az oldugu dikkati ¢cekmektedir. Matematik egitimi
alaninda arglimantasyon tabanli 6grenme yaklagimini ele alan c¢alismalara
bakildiginda; bu yaklasimi teknoloji ile harmanlayarak gerceklestirilen bir dgretim
uygulamasinin ve TPAB’ye iliskin 6z degerlendirme degiskeninin birlikte ele alindigi
herhangi bir aragtirmaya rastlanmamistir. TPAB’nin de konuya 0zgii olarak
irdelenmesi gereken bir bilgi tilirii oldugu (Niess, 2005; Cox ve Graham, 2009)
diistintildiiglinde, donilisiim geometrisi konusunun §gretiminde argiimantasyon tabanl
o0grenme yaklagimini ve teknoloji entegrasyonunu bir araya getiren bu ¢alismanin ilgili
literatiire katki saglayacag: diistiniilmektedir. Ayrica ¢alismanin, arastirma siirecinde
farkli bir 6gretim uygulamasini tecriibe eden 6gretmen adaylarinin hem bu ¢aligmaya
konu olan doniisiim geometrisini 6grenmeye hem de daha etkili 6gretim programlari
tasarlamaya iligkin istek ve motivasyonlarmma olumlu etkilerinin olacag:

ongoriilmektedir.

1.3  Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, uygulama Oncesinde Ogretmen adaylarimin doniisim

geometrisi ile ilgili bilgilerinin ve TPAB 6z degerlendirmelerinin hangi diizeyde
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oldugunu belirlemek, teknoloji destekli argiimantasyon tabanli bir doniisiim
geometrisi Ogretiminin, &gretmen adaylarinin doniisim geometrisi konusundaki
akademik basarilarina, TPAB 6z degerlendirme diizeylerine, doniisiim geometrisi
konusundaki kavramsal anlayislarna etkisini arastirmak ve 6gretmen adaylarmin
doniislim geometrisi Ogretimi siirecinde gergeklestirilen O0gretim uygulamalarina

iligkin goriislerini incelemektir.

1.4  Arastirmanin Alt Problemleri

Arastirmanin amaci dogrultusunda su sorulara yanit aranmistir:

1. Uygulama 6ncesinde, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin doniisiim

geometrisi ile ilgili bilgileri hangi diizeydedir?

2. Uygulama 6ncesinde, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin TPAB 6z

degerlendirmeleri hangi diizeydedir?

3. Uygulama sonrasinda, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin doniisiim
geometrisi konusundaki akademik basarilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik var midir?

4. Uygulama sonrasinda, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin TPAB 6z

degerlendirme diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

5. Deney ve kontrol grubunda gergeklestirilen 6gretim uygulamalarinin 6gretmen

adaylarinin dontisiim geometrisi ile ilgili kavramsal anlayislarina etkisi nasildir?

6. Ogretmen adaylarinin teknoloji destekli argiimantasyon tabanli gretim ve mevcut

Ogretim uygulamasi ile ilgili goriisleri nelerdir?

1.5 Arastirmanin Varsayimlar

v’ Aragtirmaya katilan tiim 6gretmen adaylarinin, veri toplama araglarinda yer alan

sorular1 anladiklar1 ve samimiyetle cevapladiklar1 varsayilmaktadir.
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1.6

Arastirmanin Sinirhliklar:

Bu arastirma 2019-2020 dgretim yilinin giiz déneminde Kastamonu Universitesi
Egitim Fakiiltesi ilkogretim Matematik Ogretmenligi Lisans Programu iigiincii

siifta 6grenim gormekte olan 43 ortaokul matematik 6gretmen adayi ile sinirlidir.

Bu aragtirma doniislim geometrisi 6gretim uygulamasinda yer verilen etkinlikleri
ve DGBT’de yer alan sorulari kapsamina alan Oteleme, yansima ve donme

doniisiimlerine iliskin kazanimlarla sinirlidir.

Arastirmanin 6gretim uygulamas: siiresi haftada 3 ders saati olmak tizere toplam

12 ders saati (4 hafta) ile sinirlidir.
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2. KURAMSAL CERCEVE

Bu béliimde argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasimi, teknolojik pedagojik alan
bilgisi ve doniisiim geometrisi konusu ele alinarak arastirmanin kuramsal ¢ergevesi
olusturulmustur. Ayrica, burada ele alinan arastirma konulariyla ilgili literatiirde yer

alan ¢aligmalara yer verilmistir.
2.1  Argiimantasyon Tabanlh Ogrenme Yaklasimi
2.1.1 Argiimantasyon

Argiimantasyon sozciigliniin temeli Latince’de yer alan “argumentum” kelimesine
dayanmaktadir. Giiniimiizdeki bir¢ok dilde hemen hemen birbirine es deger
kelimelerle ifade edilen argiimantasyon (ingilizcede argument, Italyancada
argomento, Fransizcada argument, Almancada argument, Rus¢cada argument) “arguo”
fiillinden tiiretilmistir. Arguo kelimesinin sonuna “mentum” ekinin getirilmesiyle
tiretilen yeni kelime isaret etme (belirtme), sebep gosterme, tartisma, ikna etme
anlamlarin1 tagimaktadir (Rigotti ve Morasso, 2009). Argiimantasyon, matematik
O0grenim ve Ogretimi siirecinde oldukca sik yasanan bir olgu olmasinin yaninda
matematik egitimi cercevesinde diisiiniildiigiine, tanimi kolay yapilamayan bir
kavramdir (Pedemonte, 2007). Bu kapsamda argiimantasyon, herhangi bir konuya
iliskin diislincelerin ortaya atilarak paylasilmasi, bu diisiincelere agiklik getirilmesi ve
diisiincenin altinda yatan temel sebeplerin agiklanmasi (gerekcelerin belirtilmesi)
stireclerini igeren tartisma seklinde tanimlanabilir (Cross, 2009). Literatiirde birgok
aragtirmaci tarafindan arglimantasyona iliskin yapilmig farkli tanimlar bulunmaktadir.

Yapilan bu tanimlardan belli baslt birkagi su sekildedir:

e Jimenez Aleixandre ve Erduran (2008) arglimantasyonu, bir konuya iliskin ileri
stiriilen diistinceler ile bu konuyla ilgili veriler arasinda kurulan baglantilarin
nedenlerinin agiklanmasi ve bilimsel yontemler yoluyla olusturulan iddialarin

degerlendirilmesi siireci seklinde tanimlamislardir.
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Garcia Mila ve Andersen (2008) argiimantasyonu, herhangi bir problem
durumuyla karsilasildiginda, o problem durumunun ¢6ziimii icin uygun ¢6zim

yaklagimlarinin olusturulmas: siireci olarak tanimlamiglardir.

Argiimantasyon, herhangi bir konuyla ilgili ortaya atilan fikirlerin dogrulugunu
gostermek (veya yanligligini) i¢in bir dizi Onermeler kiimesini One siirerek
karsidaki birey i¢in siiphe uyandiran (tartismalil) bir bakis acisinin kabul
edilebilirligini arttirmay1 (veya azaltmayi) amaclayan sosyal bir faaliyettir

(Eemeren vd., 1996 akt. Schwarz vd., 2010).

Bir kavramin veya durumun nasil tanimlandigini agiklamak, bu agiklamanin akla
mantiga uygun oldugunu kabul ettirmek amaciyla olusturulup diizenlenmis
matematiksel 6geler (deneylerden elde edilen sonuglar, tanimlamalar veya duruma
iligkin 6zellikler, gbzlem sonuglari, vb.) temelinde birtakim sozlii ifadeden olusan

sOylemlerin tartisilmasi siirecidir (Fiallo ve Gutierrez, 2017).

Bir konuya iliskin karsilikli diigiincelerin ortaya atilarak belli iddialarin
olusturuldugu ve bu iddialarin uygun verilerle desteklendigi biligsel aktivitelerin

gerceklestigi sosyal bir siirectir (Oztiirk, 2013).

Baska bir tanima gore ise argiimantasyon, bireylerin ele alinan konu veya duruma
iliskin farkli diisiinceler tizerine odaklanmalarini, sahip olduklar1 farkh
diisiincelerini biligsel bir siizgegten gecirerek belli bir temele dayandirmalarini ve

uygun verilerle savunabilmelerini gerektiren bir siiregtir (Naylor vd., 2007).

Baker (2003) ise argiimantasyonu temel olarak, karsilagilan bir problem durumunu
birlikte (isbirligi icinde) ¢6zme hususunda oynanan ve karsilikli fikir aligverisinde
bulunarak diisiinceleri anlamlandirma ile iligkili bir ¢esit diyalojik veya diyalektik

oyun olarak ifade etmektedir.

Toulmin (2003) arglimantasyonu, ileri siiriilen iddialar ile bu iddialarin
dayandirildigr veriler arasinda kurulan iligkilerin altinda yatan nedenlerin
belirtilmesi olarak ifade etmistir. Baska bir ifade ile iddia-veri arasindaki bu

iliskilendirmenin gerekgelerini yapilandirma siireci olarak tanimlamistir.

Argiimantasyon ile ilgili olarak yapilan bu tanimlamalar ve agiklamalar {izerine

diisiiniildiiglinde, tanimlarin hemen hemen tamaminda birtakim ortak noktalar oldugu
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dikkati cekmektedir. Argiimantasyona iligkin tanimlar bir arada degerlendirildiginde,
arglimantasyon tanimi i¢in; “bireylerin herhangi bir konu veya durumla ilgili ileri
stirdiikleri diistincelerinin (iddialarinin) dogruluguna dair, karsilarindaki kisileri ikna
etme c¢abasi i¢inde olmalar1” ve “tartisilan konu veya durumla ilgili karsilikli fikir
aligverisinde bulunarak, konunun sadece bir yoniiyle degil, farkli birgok yonden
degerlendirilmesi” seklinde ortak bir tarif yapilabilecegi goriilmektedir. Yapilan
aciklamalarda dikkati ¢eken bir bagka ortak nokta ise arglimantasyon sozciigliniin
herhangi bir {riin degil, siire¢ ifade eden bir kavram oldugudur. Argiimantasyon
denildiginde akla gelen bir diger kavram da argiimandir. Konuyla ilgili literatiir
incelendiginde, argiimantasyon ile argiiman kavramlarinin farkli anlamlari ifade ettigi
goriilmektedir (Erkek ve Bostan, 2019). Bazi arastirmacilara gore argiiman, herhangi
bir konuya iliskin ileri siiriilen fikirlerin dogru oldugunu goéstermek, o diisiincenin
baskasi tarafindan da kabul gormesi i¢in ikna etmek amaci ile gerekge olarak sunulan
nedenleri gosteren, sonuca ulasmada etkili olan ifade ya da ifadelerdir (Walton, 2006;
Kuhn, 2008; Mercan, 2015). Bu agiklama goz Oniine alindiginda “argliman”
sOzciigiiniin ileri siiriilen fikirlerin gecerliliginin ispatlanmasi siirecinde olusan bir
tiriind, “arglimantasyon” kavraminin ise argiiman olusturma stirecini ifade ettigi

sOylenebilir (Sampson ve Clark, 2008; Erkek, 2017).

Temelinde arastirma ve sorgulama stratejileri bulunan, baska bir deyisle diisiinmeyi
ve sorgulamay1 On plana ¢ikaran siiregleri destekleyen argiimantasyon yaklasimina
iligkin ilk caligsmalar Stephen E. Toulmin tarafindan gergeklestirilmistir (Sengiil ve
Tavsan, 2019). Toulmin, ¢alismalar1 sonucunda, egitim alaninda arglimantasyonu ele
alan arastirmalarda oldukca yaygin olarak yararlanilan bir arglimantasyon modeli
ortaya koymustur (Toulmin, 2003; Mercan, 2015). Bu model, teknoloji destekli
arglimantasyon tabanli bir 6gretim uygulamasini ele alan bu ¢aligmada esas alinan
argiimantasyon modelidir. Toulmin’in (2003) ortaya koydugu bu argiimantasyon

modeli ile 1lgili detayl bilgilere bir sonraki baslik altinda yer verilmistir.

2.1.2 Toulmin’in Argiimantasyon Modeli

Daha onceleri sadece mantiksal bir bakis acgistyla lizerinde durulan argliimantasyon

yaklagiminin eksik kaldigini diisiinen Toulmin, bu yaklagimin sadece neden-sonug
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iligkisi seklinde ele alinmasinin dogru olmadigini ifade etmistir (Toulmin, 2003). Bu
diistincesinden hareketle Toulmin, “The Uses of Argument” (Argliimanin
Kullanimlar1) kitabinda arglimantasyon siirecinin isleyisini mercek altina almis, bu
siirecte yer alan bilesenleri ve bu bilesenlerin birbirleri ile olan iligkilerini ortaya koyan
bir modele yer vermistir (Toulmin, 2003; Mercan, 2015; Oz, 2019). Toulmin’in (2003)
olusturmus oldugu bu argiimantasyon modeli, sadece 6zel bir alana 6zgii degildir. Bu
model farkli alanlara iliskin arastirmalarda ¢esitli amaglar dogrultusunda arglimanlarin

analizi i¢in kullanilmaktadir (Erduran vd., 2004; Knipping ve Reid, 2015).

Toulmin (2003) tarafindan olusturulan temel argiimantasyon modeli, argiiman
olusturma siirecinde her biri ayr1 bir isleve sahip olan veri (data), gerekce (warrant) ve

iddia (claim) olmak lizere ii¢ bilesen icermektedir (Metaxas vd., 2016).

‘ Veri (Data) I Y ‘;I iddia (Claim) |
[ Gerekce (Warrant) J

Sekil 2.1 Toulmin temel argiimantasyon modeli (Toulmin, 2003)

Arglimantasyon modelinin en temel seklini ortaya koyan bu ii¢ bilesenli
arglimantasyon yapisi, argiimantasyonun g¢ekirdek yapisini olusturmaktadir (Pesen,

2018). Bu ¢ekirdek yapiy1 meydana getiren bilesenlerden;

e Veri (Data): Ortaya atilan iddiaya bir temel olusturan, onu destekleyen bilgiler,

e Iddia (Claim): Verilere dayali olarak ortaya atilan, bireyin karsisindaki bireylere
de kabul ettirme amacinda oldugu diisiinceler, verilerden yola ¢ikarak bireyin
ulagmak istedigi sonuglar,

e Gerekce (Warrant): Ortaya atilan iddiaya nasil ulagildigini, veri ile iddia arasinda
nasil bir iliski oldugunu agiklayan, baska bir ifade ile bir koprii islevi gorerek
verilerle iddialar1 birlestiren ifadelerdir (Driver vd., 2000; Toulmin, 2003; Conner

vd., 2014).
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Tiimdengelim, tlimevarim ve yapisal-sezgisel gerekgeler olmak tizere ii¢ farkli gerekce
tiiri bulunmaktadir. Ornegin bireyler sayisal hesaplamalar yoluyla herhangi bir
kuraldan veya teoremden yararlandiklarinda, teoremlerin veya tanimlarin 6zellikleri
lizerinden yeni fikirler insa etme amaciyla akil yiiriitme becerisini 6n plana
¢ikardiklarinda timdengelim gerekgeleri kullanirlar (Inglis, vd., 2007; Pesen, 2018).
Bagka bir ifade ile s6z konusu iddianin dogrulugunu gostermek icin formal
matematiksel gerekceler kullanilir. Bu gerekgeler, aksiyomlardan kesitler, cebirsel
kurallar gibi cesitli tiirlerde olabilir ve bunlar tliimdengelim gerekgeleri olarak
adlandirilmaktadir. Bireyler, bir veya daha fazla 6zel durumdan yararlanarak, bu
durumlara iligkin varsayimlarini nicel olarak degerlendirerek karsilarindaki bireyleri
one siirdiikleri iddianin dogrulugu konusunda ikna etmeye c¢alistiklarinda ise
timevarim gerekgeleri kullanirlar. Yapisal-sezgisel gerekce tiirii, gorsel olarak ya da
yukarida bahsedilen stratejiler disinda baska bir sekilde, one siiriilen iddianin
dogruluguna ikna eden bir tiir zihinsel yapiya iliskin gozlemler ya da deneylerden
yararlanildiginda s6z konusu olmaktadir. Genellikle bu tiirden bir akil yiirlitme

stirecinin sezgisel tipte oldugu sdylenebilir (Inglis vd., 2007).

Farkli tiirden gerekgeler, One siiriilen iddialara iliskin sonuglara (iddianin dogrulugu
bakimindan ikna giiciine) farkli diizeylerde giiven kazandirabilir (Pesen, 2018).
Toulmin (2003) de ¢esitli gerekce tiirlerinin oldugunu ve gerekcgelerin, iddianin ne
derece kuvvetli oldugu hususunda farkli diizeylerde etkiye sahip olabilecegi
diistincesinden yola ¢ikarak temel argiimantasyon modeli i¢in, ¢ekirdek yapiya ek
bilesenler gerekebilecegini belirtmistir. Bu baglamda temel argiimantasyon modelinde
yer alan veri, iddia ve gerekge bilesenlerine niteleyici (qualifier), ¢lirtitiicii (rebuttal)
ve destekleyici (backing) bilesenleri olmak iizere ii¢ ek bilesen daha getirmistir.
Boylece alt1 bilesenden olusan bir arglimantasyon modeli ortaya ¢ikmistir. Bu alti
bilesen arasinda yer alan veri, iddia ve gerekge bilesenleri arglimantasyon siirecinde
mutlaka olmasi gereken temel bilesenler seklinde adlandirilmaktadir. Niteleyici,
clrlitiicii ve destekleyici bilesenler ise argiimantasyon silireci sonucunda ortaya
konulan argiimanin gecerliligi ve katkisi lizerinde etkisi olan yardimci bilesenleri
olusturmaktadir. Bagska bir ifade ile bu ii¢ bilesen, arglimantasyon modelinde ikincil

bilesenler olarak goriilmektedir (Kaya ve Kilig, 2008; Ceylan, 2012; Mercan, 2015).
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Niteleyiel (Qualifier)

Y

Veri (Data) \ 3 Iddia (Claim)

Ciiriitme (Rebuttal)

F 3
2

Gerekge (Warrant)

Destekleyic1 (Backing)

Sekil 2.2 Toulmin argiimantasyon modeli (Toulmin, 2003)

Arglimantasyon siirecinin temel bilesenlerine eklenen bu ikincil bilesenlerden,

e Destekleyici (Backing): Gerekgelerin genel kabul edilebilirligini daha giiclii
kilmak amaciyla, disaridan daha giivenilir kaynaklardan yararlanarak olusturulan,
gerek¢eyi savunma ifadeleri,

e (Ciriitiicli (Rebuttal): Gerekgelerin iddialar1 yeterince destekleyemedigi bazi
durumlarda, gerekgelerin gecersiz oldugu sartlar1 agiklayan ve bu sartlarda
iddianin gegerli olamayacagini sebep gostererek ifade eden sdylemler,

e Niteleyici (Qualifier): iddiay1 ©One siiren bireyin iddiasinin kesinligine ve
gecerliligine iliskin giiven diizeyini beyan eden, “gerekli”, “kesinlikle”,
“imkansiz”, “muhtemelen” vb. zarflar yoluyla iddianin sinirlarini belirten
sozciiklerdir (Driver vd., 2000; Toulmin, 2003; Pesen, 2018; Baynazoglu, 2019).
Niteleyici bileseni, argiimantasyon konusuna iliskin bazi kaynaklarda sinirlayici
bilesen veya itiraz bileseni seklinde de adlandirilmaktadir (Kiiciik Demir, 2014;
Mercan, 2015; Baynazoglu, 2019).

Ortaya koymus oldugu arglimantasyon modeli ile, herhangi bir konuya iligkin
verilerden yola ¢ikarak argiiman olusturma siirecinde, modeli olusturan alt1 bilesenin
ne sekilde kullanildigimi agiklayan Toulmin (2003), birbirinden farkli disiplinler
0zelinde One siiriilen argiiman yapilarini incelemistir. Bu incelemesinden hareketle
aynt yapitya sahip arglimanlar olabilecegini, argiimanlarin, dolayisiyla da

arglimantasyon  siirecinin  calisma alanina gore yapisal bir farkhilik
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gostermeyebilecegini belirtmekle birlikte, disipline bagli olarak farklilik arz eden
arglimanlarin da oldugunu ifade etmistir. Toulmin (2003), farkli disiplinlere gore
yapisal olarak degismeyen argiimanlar1 alandan bagimsiz (field independent), farkli
disiplinler o6zelinde yapisal olarak degisen argiimanlari ise alan bagimli (field
dependent) olarak kategorize etmistir. Toulmin’e (2003) gore, arglimantasyon
modelinde yer alan veri, iddia, gerekge, niteleyici, ¢iiriitiicii ve destekleyici bilesenleri,
argiimantasyon siirecinin alandan bagimsiz olan bilesenleridir. Bu bilesenler farkli
disiplinler 6zelindeki argiimantasyon siire¢lerinde ve argiiman yapilarinda da yer
almaktadir. Bununla birlikte farkli disiplinlere 6zgii argliimantasyon siire¢lerinde,

disipline 6zel farkli bilesenler de kullanilabilir (Mercan, 2015; Can, 2018).

Ogretim siirecinde Toulmin’in (2003) ortaya koymus oldugu argiimantasyon
modelinden yararlanilmasinin, siirece olumlu etkileri oldugu siiphe gotlirmez bir

gercektir. Bu modelin 6gretim siirecine katkilart su sekilde siralanabilir:

e Ogrencilerin dgretim siirecinde aktif olmalarmi gerektirdigi igin onlarin
arglimantasyon siirecinin 6nemli bir 6gesi haline gelmelerine imkan sunar.

e Argiimantasyonun aslinda bireylerin etkilesim i¢inde oldugu bir muhakeme siireci
oldugu hususunda 6grencilerin farkindaligini artirarak, onlarin elestirel diistinme
becerilerine katkida bulunur.

e Arglimantasyon siirecinde, konuya iliskin iddia sahibi bireyin net ve anlasilabilir
bir sekilde agiklayamadigi bazi fikirlerin daha anlagilabilir bir hale getirilmesinde
ogrencilere faydali olur.

e Ogrencilerin dogru zamanda dogru sorular1 sorabilme becerilerini gelistirir ve bu
yolla argiimantasyon siirecinde dile getirilen diisiincelerin ne amacla ifade
edildiginin belirlenmesine yardimer olur.

e Ogrencilerin 6ne siiriilen iddialarm, iizerinde konusulan fikirlerin siire¢ boyunca
degisim gosterebileceginin farkina varmalarini ve onlarin, elestirinin bireylerin
birbirlerine sorun ¢ikarma gayreti i¢in degil, siirecin tabi bir 6gesi oldugunu
gormelerini saglar.

e Ogrencilerin iletisim becerilerini etkin bir sekilde kullanmalarin1 saglar ve onlarin
kendi diisiincelerini incelemelerinin yani sira karsilarindaki bireylerin diisiinceleri
lizerine de diistinmelerine ve degerlendirmelerine imkén sunar.

e Ogrencilerin etkin bir sekilde mantiksal muhakeme becerilerini kullanmalarini
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saglayarak bilgiyi yapilandirmalarina yardimci oldugu i¢in 6grenilenlerin daha
kalic1 olmasini saglar (Newman ve Marshall, 1991; Leeman, 1987 akt. Demirci,

2008; Prusak vd., 2012; Johnson ve Blair, 1987 akt. Can, 2018).

Toulmin’in (2003) argiimantasyon modeli, yukarida bahsedilen olumlu etkilere sahip
olmasmin yani sira birtakim smirliliklart oldugu disiincesiyle bazi arastirmacilar

tarafindan elestirilmistir. Bu modele yonelik elestiriler su sekildedir:

e Argiimantasyon siirecinde ifade edilenler farkli konulara gore farkli anlamlar
tastyabilir. Dolayisiyla ifade edilenlerin anlamlandirilmasi hususunda konunun
g6z Oniine alinmasi gerekir. Model, argiimantasyon siirecini kaliplastirarak konu
icerigini goz ardi etmektedir.

e Modeli olusturan bilesenler her zaman net bir sekilde ifade edilmeyip, iistii kapali
bir sekilde birakilabilir.

e Arglimantasyon siireci, Toulmin’in (2003) modelinde belirtilen akig sirasindan
farkli bir sekilde seyredebilir. Bu durumun bir sonucu olarak arglimantasyon
sirecinin incelenmesi ve degerlendirilmesi noktasinda sorunlarla karsilagilabilir.

e Argiimantasyon siirecinde bireyler diisiincelerini sozlii bir sekilde ifade
edebilmenin disinda cesitli jest ve mimikler araciligiyla da ifade edebilirler. Bu
durumun arglimantasyon siirecini etkiledigi diisiiniiliirse bireylerin jest ve
mimiklerinin de g6z 6niinde bulundurulmasi gerekir. Toulmin (2003), modelinde
beden dilini dikkate almamaistir.

e Argiimantasyon siirecindeki etkilesimde kiiltiirel, sosyal ve politik etmenler goz

ard1 edilmistir (Driver vd., 2000; Erduran vd., 2004; Paglieri, 2006).

2.1.3 Argiimantasyon Tiirleri

Arglimantasyonda odaklanilan konunun ve igerigin, arglimantasyon tiirlerinin
cesitlenmesi bakimindan 6nemli oldugu goriilmektedir. Cilinkii farkli arglimantasyon
tiirlerinde, ulasilmasi amaglanan hedefler ve bunlara ulagsmada izlenilen yol
arglimantasyon tiiriine gore degisebilir. Arglimantasyon siirecinin ilgili oldugu
disipline bagli olarak gerceklestirilen cesitli etkinlikler sonucunda farkli tiirde
arglimanlar ortaya ¢ikmaktadir (Eemeren ve Houtlosser, 2009). Bu nedenle, ¢cok sayida

birbirinden farkli disipline 6zgii konu ve igerik oldugu diisiiniildiigiinde, ¢ok sayida
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farkl1 argiimantasyon tiirlinden so6z edilebilir. Sozel arglimantasyon, hukuki
arglimantasyon, politik (siyasal) argiimantasyon, bilimsel argiimantasyon ve
matematiksel argiimantasyon tiirleri, bu ¢ok sayida arglimantasyon tiirleri arasinda 6ne
¢ikan ve tizerinde daha ¢ok calisilan argiimantasyon tiirleridir (Merig, 2019). Bilimsel
argiimantasyon ve matematiksel argiimantasyon tiirleri, bu ¢alisma ile yakindan iligkili
arglimantasyon tiirleri oldugu i¢in bu kisimda bu iki argiimantasyon tiirlinii kisaca

aciklamak faydali olacaktir.

Sampson ve Schleigh (2013) bilimsel argiimantasyonu, “verilerden yola ¢ikilarak one
stiriilen bir iddanin, bilimsel toplumun degerlerini yansitacak sekilde gerekcelere
dayandirilarak dogrulanmasi veya reddedilmesi igin gosterilen g¢aba” seklinde
tanimlamistir. Bu tanimlama ile arglimantasyon 6zelliklerinin akil yiiriitmeye dayali
sozel bir etkinlik gibi ele alindig1 goriilmektedir. Bir iddiay1 destekleme veya reddetme
stirecine katilma ve One siiriilen iddialar1 zaten kabul gérmiis bulgularla (gerekgelerle)
iligkilendirme faaliyeti i¢inde olunmasi, bu tanimda argiimantasyonun sosyal boyutu

olarak dikkati ¢cekmektedir (Tiberghien, 2008; Christenson, 2015; Merig, 2019).

Eemeren ve Grootendorst’a (2010) gére matematiksel argiimantasyon, bilimsel
arglimantasyon ile birlikte egitim bilimleri ile dogrudan iliskilidir. Arglimantasyon
siirecinde Ogrenciler, arkadaslarinin One siirdiikleri iddialart uygun bir sekilde
degerlendirirken, bir yandan da yeni iddialar ortaya atmaya ve kanitlar sunarak bu
iddialari1 desteklemeye tesvik edilir. Matematiksel arglimantasyon siirecinde
Ogretmenler, 6grencilerin, lizerinde durulan konuya iligkin birtakim temel hususlarin
tanitilmasini ve kazandirilmasini amaglayan bilgileri 6grenmeleri i¢in onlarin 6grenme
stirecine aktif olarak katilmalarina yardimeci olma gorevini Ustlenirler (Ayalon ve
Hershkowitz, 2018). Bilimsel arglimantasyon ile matematiksel argiimantasyonun
benzer taraflar1 olmakla birlikte, bu iki argiimantasyon tiirii bazi noktalarda birbirinden
ayrilmaktadir. Bilimsel argiimantasyon tiirii ile matematiksel argiimantasyon tiirii
arasindaki en Onemli fark, matematiksel arglimantasyon tiirliniin aksiyomlara ve
teoremlere bilimsel argiimantasyona nispeten daha fazla bagimli olmasidir.
Matematiksel hedefler bilimsel hedeflerden farkli olarak daha soyut bir yapidayken
bilim, gozlem yapmay1 ve deneyselligi miimkiin kilmaktadir. Bu nedenle, 6grenme

ortamlarinda matematiksel argiimantasyona zemin hazirlamak i¢in Oncelikle
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varsayimlarin tanitilmasi gerekir (Merig, 2019).

2.1.4 Argiimantasyon Yaklasimi ve Matematik Egitimi

Giliniimiizde yasanan bilimsel ve teknolojik gelismeler, yasamin hemen her alaninda
meydana gelen hizli degisim ve bu degisimin dogal bir sonucu olarak toplumda
degisen ihtiyaglar, hi¢ kuskusuz bireylerin listlenmesi gereken gorevleri ve sahip
olmalar1 gereken nitelikleri etkilemistir. Yasanan bu degisimle birlikte bilgi iiretiminde
daha aktif, bilgisini giinliik hayatta etkin bir sekilde kullanabilen, problem ¢6zme
becerisine sahip, elestirel bir bakis acis1 kazanmis, girisimei, kararli, iletisimi iyi olan
bireylerin yetistirilmesi ve topluma kazandirilmas1 her zamankinden daha biiyiik 6nem
tagimaktadir (MEB, 2018a). Bahsi gegen bu niteliklere sahip olan bireylerin
yetistirilmesinde matematik egitimi olduk¢a biiyiik bir O6neme sahiptir. Ciinkii
yukarida s6zii edilen nitelikler iizerine diisiiniildiiglinde, bu niteliklerin aslinda
matematik egitiminin &grencilere kazandirmayi amagladigi hedefler arasinda yer

aldig1 agikca gortilmektedir.

Argiimantasyon yaklasimi 6grencilerin bilimsel diisiinebilme ve mantiksal muhakeme
becerilerine olumlu etkisi olan 6grenme yaklasimlarindan biridir (Yackel ve Cobb,
1996; Kosko vd., 2014). Matematik egitiminde argiimantasyon yaklasimina olan ilgi
giin gectikge artmaktadir. Bu artisin nedenlerinden biri formal dillerden daha ziyade
dogal dillerin insan diisiincesine temel olusturdugu gercegi, diger bir nedeni ise
matematik egitiminde iletisimin ve sosyal siireclerin 6nemli oldugunun kabul

gormesidir (Reid ve Knipping, 2010).

Argiimantasyon, varsayimlari, hipotezleri, matematiksel fikirleri ifade etmede farklh
temsil bi¢imlerini kullanabilmeyi, bagkalarinin bakis agisin1 anlamay1 ve matematiksel
ifadeleri analiz etmeyi igerir. Sinif ortamindaki matematiksel etkinliklerin tiimii formal
etkinlikler olmayip, bu etkinliklerin birgogunda argiimantasyon vardir. Bircok
arastirmaci argiimantasyonu matematik 6grenimi igin gerekli olarak gormektedir (Reid

ve Knipping, 2010).

Ornegin problem ¢dzme stratejilerinin uygulanmasini  gerektiren durumlarda,

arglimantasyon yaklagimi1 6grencinin problemlere iligkin belirsizlikleri gidermesine,
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hipotezleri formiile etmesine, diisiincelerine agiklama getirmesine ve isbirlik¢i bir
sekilde elestirel bakis acis1 ile degerlendirmelerde bulunarak diisiincelerini test
etmesine yardimci olabilir (Carrascal, 2015). Boero (1999), matematiksel etkinliklerde
meydana gelen arglimantasyon siirecini alt1 asamada degerlendirmektedir:
Varsayimsal liretim, bir ifadenin formiilasyonu, varsayim igeriginin aragtirilmasi,
arglimanlar yardimiyla bir tiimdengelim zincirinin olusturulmasi, iliskili argiimanlarin
bir ispat haline getirilmesi ve formal bir ispata yaklasilmasi (Reid ve Knipping, 2010).
Matematik egitiminde arglimantasyon yaklagiminin benimsendigi Ogrenme
ortamlarinda temel hedef, Ogrencilerin verilerden yola c¢ikarak iddialar ortaya
koymalari, ortaya koyduklar1 bu iddialar1 gerekg¢elere dayandirarak giiclendirmeleri,
baskalar1 tarafindan One siiriilen fikirler ile kendi fikirlerini mukayese ederek
degerlendirmeleri ve bu siirecin sonunda matematiksel bilgiyi elde etmeleridir (Yackel

ve Cobb, 1996).

Argiimantasyon yaklasim1 matematik 6gretiminde, karsilagilan herhangi bir problemle
ya da matematiksel bir kavramla ilgili veriler 1s181nda ortaya konulan diisiincelerin
dogrulugunun arastirilmasinda, varsa matematiksel diistincelerin ¢elistigi noktalarin
belirlenmesinde dnemli bir yer tutar ve 6grencilere kazandirilmasi hedeflenen 6nemli
becerilere katkida bulunur. Buna gore argiimantasyon, matematiksel bilginin
uretilmesinde ve kavramlarin etkili bir sekilde anlamlandirilmasinda gbz ardi
edilmemesi gereken bir siiregtir (Douek, 1999). Argilimantasyon yaklasimi ile
gerceklestirilen matematik Ogretim siireci sonunda olusan arglimanlar, kesinligi
(zamanla degismemesi) bakimindan ¢ok giiclii nitelikteki arglimanlar olmalari

nedeniyle oldukca énemlidir (Toulmin, 2003).

Ogretim ortamlarmda etkili bir argiimantasyon siirecinin gergeklestirilebilmesi ve
stirecin hedeflere ulagsmada faydali olabilmesi i¢in, 6grencilerin ortaklasa bir faaliyet
icinde bulunabilecekleri uygun bir 6grenme ortaminin olmasi gerekir. Bununla birlikte
Ogrencilerin sorgulama stratejilerinden yararlanarak elestirel bir bakis agisi ile siirece
dahil olabilmeleri i¢in, onlara yeterli zaman taninmal1 ve diislincelerini agik bir sekilde
ifade edebilmelerine imkan saglanmalidir (Maher, 1998 akt. Kii¢clik Demir, 2014).
Argiimantasyon yaklagimindan yararlanilan 6gretim ortamlarinda 6gretmenlere ve

ogrencilere belli gorevler diismektedir. Ogretmenlerin, dgretim siirecine iliskin iyi bir
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planlama yapma, iizerinde durulan konuyla alakali 6grencilerin var olan bilgilerini
tespit etme, 0grencileri siirece dahil etme, arglimantasyon siirecinin devami i¢in uygun
sorular yoluyla 6grencileri yonlendirme ve onlar1 matematiksel dilin kullanimina
tesvik etme rollerini iistlenmeleri gerekir. Ogrencilerden ise iizerinde durulan konuyla
ilgili eldeki verilerden yararlanarak iddialarda bulunmalari, ortaya koyduklari bu
iddialar1 giiclendirmek i¢in uygun gerekceler sunmalar1 ve siire¢ icerisinde ortaya
cikan karsilikli etkilesime katilarak bilgiyi elde etmeleri beklenir (Keys vd., 1999 akt.
Sengiil ve Tavsan, 2019).

2.2 Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB)

Shulman’in ¢alismalart sonucu 1986’da 6ne siiriilen ve 6gretmenlik meslegine iliskin
bilgi tiirlerini aciklayan Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) modeline teknolojiye iliskin
bilgi alaninin da eklenmesi ile ortaya ¢ikan bir model olan Teknolojik Pedagojik Alan
Bilgisi (TPAB) modelinden bahsetmeden 6nce, modelin omurgasini olusturan PAB

modeline iliskin bilgi vermek faydali olacaktir.

MEB (2017a) tarafindan hazirlanan 6gretmenlik meslegine iliskin genel yeterliklerde
“mesleki bilgi” yeterlik alaninda yer alan PAB’nin, bir 6gretmenin sahip olmasi
gereken bilgi tiirleri arasinda 6nemli bir yeri oldugu sdylenebilir. MEB (2017a), 1y1 bir
ogretmenin etkili bir 6gretim i¢in bransinin kapsadigi konularda iist seviyede bilgi
sahibi olmasmin yani sira alanyla ilgili miifredata ve PAB’ye hakim olmasi
gerektigini belirtmektedir. Matematik 6gretmeni 6zel alan yeterliklerinde, 6gretmenin,
miifredat ¢ercevesinde matematiksel gelisimi saglayacak sekilde uygun bir dgretim
planlayabilmesinin 6nemi vurgulanmistir. Ayrica, ogretim siirecinde Ogrencilerin
becerilerinin, gelisim diizeylerinin, 6grenme stillerinin dikkate alinmasi gerektigi
vurgulanarak, ders planina uygun Ogrenme ortamlar1 olusturulmasi gerektigi
belirtilmistir. Miifredatta yer alan matematik konulartyla ilgili bilgilere hakim
olunmasi gerektiginin ve 6gretime uygun arag-gere¢ kullaniminin alti ¢izilmistir

(MEB, 2017b).

Lee Shulman PAB kavramini ilk olarak 1983 yilinda, ABD’nin Texas eyaletinde

diizenlenen Amerikan Egitim Arastirmalari Dernegi’nin (American Educational
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Research Association-AERA) konferansinda yaptig1 konusmasinda eksik paradigma
(missing paradigm) olarak nitelendirmistir (Dagli, 2018). Konu ile ilgili olarak “Bir
ogretmenin sahip olmasi gereken bilgiler nelerdir?”, “Ogretim siirecinde yapmasi
gereken seyler nelerdir?” sorularindan hareketle, igerik bilgisi (content knowledge) ile
genel pedagojik bilgi arasinda nasil bir iliski oldugunu ¢ok daha belirgin bir sekilde
inceleyebilmek amaciyla gerceklestirdigi calismalari neticesinde bazi yeni bilesenler
ortaya koymustur. Icerik bilgisinin bilesenleri olarak belirtilen bu bilesenleri Konu
Alan Bilgisi (Content Knowledge), Pedagojik Alan Bilgisi (Pedagogical Content
Knowledge) ve Ogretim Programi Bilgisi (Curriculum Knowledge) seklinde
adlandirmistir (Shulman, 1986; Bastiirk ve Donmez, 2011; Dilek, 2019).

Iyi bir 6gretmenin etkili bir dgretim i¢in bilgi sahibi olmas1 gerektigini diisiindiigii
alanlar lizerine caligmalarini siirdiiren Shulman (1987), daha sonra yayinladigi bir
caligmasinda 6gretmen yeterliligine iliskin bilgi alanlarini biraz daha genis bir bakis
acist ile ele almistir. Shulman (1987) iyi bir 6gretmenin sahip olmasi gereken ve
PAB’yi iceren “Ogretim i¢in temel bilgiyi” tanimlamistir. Shulman’in (1987)
tanimladig1 bu Ogretim icin temel bilgi; egitimsel icerikleri kapsayan “konu alan

199 ¢ 199 e X

bilgisi”, 6grencilerin 6zelliklerini iceren “6grenci bilgisi”, “miifredat bilgisi”, “egitim
ortamlar1 olusturma bilgisi”, “egitimin felsefi ve tarihi amaglar ile ilgili bilgi”, “genel
pedagoji bilgisi” ve “pedagojik alan bilgisi” olmak iizere yedi kategoriden
olusmaktadir. Shulman’in (1987) bu bilgi alanlarin1 ortaya koydugu calismasiyla
birlikte PAB, 1986°daki calismasinda bahsedildigi gibi bir alt kategori olarak degil,
genel pedagojik alan bilgisinden bagimsiz, kendi basina bir bilgi alan1 olarak ele

alinmistir (Bastiirk ve Donmez, 2011; Kutucu, 2016).

Shulman (1987) PAB kavramini, “6gretilmesi amaclanan konunun anlatiminda en
yararlt gosterimlerden (temsil big¢imlerinden), en uygun Orneklerden, benzetme
yoluyla iligskilendirmelerden ve en anlasilabilir agiklamalardan faydalanarak, konuyu
Ogrenenler i¢in miimkiin olan en agik sekilde anlatabilmek™ seklinde tanimlamistir.
Icerik bilgisine pedagojik bilginin dahil edilmesi ile olusan PAB; 6gretimi amaglanan
herhangi bir konunun anlatiminda ve 6grenciler tarafindan 6grenilmesinde, hangi
faktorlerin kolaylik sagladigini veya zorluklar yasanmasina neden oldugunu bilmeyi

gerektirmektedir. Konuya iliskin bu kolayliklar veya zorluklar, farkli yas gruplarinda
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olan ve birbirinden farkli yasam tecriibelerine sahip olan 6grencilerde var olan 6nceki
O0grenmelerden kaynaklandigi i¢in, bu Ogrenmelere iliskin bilgi sahibi olmak
onemlidir. Ogrenciler konuya iliskin yanlis grenmelere, baska bir ifade ile kavram
yanilgilarina sahipse, 6gretmen, bu kavram yanilgilarini ortadan kaldirmak ve dogru
bilginin en uygun sekilde yapilandirilmasini saglamak igin gerekli bilgi ve beceriye

sahip olmalidir (Shulman, 1987; Hashweh, 2005).

Shulman’in PAB ile ilgili yapmis oldugu tanim ve agiklamalar incelendiginde, iki
temel 0ge dikkati ¢ekmektedir. Bu 0Ogeler; konuya iligkin analojileri, gosterim
yollarini, 6rnekleri ve agiklamalari igeren “6gretim stratejileri ve temsil bilgisi” ile
Ogrencilerin 6grenme giicliiklerini ve bazi konulara yonelik onyargilarini igeren
“dgrencilerin konuya iligskin kavrayislar1” dir (Hashweh, 2005; Park ve Oliver, 2008).
Tanimda ve PAB’ye iliskin aciklamalarda bahsi gecen bu iki 6nemli nokta g6z 6niine
alindiginda, herhangi bir konuyla ilgili icerik bilgisine ¢ok hakim olmanin, o konunun
Ogretimini gergeklestirmek icin yeterli olmadig1 soylenebilir (Tanisli, 2013). PAB
konuyla ilgili alanda uzman olan biri ile o alanda egitimci olan birini birbirinden ayiran
bilgi tiirlidiir. Ornegin bir matematik egitimcisi ile bir matematik¢i arasindaki farki

olusturan bilgi tiirii oldugu soylenebilir (Akkog vd., 2011).

Alan bilgisi PAB Pedagoji

bilgisi

Sekil 2.3 Pedagojik alan bilgisi modeli (Shulman, 1987)

Shulman’in (1987) ortaya koydugu PAB modeli, birgok aragtirmaci tarafindan kabul
gbérmiis ve arastirmacilarin bu modeli esas alarak gerceklestirdikleri calismalarla daha
da giiclii bir model haline gelmistir (Evens vd., 2015). Bununla birlikte bazi

arastirmacilar tarafindan PAB modeline yeni bilesenlerin eklenmesine yonelik
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caligmalar yiirlitiilmiis, temelini Shulman’in (1987) PAB modelinin olusturdugu farkli
PAB modelleri Onerilmistir (Park ve Oliver, 2008). Bu ¢alismalar sonucunda,
Shulman’in (1987) PAB modeline degerlendirme bilgisi (Tamir, 1988; Magnusson
vd., 1999; Hashweh, 2005), baglam bilgisi (6gretim ortami) (Grossman, 1990;
Magnusson vd., 1999) vb. gibi yeni bilesenlerin eklendigi farklt PAB modelleri ortaya
cikmustir.

Son yillarda, Shulman’in (1987) PAB modelini esas alan, bu modele yeni bilgi
alanlariin eklenmesiyle olusturulan farkli modellerden biri de Teknolojik Pedagojik
Alan Bilgisidir (TPAB). Glinlimiizde hayatin hemen her alaninda izlerine yogun bir
sekilde rastladigimiz teknolojinin etkiledigi baslica alanlardan biri de egitimdir.
Teknolojinin 6gretim siirecine etkileri sonucunda matematik egitimi ile ilgili yakin
tarihte hayata gecirilen yenilik hareketleri, yeni gereksinimleri de beraberinde
getirmistir (Dikkartin Ovez ve Akyiiz, 2013). Teknolojiden ogretim siirecinde
yararlanilmasi, 6grencilerin dgretilmesi hedeflenen kazanimlarla ilgili uygun 6gretim
etkinlikleriyle karsilagtirilmasi ve onlara bilgi alisverisinde bulunabilme olanagi
saglanmasi bu gereksinimler arasinda yer almaktadir (NCTM, 2000). Bir¢ok iilkenin
matematik O0gretim programinda da Onemle vurgulandigi gibi, 6gretim siirecine
teknolojinin de dahil edilmesi kac¢inilmaz bir zorunluluk haline gelmistir (Liao, 2007).
Bu durumun dogal bir sonucu olarak 6gretmenlerin bilgi sahibi olmalarini gerektiren

bilgi alanlar1 arasina teknoloji bilgisi de eklenmistir (Ivy, 2011).

Diinyadaki bilimsel ve teknolojik gelismelerle birlikte her ne kadar 6gretim stirecinde
teknoloji kullaniminin bir gereklilik oldugundan bahsedilse de baslarda teknoloji ile
PAB birbiri ile iligkisiz bilgi tiirleri olarak goriilmiis, fakat yapilan c¢aligmalar
neticesinde teknolojinin, pedagoji bilgisi ve alan bilgisinden tamamen bagimsiz bir
bilgi tiiri olmadigr sonucuna varilmistir (Graham vd., 2009; McCann, 2015).
Pedagojik bilgi, alan bilgisi ve teknolojik bilginin, egitim-teknoloji entegrasyonu
siirecinde birbiri ile yakindan iligkili bilesenler oldugunun anlagilmasi, Shulman’in
(1987) ortaya koymus oldugu PAB modeli ile egitimde teknoloji kullanimin1 bir araya
getirmek icin egitim arastirmacilarini harekete gecirmistir (Mishra ve Kohler, 2006).
Bu baglamda, egitim siirecine teknolojiyi etkin bir sekilde dahil edebilmek icin

Ogretmenlerin bilgi sahibi olmalarin1 gerektiren alanlar1 daha genis bir PAB modeli
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cergevesinde agiklayan kuramsal bir yap1 olusturmaya yonelik ¢aligmalar yapilmis ve
TPAB kavrami ortaya ¢ikmistir (Stoilescu, 2011; Tabach, 2011). Bu ¢alismalarda
arastirmacilar tarafindan TPAB’ye iliskin farkli bilesenler tanimlanmis ve sonug
olarak egitim-teknoloji entegrasyonuna iliskin ¢esitli modeller onerilmistir (Koehler

ve Mishra, 2005; Niess, 2005; Angeli ve Valanides, 2009).

TPAB, Shulman’in (1987) ortaya koydugu PAB modeline teknoloji bileseninin de
eklenmesi ile beraber olusan, teknolojik bilgi, pedagojik bilgi ve alan (igerik) bilgisinin
bir arada ele alinmasi neticesinde 6gretmenlik bilgisine iliskin ¢esitli faktorleri ele alan
yeni bir bilgi modeli olarak tanimlanmaktadir (Mishra ve Koehler, 2006; Cox, 2008;
Abbitt, 2011). Graham vd.’ne (2009) gore, PAB’nin daha genis bir ¢ergevede ele
alinan sekli olan TPAB, bir 6gretmenin, 6gretim hedefleri arasinda yer alan bir konuyu
anlatirken, teknolojiyi, uygun pedagojik yaklasimlardan yararlanarak etkili bir sekilde
Ogretim siirecine dahil edebilmesi ve bu 0Ogretim-teknoloji entegrasyonunun,
ogrencilerin 6grenmeleri iizerinde ne gibi etkileri olacagi hakkinda bilgi sahibi
olmasidir. Hizla degisen diinyada, durmaksizin yeni gelismelerin yasandigi teknolojik
bilginin, egitimin en temel Ogelerinden biri olan Ogretmenler tarafindan 6grenci
ozelliklerine ve icerige uygun sekilde kullanilmasini, 6gretim siirecinin bu dogrultuda
organize edilmesini iceren TPAB, Margerum Lays ve Marks (2003) tarafindan kisaca

“teknolojinin alan bilgisi” seklinde ifade edilmektedir (Niess vd., 2009).

TPAB’yi en temel haliyle pedagojik bilgiyle ve alan (icerik) bilgisiyle teknolojinin
entegrasyonu olarak agiklayan Pierson (1999), ilk defa 1999 yilinda, tez ¢caligmasinda
ogretmenlik meslegi ile ilgili bu ii¢ bilgi tiirliniin etkilesimini ele almistir (Dagl,
2018). Sonraki yillarda Koehler ve Mishra (2005), 6gretim-teknoloji entegrasyonu
stirecini gergeklestirebilmek icin bir 6gretmenin sahip olmasi gereken bilgi alanim
daha iyi acgiklamaya yonelik bir teorik c¢ergeve olusturabilmek {izerine caligmalar
ylirlitmiis ve bu calismalar neticesinde TPAB’yi, teknolojinin 6gretim siirecine en
uygun sekilde entegre edilebilmesini igeren, 6gretmenlige iliskin bilgi tilirlerini
kapsayan bir kuramsal ¢erceve olarak ortaya koymustur (Mishra ve Koehler, 2006;
Graham, 2011; Agyei ve Voogt, 2012). Mishra ve Koehler’in (2006), ortaya koymus
olduklar1 bu kuramsal ¢ergevede egitim-teknoloji entegrasyonuna Pierson’dan (1999)

biraz daha farkli bir bakis acis1 ile yaklastiklar1 goriilmektedir. Pierson (1999)
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TPAB’yi alan (icerik) bilgisi, pedagojik bilgi ve teknolojik bilginin kesisimi seklinde
tarif ederken, Mishra ve Koehler (2006) TPAB’ nin, 6gretim siirecine basit bir sekilde
teknolojinin ilave edilmesi degil, yukarida bahsi gegen ve birbirleri ile yakindan iliskili
ti¢ bilgi tliriiniin kendi aralarinda ikili olarak da (pedagojik bilgi ile teknoloji bilgisi,
alan bilgisi ile teknoloji bilgisi gibi) iligkili olduklar1 bir bilgi yapisi oldugunu ifade
etmistir. Bu bakis agis1 dogrultusunda, pedagojik bilgi, alan bilgisi ve teknolojik bilgi
alanlariin ikili kombinasyonlar seklindeki etkilesimlerini de g6z Oniine alarak, bu {i¢
bilgi alanina ve bunlarin kesisimlerine ek olarak Pedagojik Alan Bilgisi (PAB),
Teknolojik Alan Bilgisi (TAB) ve Teknolojik Pedagojik Bilgi (TPB) seklinde
adlandirdiklar bilgi alanlarini tanimlamigslardir. Mishra ve Koehler (2006) tarafindan
kuramsal ¢ercevesi ortaya konulan TPAB iizerine bagka arastirmacilar da ¢aligmalar
ylirlitmiis ve bu calismalar sonucunda yukarida s6zii gecen model disinda baska

modeller dnerilmistir (Niess, 2005; Niess vd., 2006; Niess vd., 2007).

Niess (2005), Grossman (1990) tarafindan olusturulan PAB modelini genisletmeye
yonelik gerceklestirdigi ¢alismalari sonucu, bu modelde yer alan her bir bilgi alanim
teknolojik bilgi alani ile birlikte ele alarak yorumladigi bir TPAB modeli 6nerisinde
bulunmustur. Bu modelde Niess (2005), “matematik Ogretiminde teknolojiden
yararlanma”, “teknolojiden yararlanarak 6gretim teknikleri ve temsil bigimleri”,
“Ogrencilerin, konuyu teknolojiden yararlanarak 6grenmelerine ve anlayislarina iligkin
Ogretmen bilgisi” ve “Ogretim-teknoloji entegrasyonuna uygun miifredat ve miifredat
kaynaklarina iligkin bilgi” seklinde ifade edilen bilesenleri tanimlamistir. TPAB’ye
iliskin bir bagska model de Niess vd. (2006, 2007) tarafindan, Rogers’in (1995) ileri
siirdiigli tanima, kabul etme, uyarlama, kesfetme ve onaylama safhalarindan olusan
bes adiml1 siiregten yararlanarak olusturduklari modeldir. Bu model ile arastirmacilar,
ogretmenlerin Ogretimle uygun teknolojileri bir araya getirebilmeleriyle ilgili
TPAB’ye iliskin gosterdikleri gelisme diizeylerini incelemeyi amaclamislardir (akt.

Ronau vd., 2011).

TPAB baglig1 altinda buraya kadar olan kisimda, TPAB kavraminin ortaya ¢ikisina ve
bu bilgi tiiriine iliskin bir ¢ergeve olusturmak amaciyla gerceklestirilen ¢aligmalar
sonucunda onerilen TPAB modellerine iliskin genel bilgiler verilmistir. Bahsedilen

modeller arasinda, Mishra ve Koehler (2006) tarafindan Onerilen TPAB modeli,
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TPAB’ye iliskin kuramsal ¢ergcevenin temellerini olugturan model olmasi bakimindan
onemlidir. Mishra ve Koehler’in (2006) ortaya koyduklart bu model, 6gretmen
adaylarinin TPAB 6z degerlendirmelerini ele alan bu ¢alismada da TPAB’ye iliskin
temel gerceveyi olusturmaktadir. Bu nedenle, Mishra ve Koehler’in (2006) TPAB

modelinde yer alan bilesenler ile ilgili bilgiler sunulmas1 faydali olacaktir.

2.2.1 Mishra ve Koehler’in (2006) TPAB Modeli

Mishra ve Koehler’in (2006) ileri stirdiigii TPAB modelinde, 6gretmenlik meslegine
iliskin temel bilgi tiirleri olan Alan Bilgisi (AB), Pedagojik Bilgi (PB) ve Teknolojik

Bilgi (TB) tiirleri olmak {izere ii¢ ana bilesen mevcuttur.

Teknolojik
Pedagojik Alan
Bilgisi

.. Teknoloji Teknolojik
Teknolojik britity I
Pedagojik o é?:f;’a'la

Bilgi

Pedagoji
Bilgisi

Bilgisi

B
Pedagojik
Alan
Bilgisi

Baglamlar

Sekil 2.4 Mishra ve Koehler’in TPAB modeli (Koehler ve Mishra, 2009)

Modelde yer alan ii¢ temel bilgi tiirii (AB, PB ve TB) ve bunlarin etkilesiminden
kaynaklanan bilgi tiirleri Sekil 2.4’te sunulmustur. Shulman’in (1987), PAB
modelinde yer alan AB’ye ve PB’ye teknolojinin dahil edilmesi ile olusan bu model
ile Mishra ve Koehler (2006), egitim-teknoloji entegrasyonu i¢in Ogretmenlerde
bulunmasi gereken bilgi birikimini temsil eden bu ii¢ bilgi alaninin etkilesimini

aciklamay1 amaglamistir (Harris vd., 2009). Bu amag dogrultusunda AB, PB ve TB’nin
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ikili kombinasyonlarinin etkilesimlerini de agiklayan, Teknolojik Alan Bilgisi (TAB),
Teknolojik Pedagojik Bilgi (TPB) ve Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB)
seklinde adlandirilan yeni bilesenler tanimlamiglardir. Sekil 2.4°te de gorildiigii lizere
TPAB modeli, AB, PB, TB, PAB, TAB, TPB te TPAB olmak iizere yedi bilesen

icermektedir.

2.2.1.1 Alan bilgisi

Alan bilgisi, bir 6gretmenin 6gretimini gerceklestirecegi konuyla ilgili bilgisidir. Bu
bilgi tiirli, konuya iliskin temel ilkeleri, kurallari, kavramlari, egitimsel gerceveleri,
ispat yontemlerini ve bilginin bir alan 0Ozelinde gelistirilmesine yonelik belirli
uygulamalar1 ve yaklasimlar igerir (Mishra ve Koehler, 2006; Koehler ve Mishra,
2009). Farkli disiplinlere gore degisen alan bilgisi, her ne kadar PAB ile ayn1 anlam1
ifade ediyormus gibi goriinse de Ogretmenin sahip oldugu bilginin 6gretimi igin
gereken bilgiyi ya da 6grenciler hakkindaki bilgileri kapsamamaktadir (Hill vd., 2008).
Bununla birlikte matematik alani i¢in gereken alan bilgisi ile fen bilimleri i¢in gerekli
olan alan bilgisi, ilkdgretim diizeyindeki matematik egitimi i¢in gereken alan bilgisi
ile lise diizeyindeki matematik 6gretimi icin gereken alan bilgisi biiylik farklilik
gostermektedir (Kurt, 2016). Bu nedenle 6gretmenlerin branslari ile ilgili kapsamli bir

alan bilgisi donanimina sahip olmalar1 olduk¢a 6nemlidir (Koehler ve Mishra, 2008).

2.2.1.2 Pedagoji bilgisi

Mishra ve Koehler (2006) pedagoji bilgisini, 6gretim siireci i¢in gerekli uygulamalara
ve stratejilere, egitimin genel amaglarina, 6gretime iliskin temel ilkelere ve degerlere
dair kapsaml1 bir bilgi alam1 seklinde tanimlamaktadir. Ogrenciler hakkinda bilgi ve
inanglar ile sinif yonetimi becerisi de belirli bir disiplinden bagimsiz olan pedagojik
bilgi kapsamindadir (Cox, 2008; Niess, 2011). Daha agik bir sekilde ifade edecek
olursak, pedagoji bilgisi, 6grenme ortamlarinin nasil tasarlanacagini, 6gretim siiresinin
en etkili sekilde nasil yonetilecegini, farkli smif diizeylerindeki ogrencilerin
ogrenmelerinin nasil gerceklestigini iyi bilmeyi igeren bilgi alanidir (Koehler ve

Mishra, 2009; Niess, 2011; Kurt, 2016).
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2.2.1.3 Teknoloji bilgisi

Teknoloji bilgisi, bir 6gretmenin “kitap, tebesir, tahta kalemi ve yazi tahtasi gibi
standart teknolojilerin yan1 sira internet ve dijital video gibi daha ileri teknolojileri
kullanabilme yetenegini” ifade eder (Mishra ve Koehler, 2006). Ogretmenin teknoloji
bilgisine sahip olmasi, teknolojik cihazlar1 kurmak, onlar1 kaldirmak, yazilimlar
yiiklemek, dijital ortamda bir {iriin olusturmak veya dijital verileri kaydedip saklamak
gibi giinlimiiz teknolojisinin gerektirdigi birtakim gorevleri listlenebilmesi ve bunlar
gerceklestirmenin ¢ok c¢esitli yollarini gelistirebilmesi demektir (Koehler ve Mishra,

2008).

2.2.1.4 Pedagojik alan bilgisi

Pedagojik alan bilgisi (PAB), 6gretmenin konuya iligskin sahip oldugu alan bilgisini en
yararlt temsil bi¢imleri, en giiclii benzetimler, c¢izimler, gosterimler, ornekler,
aciklamalar ve formiile etme yollar ile bir araya getirerek konuyu anlasilir kilmasini
ifade eden bilgi tiiriidiir (Shulman, 1987; Mishra ve Koehler, 2006). PB ile AB’nin i¢
ice gectigi PAB, hangi 6gretim yontem ve tekniklerinin konu (igerik) ile uygunluk
gosterdigine karar verme yetenegini kapsayan bilgi alanidir (Mishra ve Koehler, 2006;
Koehler ve Mishra, 2008). Kavram yanilgilarinin olusmasinin oniine gecmek ig¢in,
ogrencilerde yaygin olarak goriilen yanilgilardan haberdar olmak, 6grencilerin konuya
iligkin on bilgilerinin farkinda olarak 6gretim icin alternatif yontem ve stratejileri
bilmek ve etkili bir sekilde kullanmaktir (Mishra ve Koehler, 2006). Daha onceki
kisimlarda PAB’nin iizerinde durdugumuz i¢in bu kisimda daha fazla bilgi vermeye

gerek duyulmamastir.

2.2.1.5 Teknolojik alan bilgisi

Teknolojik alan bilgisi (TAB) “konunun (igerigin) ve teknolojinin birbirine olan
etkilerinin ve Dbirbirlerini  siirladiklar1  noktalarin  anlasilmas1”  seklinde
tanimlanmaktadir (Koehler ve Mishra, 2008). Ogretim siirecinde kullanilmak iizere
belirlenen bir teknoloji, konuyu (icerigi) destekler ya da konuya iliskin kazanimlari
kisitlarken, 6gretimi hedeflenen icerik de uygun teknolojinin se¢imini etkiler (Kurt,

2012). Derin bir TAB’ye sahip olan bir 6gretmen konu alanina en uygun teknolojilerin
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farkinda olmali, 6grenci Ogrenmelerine olumlu katkida bulunacak teknolojileri
belirleyebilmelidir (Koehler ve Mishra, 2008; Harris vd., 2009). Konu alanina uygun
teknolojilerin anlagilmasini ifade eden TAB, teknolojinin konu alanini nasil (ne yonde)
etkiledigine, konu alanina uygun teknoloji yoluyla nasil yeni i¢erik olusturabilecegine

ve konu alaninin teknolojiyi nasil doniistiirdiigiine iliskin bilgidir (Cox, 2008).

2.2.1.6 Teknolojik pedagojik bilgi

Teknolojik pedagojik bilgi (TPB), teknolojinin herhangi bir konudan (igerikten)
bagimsiz bir sekilde farkli 6grenme 6gretme ortamlarina en uygun sekilde nasil adapte
edilecegini, teknolojinin kullanimi ile 6gretimde ve 6grenmede meydana gelen
degisimin anlagilmasini ifade eden bilgi tiiriidiir. Bir 6gretmen pedagojik stratejilere
uygunlugunun veya neden olacag kisitlamalarin farkinda olarak, birtakim teknolojik
uygulamalar arasindan secim yapabilmelidir (Koehler ve Mishra, 2009). Tam da bu
noktada TPB olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii TPB, bu teknolojilerin uygunlugunun ve
neden olacagi kisitlamalarin bir 6gretmenin pedagojik secimlerini nasil etkiledigini
veya pedagojik secimlerinden nasil etkilendigini agiklar (Cox, 2008; Koehler ve
Mishra, 2009). TPB’ye daha da aciklik getirmek amaciyla Koehler ve Mishra’nin
(2008) yaz1 tahtas1 ornegini verebiliriz. Yazi tahtalar1 genellikle sinifin 6n tarafina
yerlestirilir. Tahtanin bu sekilde yerlestirilmesinin 6gretmenin siniftaki rolii,
ogrenciler ve oturma diizeni iizerinde bir etkisi vardir. Ogretmen genellikle tahtanin
oniinde durur ve tahtanin kullanimiin kontrolii ondadir. Ogrenciler ise sadece
Ogretmen tarafindan tahtaya kalkmalari istendiginde tahtay1 kullanabilirler. Fakat ayn
tahta, biitiin tartismanin (goriismenin) etrafinda dondiigii ve herhangi biri tarafindan
kullanilabilecek bir sekilde konumlandirildig: bir is toplantisinda ¢ok farkli bir isleve
sahip olabilir. Koehler ve Mishra (2008), bu 6rnekle TPB’nin, teknolojileri 6gretim
amaglar1 dogrultusunda yeniden tasarlayabilmek i¢in yaratici esneklikle kullanabilme

yetenegi oldugunun altini ¢cizmektedir.

2.2.1.7 Teknolojik pedagojik alan bilgisi

TPAB teknoloji bilgisi, pedagojik bilgi ve alan (icerik) bilgisini ii¢ temel boyut olarak
kabul eden bir bilgi alanidir. Mishra ve Koehler (2006) teknolojiyi, pedagojik bilgiyi
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ve alan bilgisini bir arada ele alarak uygulama bilgisi olan TPAB’yi su sekilde

tanimlamistir (s. 66):

“Teknolojiyi kullanarak kavram temsillerinin anlasilmasini, konuyu 6gretmek icin
teknolojiyi yapict yontemlerle kullanan pedagojik teknikleri, kavramlarin
Ogrenilmesini zorlastiran veya kolay kilan faktorleri, teknolojinin Ogrencilerin
karsilagtig1 birtakim sorunlart gidermede nasil yardimci olabilecegini, 6grencilerin 6n
bilgilerini ve epistemoloji kuramlar1 bilgisini mevcut bilgilerin {izerine koyarak yeni
epistemolojiler gelistirmek veya eskilerini giiclendirmek i¢in teknolojinin nasil
kullanilabilecegine iliskin bilgi sahibi olmay1 gerektiren, teknoloji ile etkili 6gretimin
temelidir.”

Bagka bir tanimda TPAB, “6grencilerin, her tiirlii bilginin etkili bir sekilde kullanimina
sevk eden belli bir konuyu daha iyi anlamalarina yardime1 olmak i¢in, sinif ortaminda
teknolojinin uygulanmasini dikkate alarak sunulan (6gretimi gergeklestirilen) belirli
bir baglamda teknoloji, pedagoji ve icerik arasindaki karmasik iligkileri diistinmenin
bir yolu” seklinde ifade edilmistir (Cox, 2008; Koehler ve Mishra, 2008). Cox (2008),
TPAB’nin temel Ozelliklerini; belirli bir konu alaninda dogru teknoloji secimi
yapilarak uygun sekilde yararlanilmasi, teknolojinin belirli bir egitsel baglamda
pedagojik bir strateji ile birlikte ele alinmasi, 6grencilerin konuya iliskin bilgilerini
gelistirerek 6gretim hedefine ulasilmasi, dgrencilerin ihtiyaglarma cevap verilmesi
seklinde aciklamistir. TPAB’ye iliskin bu tanimlamalarda ve belirtilen 6zelliklerde,
icerige bagli pedagojik bilginin kullanimi 6zellikle vurgulanarak ii¢ bilgi tiirii ve

bunlar arasindaki etkilesimin alt1 ¢izilmistir.

TPAB, egitim-teknoloji entegrasyonu siirecinde olusan farkli bilesenleri bir araya
getirerek tek bir ¢ati altinda toplamasi, bu farkl fakat dinamik bir etkilesim i¢cinde olan
bilesenler arasindaki iligkileri mercek altina almasi, egitim-teknoloji entegrasyonu
konusunda 6gretim programlarinda ele alinmasi gereken hususlari biitiinctil bir sekilde
gostermesi ve arastirmacilara rehberlik eden kuramsal bir cerceve ortaya koymasi
bakimindan olduk¢a 6nemlidir (Akkog vd., 2011). Bu ¢ok boyutlu yapisiyla TPAB,
Ogretmenlere, d6gretim siirecini farkli bakis acilarini dikkate alarak planlamalar1 ve
uygun teknoloji secimi yaparak etkili bir 6§renme ortami tasarlamalar1 noktasinda yol

gosterici olacaktir (Griggs, 2010).
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2.3  Doniisiim Geometrisi

Ortaokul matematik Ogretimi, Ogrencilerin yasamlarinda gereksinim duyduklari,
karsilastiklar1 problem durumlarinin {istesinden gelebilmelerinde onlara yardimci
olacak bilgi ve becerileri kazandirmay1 amaglamaktadir (MEB, 2018a). Bu amag
dogrultusunda, ogrencileri hayatlarinin herhangi bir asamasinda yasayacaklar
zorluklara kars1 hazirlayan, matematigin 6nemli alt alanlarindan biri olan geometri ile
ilgili bilgi ve becerilerin kazandirilmasi matematik 6gretiminin hedefleri arasinda yer
almaktadir (MEB, 2009). Geometri akil yiiriitme siireclerini, soyut ve somut fikirlerin
canlandirilmasini igeren zihinsel siiregleri, sekilleri, sekillere iliskin 6zellikleri ve bu
sekillerin birbirleri ile olan iligkilerini incelemeyi bir arada barindiran matematigin bir
dalidir. Geometri ayrica, 6grencilerin bir sekli farkli bir formda yeniden organize
etme, doniistiirebilme yetenegini ifade eden uzamsal becerilerinin gelisimi icin de
olduk¢a 6nemlidir (Alsoai, 2004; Battista, 2007; MEB, 2009). Baki (2008), geometri
Ogretiminin sekilleri tanima (ayirt etme), sekillere dair 6zelliklerin farkinda olma,
sekiller arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar1 gdrebilme, aralarinda nasil bir iligki
oldugunu analiz edebilme gibi amaclarinin yaninda geometrik yer tanimlama, ileri
stiriilen geometrik diislinceleri ispatlama ve geometrik doniisiimlere iliskin agiklama
yapabilme amaclarinin da oldugunu ifade etmistir. Geometriyle ilgili 6gretim
amaglarmin yukarida bahsedildigi gibi genisletilmesinin, baska bir ifade ile
giincellenmesinin, iilkemizdeki matematik Ogretim programinin geometriyle ilgili

kazanimlarina da yansimalari olmustur (Demir, 2018).

2005 Yilinda iilkemizdeki matematik dersi Ogretim programi ile ilgili yapilan
gelistirme calismalar1 sonucunda program revize edilmis, icerdigi kazanimlarla ilgili
degisiklikler olmus ve kazanimlara eklemeler yapilmistir. Bu dogrultuda programa
eklenen alt 6grenme alanlar1 arasinda yer alan 6grenme alanlarindan birisi de dontisiim
geometrisidir. Oteleme, yansima ve dondiirme ile ilgili 6gretimi hedeflenen
kazanimlar doniistim geometrisi 6grenme alan1 kapsaminda yer almaktadir (Giirbiiz ve
Durmus, 2009). Doniisiim geometrisi ¢atist altinda yer alan konular ve bu konularin
matematik 6gretim programinda belirtilen farkli 6grenme alanlar ile iligkisi dikkate
alinirsa, “geometrik doniisiimler” seklinde de ifade edilen doniisiim geometrisinin,

ogrencilerin geometrik diistinme becerilerinin gelisimine 6nemli derecede katki
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sagladigi soylenebilir.

Doniisiim geometrisi, geometrik sekli meydana getiren her bir nokta ile doniisiim
sonucunda elde edilen yeni sekli meydan getiren her bir noktay1 eksiksiz bir sekilde
esler (Argiin vd., 2014). Doniisiim geometrisi 6grenme alani1 kapsaminda yer alan
Oteleme doniigiimii, Otelenmesi amaglanan geometrik sekli olusturan noktalarin
tamamini belli bir yonde ve dogrultuda hareket ettiren bir doniisiimdiir (Sevgi, 2019).
Yansima doniigiimii, geometrik seklin yansima ekseni yardimiyla, doniisiim
sonucunda elde edilen yeni seklin eksene olan dik uzakligi ile yansitilan seklin eksene
olan dik uzakligi aymi olacak bigimde gerceklesir (Sabuncuoglu, 2014). Yansima
doniistimiinde referans alinan eksen dik bir dogru ise doniisiim dikey yansima, referans
alian eksen yatay bir dogru ise doniisiim yatay yansima adini alir (Yavuzsoy Kose,
2013). Dontlisiim geometrisi kapsamindaki baska bir donilisiim tiirii olan donme
doniistimil ise geometrik seklin belli bir nokta etrafinda (donme merkezi) istenilen
yonde belli bir ag1 kadar hareket ettirilmesidir (Krishnan, 2003). Giinliikk yasamda
rastladigimiz pek ¢ok sey aslinda donilisiim geometrisinin hayata aktarilmasiyla, yani
yansima, 0teleme ve donme doniisiimleri sonucunda var olmustur. Bir duvar kagidinda
resmedilen sekillerde, tarihi mekanlarin duvarlarimi siisleyen islemelerde, bir el
sanatlar1 carsisinda tezgahlar1 dolduran sanat eserlerinde geometrik doniisiimlerin
giinliik yasama aktarilmis orneklerini gérmek miimkiindiir. Ogrencilerin yasamin
farkli alanlarinda siklikla karsilastiklart bu 6rnekleri anlamlandirabilmeleri ve giinliik
yasamla matematik arasindaki giiclii bagin farkina varabilmeleri agisindan doniisiim

geometrisinin etkili bir sekilde 6gretilmesi son derece 6nemlidir (Cetin vd., 2015).

NCTM’in (2000) belirlemis oldugu geometriye iliskin standartlarda 6grencilere
kazandirilmas: gerektiginin alt1 ¢izilen doniislim geometrisi, iilkemizde okullarda
uygulanan ortaokul ve lise matematik dersi 6gretim programlarinda da 6nemli bir yere
sahiptir. Matematik Dersi (Ilkokul ve Ortaokul 1-8. Siniflar) Ogretim Programi’nda,
sekizinci smif diizeyinde, geometri ve 6lgme 6grenme alaninda yer verilen doniistim

geometrisi ile ilgili kazanimlar su sekildedir (MEB, 2018a):

e Nokta, dogru pargasi ve diger sekillerin 6teleme sonucundaki goriintiilerini ¢izer.
e Nokta, dogru pargas1 ve diger sekillerin yansima sonucu olusan goriintiisiinii

olusturur.

48



e Cokgenlerin 6teleme ve yansimalar sonucunda ortaya ¢ikan goriintiisiinii olusturur.

Lise Matematik Dersi (9-12. Simiflar) Ogretim Programi’nda ise doniisiim
geometrisine, on ikinci sinif diizeyinde, geometri 6grenme alani altinda yer verilmistir.
Bu programda ortaokul matematik programinda incelenen Oteleme ve yansima
doniisiimlerine ek olarak donme doniisiimii de ele alinmaktadir. Lise Matematik Dersi
(9-12. Siniflar) Ogretim Programi’nda déniisiim geometrisi ile ilgili kazanimlar su

sekildedir (MEB, 2018b):

e Analitik diizlemde koordinatlar1 verilen bir noktanin 6teleme, donme ve simetri
doniisiimleri altindaki goriintiisiiniin koordinatlarini bulur.

e Temel doniisiimler ve bileskeleriyle ilgili problem ¢ozer.

Yukarida belirtilen kazanimlarin agiklama kisimlari incelendiginde, her iki 6gretim
programinda da teknoloji kullanimina iliskin ifadeler dikkati ¢ekmektedir. Ortaokul
matematik Ogretim programinda “Dinamik geometri yazilimlar ile yapilacak
caligmalara da yer verilebilir” seklinde, lise matematik 6gretim programinda ise “Bilgi
ve iletisim teknolojileri yardimiyla 6teleme, simetri ve donme ele alinir” seklinde
aciklamalar yer almaktadir (MEB, 2018a, 2018b). Bilim ve teknolojideki gelismelerle
birlikte egitim-teknoloji entegrasyonu daha da Onemli bir hale gelmistir.
Ogretmenlerden, derslerinde teknolojiye daha fazla yer vermeleri beklenirken
matematik 6gretim programlarinda sadece tesvik edici birer ciimleye yer verilmesi

dikkat ¢eken baska bir husustur.

Ogretmenin, kazammlar1 dgrencilerine kazandirmak igin ¢izim yapmasini
gerektirmeyen bir doniisim geometrisi Ogretim siireci diisiiniilemez. Konunun
ogretiminde ¢izim yapma gereklili§i hem 6gretmen hem de 6grenciler i¢in birtakim
zorluklar barindirmakla birlikte 6gretim i¢in planlanan siirenin de etkili bir sekilde
kullanilmasmin 6niinde engel teskil etmektedir. Bu durum g6z Oniine alindiginda
doniisim geometrisi 6gretiminde hem zamanin verimli kullanilabilmesi hem de
bilginin etkili bir sekilde ogrencilere aktarilabilmesi bakimindan teknolojiden
yararlanilmasinin yerinde bir strateji olacagi sOylenebilir. Bilgisayar teknolojilerinden
faydalanarak  gerceklestirilen etkinliklerin, Ogrencilerin  yazilimlar yoluyla

uygulamalar1 bizzat gergeklestirmelerinin, etkili 6grenmeye olduk¢a dnemli katkida
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bulundugu yapilan ¢aligmalarla ortaya konulmustur (Battista, 2001; Cannon, 2005;
Giliven ve Kaleli Yilmaz, 2012). Bu dogrultuda, doniisim geometrisi &gretim
uygulamasini igeren bu caligmada teknolojinin 6gretim siirecine dahil edilmesinin

dogru bir yaklagim oldugu sdylenebilir.
2.4  Ilgili Literatiir
2.4.1 Argiimantasyon Tabanlh Ogrenme Yaklasimu ile Tlgili Arastirmalar

Krummbheuer (2007), deneysel arasgtirma yontemini benimsedigi ¢alismasinda, grup
tartismalarini Toulmin Teorisi g¢ercevesinde incelemistir. Calismada Ogrencilerin
argiimantasyon siirecine ne diizeyde katilim gosterdikleri ele alinmistir. Arastirma
sonunda,  Ogrencilerin  matematiksel = Ogrenmeyi  gerceklestirebilmelerinin,

arglimantasyon siirecine katilip katilmamalariyla ilgisi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Brown ve Redmond (2007), katilimcilarint 20 6gretmenin olusturdugu arastirmada,
igbirlikli ~ arglimantasyon konusunu ele almiglardir. Arastirmada, isbirlikli
arglimantasyonun kullanildig1 derslerin, matematik 6grenme istegine katkis1 oldugu
sonucuna ulasilmig, matematik konularinda profesyonel gelisme gostermek igin test
kitaplarindan daha ¢ok, isbirlikli arglimantasyon uygulamalarinin kullanilmasi

gerektiginin alt1 ¢izilmistir.

Sanchez ve Uriza (2008) calismalarinda, argiimantasyon tabanli bilim 6grenme
yaklagimint integral Ogretiminde kullanmiglardir.  Arastirmacilar, ¢aligmada
arglimanlarin nasil olusturuldugunu incelemislerdir. Sonug¢ olarak, 6grencilerin,
ogretmenlerin herhangi bir etkisi olmaksizin dogrudan argiiman olusturduklarini

belirlemislerdir.

Conner (2008), bir oOgretmenin kanit gostermeye iliskin diisiinceleriyle lise
diizeyindeki 6grencilerin geometri derslerindeki argiimantasyon siiregleri arasindaki
iliskiyi arastirmigtir. Verilerin toplanmasinda gozlemlerin ve ses kayit cihazinin yam
sira goriismelerden yararlanilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular, calismada yer
alan Ogretmenin kanit gostermeye iligkin diisiincelerinin, geometri dersindeki

arglimantasyon slirecini destekleme diislincesiyle uyumlu oldugunu gostermistir.
50



Cross (2009) 6grenci ve 6gretmenlerle gerceklestirdigi aragtirmasinda, argliimantasyon
ve yazma etkinliklerinin matematik basarisint nasil etkiledigini incelemistir.
Arastirmanin drneklemini 5 6gretmenle birlikte 211 6grenci olusturmustur. Ogrenciler
lic ayr1 ¢alisma grubuna dagitilmistir. Bu gruplarin birinde sadece yazma, birinde
sadece argiimantasyon, diger grupta ise hem yazma hem de argliimantasyon etkinlikleri
yapilmistir. Sonug olarak hem yazma hem de argiimantasyon etkinliklerinin birlikte

yapildig1 grubun diger gruplara gore daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Brown ve Reeves (2009), argiimantasyon yonteminin, matematik derslerindeki
ogrenme siirecine aktif katilima olumlu etkileri oldugunu belirttikleri ¢alismalarinda,
matematiksel becerilerin, karsilagilan problemlerde matematiksel islem yapma
seviyesinin, matematiksel dili kullanma seviyesinin ve problemlere yeni ¢oziimler

gelistirme becerisinin gelistigi sonucuna ulasmislardir.

Semana ve Santos (2010), sekizinci siif 6grencileriyle gergeklestirdikleri calismada,
yazili raporlastirma yoluyla agiklamalarda bulunma ve argiimantasyon becerilerinin,
Ogrencilerin geometri basarisina nasil bir etkisi oldugunu incelemislerdir. Verilerin,
Ogrencilerin yazili olarak yaptiklart agiklamalar, gozlemler ve goriismeler yoluyla
toplandigi arastirmadan elde edilen bulgular, ¢alismalarin nasil yapildiginin 6grenciler
tarafindan aciklandigini, fakat verdikleri cevaplarin nedenlerinin anlasilamadigini
gostermistir. Ayrica, 6grencilere verilen doniitlerden sonra olusturulan raporlardaki
arglimantasyon seviyesinin, ilk duruma nispeten daha iyi oldugu goriilmiistiir. Bu
durum, verilen doniitlerin, Ogrencilerin  yansitict  diislincelerini  ve 0z

degerlendirmelerini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur.

Kiiciik Demir (2014), dokuzuncu smif 6grencileri ile gergeklestirdigi ¢alismasinda,
arglimantasyon tabanli bilim 0grenme yaklasiminin fonksiyonlardaki basariya ve
yaratici diislinmeye etkisi olup olmadigini arastirmistir. Karma yontemle yiiriitiilen
arastirmada 22 6grenci yer almistir. Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda,
arglimantasyon tabanli bilim o6grenme yaklasiminin yaratict diisiinmeye ve
fonksiyonlardaki basariya olumlu etkisi oldugu sonucuna ulagilmistir. Bununla birlikte
arastirma siireci sonunda Ogrencilerin tartisma becerilerinde de gelismeler oldugu

gozlenmistir. Argiimantasyon yaklagiminin faydali olmadigimi diisiinen 6grenci
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goriisii olsa da bunun disindaki tiim ogrencilerin, yaklasimin faydali oldugunu

diisiindiikleri goriilmiistiir.

Mueller ve Yankelewitz (2014) calismalarinda, kesirlerle ilgili benzer o6devler
verdikleri iki grupta, konu ile ilgili yanlis oldugu diisiiniilen tartismali argiimanlarin
muhakeme becerisinde meydana getirdigi degisimi incelemislerdir. Arastirmada elde
ettikleri bulgular dogrultusunda, bu tip argiimanlar iizerine gergeklestirilen
argiimantasyon siirecinin, matematiksel sdylemleri gelistirdigi ve etkili bir

argiimantasyon becerisine katkida bulundugu tespit edilmistir.

Mercan’in (2015), 60 dokuzuncu simif ogrencisi ile gergeklestirdigi ¢alismasinda,
arglimantasyon tabanli 6grenme yaklasimi ile fonksiyon ogretiminin, akademik
basariya, 6grencilerin tutumuna, bilimsel siire¢ becerisine ve kavramsal anlayisa etkisi
arastirilmistir. Bununla birlikte siire¢ sonunda 6grencilerin argiimantasyon seviyeleri
ve tartigsma istekliliklerindeki degisim incelenmistir. Karma yontemin kullanildig:
calismada hem nitel hem nicel veri toplama yontemlerinden yararlanilmistir.
Arastirma sonunda, argiimantasyon tabanli 6grenme yaklagimi ile 6gretimin akademik
basariya, matematige kars1 tutuma, bilimsel siire¢ becerilerine ve tartisma
istekliliklerine olumlu etkisinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica &grenciler,
argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasimini faydali bulduklarini ve 6grenmelerinin

kalic1 olmasinda etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Lee (2015), Tayvanli ilkdgretim Ogrencileriyle gergeklestirdigi arastirmasinda,
Toulmin modelini geometri konular: iizerine yapilan argiimantasyon 6zelinde revize
etmistir. Geometriyle ilgili arglimantasyonu adlandirma, destekleme ve muhakeme
dontistimii seklinde belirttigi lic gosterge ile agiklayan arastirmaci, adlandirma
gostergesinin - Toulmin modelindeki veri ve iddia bilesenlerini, destekleme
gostergesinin - Toulmin modelindeki destekleyicileri, muhakeme doniistimii
gostergesinin ise Toulmin modelindeki gerekce ve dogrulamayr kapsadiginm

belirtmistir.

Firat vd.’nin (2016) altt Ogrenciden ii¢ grup olusturarak yaptiklari ¢alismada,

ogrencilerin olasiliksal diistinmeleri, sahip olduklari kavram yanilgilart ve tahmin
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etme becerileri aragtirllmistir. Arastirmacilar bu c¢alismadaki argiimantasyon
stirecinde, olasilikla ilgili tasarladiklar1 bilgisayar destekli bir materyal
kullanmislardir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin olasiliksal diisiinmelerinin olumlu
etkilendigi, kavram yanilgilarinin giderildigi ve tahmin becerilerinin gelisim

gosterdigi belirlenmistir.

Demirel vd.’nin (2017), 47 sekizinci sinif 6grencisi ile gerceklestirdikleri ¢alismada,
geometrik cisimler ve hacim dl¢gme konusu ele alinmis, 6grencilerin bu konuyla ilgili
yazili arglimantasyon becerileri arastirilmistir. Bununla birlikte, akademik basarinin
ve tartisma egiliminin argiimantasyon becerisi ile iliskisi incelenmistir. Ogrencilerin
arglimantasyon seviyelerini belirlemek amaciyla Toulmin’in arglimantasyon modeli
esas alinarak gelistirilmis bir rubrik kullanilmistir. Arastirma sonucunda,
arglimantasyon becerisinin akademik basar1 ve tartisma egilimi ile bir iliskisinin
olmadigi, ¢calismada yer alan 6grencilerin alt seviyede argiimantasyon becerisine sahip

olduklar1 goriilmiistiir.

Duran vd.’nin (2017), 51 sekizinci sinif 6grencisi ile gerceklestirdikleri ¢alismada,
argiimantasyon tabanli olasilik 6gretiminin matematik basarisina ve kaygiya etkisi
incelenmis, 0grencilerin argiimantasyon tabanli olasilik 6gretimine iliskin goriisleri
alimmustir. Nicel ve nitel arastirma yaklasimlarimin beraber kullanildigi karma
yontemle gercgeklestirilen arastirma sonucunda, argiimantasyon tabanli olasilik
Ogretiminin matematik basarisini arttirdig fakat matematikle ilgili kaygi tizerinde bir
etkisinin olmadig1 goriilmustiir. Ayrica, dgrencilerin arglimantasyon tabanli olasilik

ogretimi ile ilgili olumlu goriislere sahip olduklar1 belirlenmistir.

Can vd. (2017), arglimantasyon temelli 6grenme yontemi ile gerceklestirilen olasilik
Ogretiminin akademik basariya etkisini arastirmislardir. Arastirmanin 6rneklemini 44
ilk6gretim matematik O0gretmen adayi olusturmustur. Nicel arastirma yontemi ile
gerceklestirilen arastirma sonucunda, argiimantasyon temelli 6gretimin dgrencilerin

olasilik konusundaki akademik basarilarina bir etkisi olmadigi tespit edilmistir.

Can (2018), olasilik konusunun argiimantasyon yaklasimi ile 6gretiminin akademik

basariya ve kaliciliga etkisini arastirmistir. Bununla birlikte calismada, 6gretmen
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adaylarinin arglimantasyon seviyesi incelenmistir. Arastirmanin katilimcilarin
ilkdgretim matematik Ogretmenligi tglincli sinifta okuyan 44 ogretmen adayi
olusturmustur. Nicel ve nitel yontemlerin bir arada kullanildig1 arastirmanin verilerini
toplamak i¢in Olasilik Basar1 Testi kullanilmistir. Ayrica, deney grubunda islenen
derslerde video kayit yoluyla veri toplanmistir. Arastirma bulgular1 dogrultusunda,
arglimantasyon yaklasiminin akademik bagartya olumlu etkisi oldugu fakat kalicilik
tizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica, 0gretmen
adaylarinin argiimantasyon seviyeleri ile akademik basarilar1 ve kalicilik arasinda

diistik de olsa pozitif bir korelasyon oldugu goriilmiistiir.

Tekin Dede (2018), matematik Ogretiminde arglimantasyon iizerine yapilan
arastirmalart karsilastirarak, bu arastirmalarda benzer olan veya farklilik gosteren
noktalar1 incelemistir. Arastirma kapsaminda incelenen 14 ¢alismanin, 6gretmenlerin
veya Ogrencilerin sdylemleri iizerinde yogunlastiklari ve analizlerini Toulmin’in

arglimantasyon modeli ¢er¢evesinde yaptiklar belirlenmistir.

Pesen (2018), dgrencilerin ispat yapma ve argiimantasyon becerilerini incelemistir.
Ispat ve argiimantasyon arasindaki iliskinin de arastirildig1 calisma 242 sekizinci sinif
Ogrencisi ile gerceklestirilmistir. Karma yoOntemle gerceklestirilen ¢aligmanin
bulgulari, sekizinci smf Ogrencilerinin argiiman tretebildiklerini ve ispatla
argiimantasyon becerisinin birbirleriyle iliskili oldugunu gostermistir. Ayrica,
ogrencilerin konuyla ilgili bilgi sahibi olmalarinin ispat becerileri ve argiiman kalitesi
tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Kavram yanilgilarimin argliman kalitesini

etkileyen faktorlerden biri oldugu sonucuna ulagilmistir.

Baynazoglu (2019), 16 altinci sinif 6grencisi ile gerceklestirdigi ¢calismasinda, kavram
karikatiirii  kullanilan matematik derslerinde geometri kazanimlarina iliskin
arglimantasyon seviyelerini arastirmigtir. Aragtirmadan elde edilen bulgular
dogrultusunda, ¢alisma Oncesinde Ogrencilerin olusturduklar1 argiiman kalitesinin
diisiik oldugu, fakat arastirma siirecinde olusturulan argiiman kalitesinin daha iyi
duruma geldigi goriilmiistiir. Ayrica, Ogrencilerin argiimantasyon seviyeleri ile

akademik bagarilarmin iliskili oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Oz’iin  (2019) dokuzuncu smif Ogrencileri ile gerceklestirdigi calismada,
arglimantasyon tabanli 6grenme yonteminin liggenlerde akademik basariya, list bilissel
beceriye, iletisim becerisine, yansitici diisiinme becerisine ve matematige karsi tutuma
olan etkisi incelenmistir. Yar1 deneysel desenin kullanildig1 arastirma sonucunda,
arglimantasyon tabanli 0grenme yoOnteminin, akademik basariya, st bilissel
farkindaliga, iletisim becerisine ve matematige karsi tutuma olumlu katki sagladig:

gOrilmistiir.

Uygun ve Akyiiz (2019), 23 ortaokul matematik 6gretmen adayi ile yapmis olduklari
calismalarinda, tUggen esitsizligiyle ilgili diislincelerin ve ogrenmelerin toplu
arglimantasyonla gelisimini arastirmiglardir. Verilerin sinif tartismalari, akran grubu
tartismalar1 ve yazili belgeler yoluyla toplandig1 arastirmadan elde edilen bulgular,
Ogretmen adaylarinin tiggen esitsizligi ile ilgili geometrik diislinceler ortaya atarak ve
sorgulayarak geometrik bilgiye ulasip kavradiklarmi, konuyla ilgili bilgilerini ve

kavrayislarint gelistirdiklerini gostermistir.

Argiimantasyon tabanli 6grenme yaklagimini ele alan bu g¢aligmalarin ¢ogunun
ortaokul ve lise 6grencileri ile gergeklestirildigi goriilmektedir. Bununla birlikte,
calismalarda agirlikli olarak akademik basarinin, arglimantasyon becerisinin ve
Ogretim sirasinda gerceklesen argiimantasyon siirecinin incelendigi dikkati
cekmektedir. Arglimantasyon yaklasimiyla ilgili, 6zellikle iilkemizde yapilmis olan
caligmalarda 6gretimi ele alinan konulara bakildiginda ise olasilik konusunun one
ciktig1 sdylenebilir. Ogretmen adaylariyla gergeklestirilen ve geometriyi konu edinen
olduk¢a az sayida c¢alisma olmasinin yani sira teknolojiyi ve arglimantasyon tabanl
ogrenme yaklasimini bir arada ele alan tek bir ¢alisma yapildigi goriilmektedir. Bu
durum g6z Oniine alindiginda, teknoloji destekli arglimantasyon tabanli doniisiim
geometrisi 6gretimini ele alan bu ¢aligmanin literatiire saglayacagi katkinin 6nemli

oldugu diisiiniilmektedir.
2.4.2 Déniisiim Geometrisi ve Teknoloji Destekli Ogretim ile ilgili Arastirmalar

Flanagan (2001), lise diizeyindeki &grencilerle gerceklestirdigi calismasinda,

geometrik  doniistimlerin  teknoloji  destekli bir 0grenme ortaminda nasil
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yapilandirildigini arastirmistir. Sekiz haftalik aragtirma siireci boyunca, c¢alisma
grubunu olusturan 4 Ggrencide doniisiim geometrisine iliskin olusan algilar ve
Geometer’s Sketchpad (GS) programinin 6grenme iizerindeki etkisi incelenmistir.
Aragtirmaci, doniisiim fonksiyonlarmi gelistirme noktasinda tanim ve deger
kiimelerinin, degiskenlerin, farkli doniistimlere iliskin 0Ozellikler arasindaki

baglantilarin kilit dnemdeki kavramlar oldugunu belirtmistir.

Hoong ve Khoh (2003), {i¢ ayr1 sinifta yer alan 6grencilere GS yazilimiyla yapilan
donilisiim geometrisi 6gretiminin, basariya ve uzamsal yetenege nasil etki ettigini
aragtirmiglardir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, iki sinifin diger sinifa nispeten iyi
bir basar1 gosterdigi fakat siniflar arasindaki bagari farkinin anlamli bir fark olmadigi
sonucuna ulasilmistir. Ayrica, teknoloji destekli olarak yapilan bu 6gretimin, i

siiftaki 6grencilerin de uzamsal yeteneklerinde gelisim sagladigi goriilmiistiir.

Egelioglu (2008), 31 yedinci sinif 6grencisi ile ger¢eklestirdigi calismasinda, doniisiim
geometrisinin ve dortgensel bolgelerin alanlarinin teknoloji destekli Ogretimle
anlatilmasinin akademik basartya ve epistemolojik inanca etkisini aragtirmistir.
Arastirma sonucunda, teknoloji destekli 6gretimin basariya ve epistemolojik inanca

olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir.

Karakus (2008), 6grencilerle yapmis oldugu calismada, bilgisayar destekli olarak
gergeklestirilen doniisiim geometrisi 6gretiminin dgrenci erisisi noktasinda nasil bir
etkisi oldugunu arastirmistir. Deneysel yontemin kullanildigi calismadan elde edilen
bulgular, bu &gretim yaklagiminin basariya olumlu etkisi oldugunu gdstermistir.
Ayrica, yansima ve donme doniisimii konusunda deney grubunda yer alan
ogrencilerin, 6teleme doniistimii konusunda ise kontrol grubunda yer alan 6grencilerin

basarili olduklari tespit edilmistir.

Kurak (2009), Cabri dinamik geometri yazilimmin akademik basariya ve doniisiim
geometrisi seviyesine etkisini incelemistir. Arastirma sonucunda, Cabri ile 6gretimin
akademik basariy1 etkilemedigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, doniisiim geometrisi
seviyeleri lizerinde olumlu etkisi oldugu anlasilmistir. Arastirma kapsaminda yapilan

klinik miilakatlarin da bu sonucu teyit ettigi goriilmiistiir.
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Yazlik (2011) da Cabri yazilimimin, 6grencilerin doniisiim geometrisini anlamalarina
ve matematige karsi tutumlara etkisi olup olmadigini incelemistir. Yedinci sinif
ogrencileri ile deneysel olarak yiiriitiilen arastirma sonucunda, ¢alismadaki her iki
grubun da akademik basarilarinda artis goriildiigii fakat bu artisin deney grubunda yer
alan ogrencilerde daha ¢ok oldugu goriilmistiir. Bununla birlikte, 6grencilerin
matematige karst olumlu tutum gelistirdikleri ve Ogrenmelerde kaliciligin

saglanmasinda olumlu etkilerin goriildiigii ifade edilmistir.

Mercan (2012), 37 yedinci sinif 6grencisi ile gerceklestirdigi deneysel arastirmada,
GeoGebra ile doniisiim geometrisi Ogretiminin basartya ve kaliciliga etkisini
aragtirmistir. Aragtirma sonucunda, GeoGebra yazilimi ile gergeklestirilen 6gretimin

basariya ve kaliciliga olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir.

Altin (2012), sekizinci siif 6grencileriyle gergeklestirdigi calismasinda, GeoGebra ile
donlisgiim geometrisi Ggretiminin basarilya ve matematige olan tutuma etkisini
incelemistir. Deneysel olarak yiiriitiilen ¢alismanin kontrol grubunda yapilandirmaci
yaklasim kullanilmis, deney grubunda ise GeoGebra yaziliminin kullanildig: teknoloji
destekli 6gretim yapilmistir. Sonug olarak hem akademik basar1 hem de matematige
olan tutum bakimindan deney grubu lehine manidar bir farklilik oldugu tespit

edilmistir.

Yahsi Sar1 (2012), orneklemini yedinci smif Ogrencilerinin  olusturdugu
aragtirmasinda, GeoGebra ve Geometer’s Sketchpad programlarmi bir arada
kullanarak gergeklestirilen donilisiim geometrisi Ogretiminin basartya ve kaliciliga
etkisini incelemistir. Aragtirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda, bu yazilimlarla
yapilan 6gretimin, basar1 ve kalicilik iizerinde oldukga biiyiik etkisi oldugu sonucuna

ulasilmustir.

Giiven ve Kaleli Yilmaz’in (2012), simif 6gretmeni adaylar ile gerceklestirdikleri
calismada, DGY’lerin smf oOgretmeni adaylarinin doniisim geometrisindeki
basarilarina etkisi arastirilmistir. Yart deneysel desenin kullanildig1 aragtirmanin
orneklemini 60 6gretmen aday1 olugturmustur. Derslerin laboratuvarda islendigi deney

grubunda Cabri ve GeoGebra programlar: birlikte kullanilmis, derslerin alisilagelen
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siif ortaminda islendigi kontrol grubundaysa birim kareli kagitlar, katlama ve donme
etkinlikleri kullanilmistir. Aragtirma sonucunda, deney grubunun daha basarili oldugu

belirlenmistir.

Akgiil (2014), geometrik doniisiimlerin DGY ile Ogretilmesinin 6grencilerin
basarilarina, geometrik diisiinme diizeylerine, matematige karsi tutumlarma ve
teknolojiye karsi tutumlarina etkisini incelemistir. Aragtirma sonucunda, DGY ’nin
basartya, geometrik diisiinme diizeyine olumlu etki ettigi gorilmiistiir. Fakat
matematige karsit tutum ve teknolojiye karsi tutum fiizerinde herhangi bir etkisi

olmadig1 anlagilmistir.

Cetin vd. (2015), 40 sekizinci sinif 6grencisi ile gergeklestirdikleri deneysel ¢alismada,
5E modeli temelinde hazirlanan GeoGebra ¢alisma yapraklari ile yapilan 6gretimin ve
ders kitaplarinda yer alan kagit kesme ve materyal etkinlikleri kullanilarak yapilan
Ogretimin, doniisiim geometrisindeki basar1 tizerindeki etkisini karsilagtirmiglardir.
Arastirma sonucunda, Geogebra programi kullanilarak hazirlanmis ¢alisma yapraklari

ile yapilan 6gretimin basariy1 olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Denizli (2018), doniisiim geometrisi 6gretiminde DGY kullanilmasini enstriimantal
teori agisindan arastirdigi calismasinda, bir matematik 6gretmeninin 6gretim-teknoloji
entegrasyonundaki enstriimantal olusum siirecinin temel ogelerini ve bu olusuma
iliskin farkindaligini arastirmistir. Nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum
calismasi olan bu arastirma sonucunda, calismada yer alan &gretmenin teknoloji
entegrasyonlu ders tecriibesinin artmastyla birlikte, enstriimantal olusumunun teknik
ve kavramsal boyutunda fark edilir bir artis oldugu gériilmiistiir. Ogretmenin olusuma
iligkin farkindalig1 iizerine yapilan inceleme ile ilgili olarak, bazi yapilart bilingli
olarak olusturdugu, bazilar1 icinse Ogretmene derslerin izletilmesiyle farkindalik

olusturuldugu belirtilmistir.

Cetin (2018), yedinci smiftaki 5 6grenci ile gergeklestirdigi calismasinda, SE modeli
cercevesinde, Ogrencilerin GeoGebra programiyla donlisim geometrisi 0grenme
siireglerini aragtirmigtir. Arastirma bulgulari, GeoGebra’nin matematiksel iliskileri

kesfetme ve akil yiirlitmede, kavram O6greniminde, modelleme olusturmada, ¢oklu
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temsil becerisinde ve dgrencilerin motivasyonlarini arttirmada olumlu etkisi oldugunu

gostermistir.

Mutlu ve Soylemez’in (2019), 42 sekizinci sinif 6grencisi ile yaptiklar1 ¢alismada,
GeoGebra ile 6gretimin doniisiim geometrisi basarisina etkisi arastirilmistir. Deneysel
yontemle gergeklestirilen arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda, sunus
yoluyla 6gretimle karsilastirildiginda, GeoGebra ile doniisiim geometrisi 6gretiminin

nispeten daha etkili oldugu sonucuna ulasilmstir.

Buraya kadar bahsedilen ¢alismalarda oldugu gibi doniisiim geometrisi konusunun
teknoloji destekli 0gretimi lizerine yapilan ¢aligmalarin disinda, geometri ve analitik
geometrinin diger konularini teknoloji ile birlikte ele alan ¢alismalar da oldukca
fazladir. Santos Trigo ve Cristobal Escalante (2008), lise 6grencilerinin sistematik
olarak Cabri yazilimmi kullanmalari sonucunda gelistirdikleri problem ¢ozme
yaklagimlarini incelemisler, Cabri kullaniminin, &grencilerin farkli matematiksel
iligkilerin  tanimlandigi  ve incelendigi problemlerin dinamik temsillerini
olusturmalarinda 6nemli bir ara¢ oldugunu ifade etmislerdir. Aragtirmacilara gore
Cabri kullanimi, akla yatkin varsayimlar ortaya koyma ve bu varsayimlar: destekleme
gibi etkili bir matematiksel diisiinme ¢izgisine erismede katki saglamaktadir. Karatag
(2011), 6gretmen adaylari ile gerceklestirdigi ¢alismasinda, arastirma siirecinde Cabri
ve Derive programlarini kullanan 6gretmen adaylarinin, yeni matematiksel kavramlari
ve matematik bilgilerini nasil uygulamalar1 gerektigini 6grendiklerini belirtmistir.
Shadaan ve Leong (2013), GeoGebra programi ile cember konusu 6gretimi {izerine
gerceklestirdikleri ¢alismada, dinamik geometri yazilimi kullanilan bir 6gretim
siirecinin, Ogrencilerin elestirel ve yaratic1 diisiinme becerilerine katki sagladigini,
bilgiyi olusturma noktasinda mantikli ¢ikarimlarda bulunabildiklerini, 6grenirken
daha ¢ok keyif aldiklarini ve 6grenmeleri arasinda etkili iligkilendirme yapabildiklerini
ifade etmislerdir. Baltac1 ve Yildiz (2015), analitik geometri 6gretiminde GeoGebra
kullanim1 ile 1ilgili ortaokul matematik Ogretmen adaylariyla gercgeklestirdikleri
calismada, 6gretmen adaylarinin ¢ogunun, matematiksel olarak genellemeler ortaya

koyabildikleri sonucuna ulagsmiglardir.

Gilrbliz ve Giilburnu (2013), Cabri 3D ile yapilan prizmalar ve hacim hesabi
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Ogretiminin sekizinci sinif 6grencilerinin kavramsal 6grenmelerini nasil etkiledigini
inceledikleri calismada, yapilan 6gretimin kavramsal 6grenmeyi kolaylastirdigi ve
Ogrencilerin uygun genellemelerde bulunabildikleri sonucuna ulasmislardir. Benzer
sekilde Jackiw (2003), GS programiyla karmasik fonksiyonlar1 gorsellestirme tizerine
yaptig1 c¢alismasinda, Oldknow ve Tetlow (2008) ise Cabri 3D programi ile
gorsellestirme ve modellemeyi ele aldiklari ¢alismada, DGY ile gergeklestirilen
Ogretim siireclerinin kavramlarin daha kolay 06grenilmesine katkis1i oldugunu

belirtmislerdir.

Kagizmanl ve Tatar (2012), tiirev uygulamalar1 konusunun 6gretimi i¢in dinamik bir
yazilim kullanilmasiyla ilgili olarak, lise matematik 6gretmeni adaylarinin goriislerini
inceledikleri ¢aligmalarinda, 6gretmen adaylarinin, dinamik matematik yaziliminin
Ogretmene anlatim kolayligi saglayacagi, zaman kazandiracagi seklinde goriislere
sahip olduklarini belirtmislerdir. Tatar vd. (2014), DGY ile ¢emberin analitik
incelenmesi konusunun Ogretiminin basariya etkisini ve &gretmen adaylarinin
goriislerini  inceledikleri arastirmada, yapilan Ogretimin matematik G6gretmen
adaylarinin basarisint olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasmislardir. Ayrica
Ogretmen adaylari bu tiir bir 6gretimin gorsellik, hizli ve kalic1 6grenme, somutlastirma
ve 6grencinin dikkatini toplama noktasinda olumlu etkisinin oldugunu belirtmislerdir.
Corekcioglu’nun (2019), matematik 6gretmenlerinin  GeoGebra yaziliminin
kullanimina 1iligkin goriislerini inceledigi calismasinda da ogretmenlerin, 6zellikle
gorsellestirme, somutlagtirma, 6grenilenlerin kaliciligini artirma ve 6grencilerin derse
kars1 tutumunu olumlu yonde etkilemede onemli katkilar sagladigini diistindiikleri

gorilmiistiir.

Yukarida s6zii edilen, doniisiim geometrisinin teknoloji destekli 6gretimi {izerine
yapilmis olan calismalarin ¢ok biiyiikk bir kisminda DGY olarak GeoGebra
programinin kullanildigr goriilmektedir. Bu ¢aligmalarin bircogunun yedinci ve
sekizinci smif 6grencileri ile gerceklestirilmis olmasi, ¢alismalarda dikkati ¢eken bir
baska ortak noktadir. Calismalarin neredeyse tamaminda akademik basarinin
incelendigi goriilmekle birlikte, teknoloji destegiyle beraber herhangi bir 6gretim
yaklasimimin ele alindigi arastirma sayisinin da olduk¢a az oldugu sdylenebilir.

Ogretmenlerle ya da 6gretmen adaylariyla gercgeklestirilen, doniisiim geometrisi
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Ogretiminde teknoloji entegrasyonunu ele alan ¢ok sayida calisma olmadigi
goriilmektedir. Bu nedenle donilisiim geometrisi ile ilgili, 0gretmen adaylan ile
gergeklestirilen, teknolojiyle birlikte argiimantasyon tabanli 6gretimi ve 6gretmenlik
meslegine iligkin bilgi tiirleri arasinda 6nemli bir yeri olan TPAB’ye iliskin 6z

degerlendirme diizeyini ele alan bu ¢alismanin énemli oldugu diisiiniilmektedir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirma deseni, ¢alisma grubu, veri toplama araclari, pilot uygulama,
verilerin toplanmasi, uygulama siireci ve aragtirmada kullanilan veri analizi teknikleri

ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

3.1  Arastirma Deseni

Bu arastirmada, aragtirmanin amaci dogrultusunda belirlenen alt problemlere cevap
bulmak i¢in hem nitel hem de nicel aragtirma yaklagimlarinin birlikte kullanildig:
karma arastirma deseni kullanilmistir. Farkli arastirmacilar tarafindan karma
aragtirmaya iliskin farkli tanimlamalar yapilmistir. Johnson ve Onwuegbuzie (2004)
karma arastirmalari, nitel ve nicel arastirma yaklasimlarindan, yontem ve
tekniklerinden, bir arastirma siirecinde biitlinciil bir sekilde yararlanilarak iizerinde
calisilan olgu veya durumla ilgili daha derin sonuglara ulasilmasina imkéan veren
arastirmalar olarak tanimlamaktadir. Johnson vd. (2007), karma aragtirmaya iliskin
yapilan farkli birgok tanimi ele aldiklar1 ¢aligmada, yapilan tanimlamalarda dikkati
ceken ortak noktalar lizerinde durmuslar ve bu ortak noktalar dogrultusunda karma

arastirmalar1 su sekilde tanimlamiglardir (s. 123):

“Karma yontem arastirmalari, bir arastirmacinin ya da arastirma ekibinin aragtirma
kapsamini genisletmek, arastirmaya derin bir anlayis kazandirmak ve teyit etmek
(verilerden elde edilen bulgular1 desteklemek) amaciyla nitel ve nicel arastirma
yaklagimlarina iligkin unsurlar1 (6rnegin nitel ve nicel bakis agisindan yararlanma, veri
toplama, analiz, ¢ikarimda bulunma teknikleri) birlestirdigi arastirma tiiriidiir.”

Arastirilmak istenen durumun nitel ve nicel arastirma yaklagimlarindan herhangi
birinin tercih edilerek incelendigi ¢alismalara gore daha derin ve kapsamli bir sekilde
anlasilmasi i¢in, giiclii yanlar birlestiren ve zayif yanlart minimum diizeye indiren
yontemlerin harmanlanmasi karma arastirmanin temel ilkesidir (Johnson ve
Christensen, 2004; Creswell, 2012). Tek bir arastirma yonteminden yararlanilarak
gerceklestirilen bir ¢alismada gozden kacirilma ihtimali olan detaylar olabilir. Bu
temel ilke dogrultusunda, iki ya da ikiden fazla arastirma yonteminin giiglii yanlar

birbirini destekleyecek ve zayif kaldiklari noktalar ortadan kaldirilacak sekilde bir
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arastirma deseni tasarlanmasi boyle bir ihtimali en aza indirebilir (Johnson ve

Christensen, 2004; Balci, 2015).

Karma arastirma deseni kullanilarak gerceklestirilen bir arastirma siirecinde

izlenilmesi gereken adimlar Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Karma

Arastirma Aragtirma
Amacive [€ Sorulari
Uygunlugu (1)

(2)

Karma
Aragtirma

Verilerin
Gegerligi
)

Veri Toplama

@

Verilerin Verileri
Yorumlanmasi [ Birlegtirme/
(6) Biitiinlegtirme

Veri Analizi

5)

A

Verileri » Verilerin »Veri Dénisima Verileri
indirgeme Sunumu sk Destekleme

_ Verileri
lligkilendirme

Verileri
“| Karsilagtirma

oklu Veri Tari

Sekil 3.1 Karma yontem arastirma modeli (Johnson ve Onwuegbuzie, 2004)

Bu calismada, karma arastirma siirecindeki ilk agsamaya uygun bir sekilde, oncelikle
arastirma problemi ve arastirmanin alt problemleri belirlenmistir. Siirecin bir sonraki
adiminda, baslangicta belirlenen arastirma problemlerine cevap bulmada karma

yontem aragtirmasinin uygunlugu ve bu arastirma yonteminin kullanilmasini gerekli
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kilan sebepler lizerine matematik egitimi ve egitim bilimleri alanlarinda uzman
akademisyenlerle goriis aligverisinde bulunulmustur. Hayattaki olgularin ve olaylarin
tek boyutlu olmayip daha karmasik ve iligkili bir yapida olmasi karma yontemin
kullanilmasina iliskin en temel gerek¢edir. Bu baglamda, bu ¢alismada oldugu gibi
Ozellikle sosyal bilimler alaninda arastirilmak istenen durumlarin yeterince iyi
aciklanabilmesi i¢in tek bir aragtirma yontemi kullanmak yerine birden fazla aragtirma
yonteminden yararlanilmasi onerilir. Dolayisiyla aragtirmak istedigimiz durumu daha
derinlemesine ve biitlinciil bir sekilde ele almak i¢in, bir olay veya olgunun hem nitel
hem de nicel boyutu oldugu diisiincesini temel alan karma arastirma yaklagiminin
kullanilmast gerekir. Birbiriyle iliskili birden ¢ok boyut igeren sosyal durumlari
(gercekleri) ele alan aragtirmalarda tek bir arastirma yonteminin kullanilmasi,
arastirma probleminin sadece tek bir yoniiniin ele alinmasina ve arastirmada cevap
aranan sorulara iligkin yapilan agiklamalarin eksik ve yetersiz kalmasina neden olur

(Mason, 2006; Yildirim ve Simsek, 2016).

Karma aragtirma siirecinde, veri toplamada kullanilan farkli yaklagimlar ve tekniklerle
elde edilen veriler dogrulanarak, arastirmadan ¢ikarilan sonuglarin kabul edilebilirlik
bakimindan daha giicli olmasmin saglanmasi, karma yontem tercihi igin
gosterilebilecek bir diger onemli gerekcedir. Ayrica bir veri toplama teknigi ile elde
edilen verilerden ulasilan bazi sonuclara, bagka bir veri toplama teknigi ile elde edilen
verilerden ulasilan sonuglarla agiklama getirilmesi gerekebilir. Bu baglamda, karma
yontemin ¢esitleme ve tamamlama islevlerinin arastirmaya Onemli bir katki
saglayacag1 diisiiniilmiistiir (Johnson ve Onwuegbuzie, 2004; Yildirim ve Simsek,

2016).

Bu ¢alismada kullanilan karma arastirma deseni i¢ i¢e (gomiilii) karma desendir. Nicel
ve nitel yontemlerin avantajli 6zelliklerinden yararlanma olanagi saglayan i¢ i¢e karma
desen ile arastirmanin farkli ve ayn1 zamanda iligkili alt problemlerine cevap aranabilir
(Creswell, 2012). Bu desende, bir yontemle elde edilen verilerin diger yontemle elde
edilen verilerle agiklanmasi, desteklenmesi veya verilerden yola ¢ikarak genelleme
yapilabilmesi amaclanmaktadir (Creswell ve Plano Clark, 2007). Baz1 ¢aligmalarda
deneysel desenin bilesenlerini desteklemek amaciyla nicel bir deneyin i¢ine nitel bir

arastirma yerlestirilebilir. Bu tiir ¢alismalarda nitel veriler arastirmanin amaci
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dogrultusunda uygulama siirecinin basinda (kesfedici), uygulama sirasinda
(birlestirici), uygulama sonrasinda (agiklayici) veya birkag farkli noktada toplanabilir
(Creswell, 2017). Bu calismada nitel veriler uygulama sonrasinda toplanmis

(aciklayici i¢ ige desen) ve nicel verilerin daha iyi agiklanmasi amaglanmustir.

Arastirmada kullanilan i¢ ice karma desen diyagrami Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Nicel veri toplama,
analiz etme
(DGBT, TPAB - ODO)

Deneysel midahale
(Ogretim
Uygulamasi)

Deney grubu
Kontrol grubu

Son test

Nitel ve nicel veri
toplama, analiz etme

(DGBT, TPAB - ODO,
Goriismeler, Acik
Uglu Anket)

Sekil 3.2 I¢ ice karma desen diyagram

Arastirmanin nicel boyutunda deneysel arastirma desenlerinden yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Deneysel arastirma deseni, incelenmesi amaclanan bagimsiz
degiskenler lizerinde miidahalede bulunma olanagi sunarak, bu miidahale neticesinde
bagimli degiskende bir degisiklik olup olmadiginin, varsa bunun ne yonde bir
degisiklik oldugunun tespit edilmesini saglar. Boylece degiskenler arasindaki neden-
sonug iligkileri ortaya ¢ikarilabilir ve yorumlanabilir (Cepni, 2014; Giirbiiz ve Sahin,

2017). Deneysel arastirma siirecinde takip edilen adimlar Sekil 3.3’te gosterilmistir.
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Deneye katilacak gruplarin rastgele alanmasi

*,;ff””Jﬁfﬁ#ﬂ#ﬁh&ﬁﬁkﬁh“““ﬁnﬁ

Deney grubu [ Kontrol grubu J

Karsilastir: Ayni mi? (
Bagimh dediskenler dlg L Bagimli dedigkenlen olg

}

Badimsiz dediskene mudahale et
(uyarici ver)

} )

Karsilagtir: Farkli mi? (
Bagimii dediskenleri tekrar dlg l Bagdiml degiskenleri tekrar dlg ]

©@ 0 8 06

Sekil 3.3 Deneysel arastirma siireci adimlari (Giirbiiz ve Sahin, 2017)

Bu arastirmanin gerceklestirildigi tiniversitede, katilimcilarin bulunduklart siiflarin
dekanlik tarafindan daha 6nce olusturulmus olmasinin yani sira grup biiytikliiklerinin
de rastgele atamaya uygun olmamasi nedeniyle katilimcilar gruplara rastgele
atanamamistir. Bu nedenle ¢alismanin nicel boyutunda, mevcut siniflarin deney ve
kontrol grubu seklinde rastgele atandig1 6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel
(quasi-experimental) desen kullanilmistir. Caligmada kullanilan 6n test-son test

kontrol gruplu yar1 deneysel desen Tablo 3.1°de sunulmustur.

Tablo 3.1 On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen

Grup On test Islem Son test
D O1 X O3
(Teknoloji destekli (DGBT
(Deney grubu (DGBT argiimantasyon TPAB-ODO
21 dgretmen aday1) TPAB-ODO) tabanli 6gretim Gorligmeler
uygulamast) Acik Uclu Anket)
K 02 O4
(DGBT
(Kontrol grubu (DGBT (Mevcut 6gretim TPAB-ODO
22 dgretmen adayi) TPAB-ODO) yontemi) Goriismeler
Acik Uglu Anket)

DGBT: Déniisiim Geometrisi Basar1 Testi
TPAB-ODO: TPAB Oz Degerlendirme Olgegi

Arastirmanin nitel boyutu ise nitel arastirma desenlerinden durum calismasidir. Durum
calismasi, karmasik olgularin veya olaylarin acgik ve net bir sekilde anlasilabilmesi, bu

olgu veya olaylara iligkin yeni algilarin ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in arastirmaciya
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rehberlik ederek 6zel bir konu {izerinde kapsamli bir inceleme yapma firsati verir
(Cepni, 2014; Leymun vd., 2017). Boylece aragtirma verileri 1g18inda, incelenen
durumun kii¢iik detaylar1 ve calismadaki degiskenlerin karsilikli etkilesimleri neden-

sonug iliskisi seklinde agiklanabilir (Cepni, 2014).
3.2 Cahsma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu 2019-2020 Ogretim yilimin giiz doneminde
Kastamonu Universitesi Egitim Fakiiltesi [lkdgretim Matematik Ogretmenligi Lisans
Programi ii¢lincli smifta 6grenim gormekte olan matematik Ogretmen adaylari
olusturmaktadir. Caligma Analitik Geometri-I dersi kapsaminda 43 6gretmen adayi ile
yiuritilmistir. Calisma grubu olasilik temelli olmayan 6rnekleme yontemlerinden
amagh ornekleme yoluyla olusturulmustur. Amaclh 6rneklemede, ¢alismanin amaci
dogrultusunda, arastirma problemine cevap bulmak i¢in uygun oldugu diisiiniilen
kisiler ¢calisma grubuna dahil edilir (Plano Clark ve Creswell, 2015; Giirbiiz ve Sahin,
2017). Boylece c¢alismanin amacina ulasmasma katkida bulunacak verilerin
toplanabilmesi i¢in zengin bilgiler iceren bir calisma grubu olusturularak daha
derinlemesine arastirma yapilir (Biiyiikoztirk vd., 2016). Doniisiim geometrisi
konusu, [lkdgretim Matematik Ogretmenligi Lisans Programi’nda iiciincii sinifta ve
giiz doneminde okutulan Analitik Geometri-I dersinin konular1 arasinda yer
almaktadir. Bu nedenle bu arastirma Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Lisans
Programu ii¢ilincii sinifta 6grenim gormekte olan 6gretmen adaylari ile yiiriitiilmiustiir.
Katilimcilara arastirmanin amaci anlatilmis, ¢alisma siirecinde elde edilen bilgilerin
sadece bilimsel bir ¢aligma icin kullanilacagi ve kisisel bilgilerinin gizli tutulacagi

ifade edilmistir.

Deney grubunda yer alan 6gretmen adaylar1 bir subede, kontrol grubunda yer alan
ogretmen adaylar1 ise diger subede dgrenim gormektedir. Ogretmen adaylarmin
deneysel uygulama siireci oncesinde yer aldiklar1 bu subeler, soyadlarin alfabetik
siralamasina gore diizenlenen listedeki 6gretmen adaylarinin yaris1 bir subede, yarisi
diger subede yer alacak sekilde dekanlik tarafindan olusturulmustur. Mevcut sartlarda
Ogretmen adaylar1 gruplara rastgele atanamamus fakat subelerden hangisinin deney

hangisinin kontrol grubu olacag rastgele belirlenmistir. Deney ve kontrol grubunda
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yer alan 6gretmen adaylarinin dagilimi Tablo 3.2’de sunulmustur.

Tablo 3.2 Gruplarda yer alan 6gretmen adaylariin dagilimi

Cinsiyet
Grup Kiz Erkek Toplam
Deney 15 6 21
Kontrol 19 3 22
Toplam 34 9 43

Universiteye giris stnav puanlarmin birbirine ¢ok yakin olmasi ve bu puanlara gére
tiniversiteye yerlestirildikleri géz Oniine alinarak, gruplarin matematik bilgilerinin
benzer seviyede oldugu diisiiniilmiistiir. On test sonuglar1 da deney ve kontrol
grubunun birbirine denk gruplar oldugunu gostermektedir. Deney ve kontrol grubunda
yer alan 6gretmen adaylarinin DGBT ve TPAB-ODO 6n test puanlarini karsilastirmak

amaciyla yapilan bagimsiz gruplar t testi sonuglari sirasiyla Tablo 3.3 ve Tablo 3.4°te

sunulmustur.
Tablo 3.3 DGBT 6n test puanlarina iligkin t testi sonuglari
Grup N X SS sd t p
Kontrol 22 12,18 4,95
DGBT 6n test 41 0,164 0,870

Deney 21 11,95 4,14

Tablo 3.3 incelendiginde, deney ve kontrol grubunun DGBT 06n test puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir (t=0,164; p>0,05).
Yapilan t testi sonuglarina goére deney ve kontrol grubu, &gretim uygulamasi
oncesinde, donilistim geometrisi konusundaki akademik basari bakimindan birbirine

denk gruplardir.
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Tablo 3.4 TPAB-ODO 6n test puanlarma iliskin t testi sonuglar

Grup N X SS sd t p

Kontrol 22 5,57 0,70
PB 06n test 41 -0,846 0,402
Deney 21 5,74 0,62

Kontrol 22 4,10 0,94
AB 0n test 41 -0,274 0,785
Deney 21 4,17 0,73

Kontrol 22 4,50 1,20
TB 0n test 41 -0,112 0,912
Deney 21 4,54 0,96

N Kontrol 22 5,42 0,75
TiAO 0On test 41 0,234 0,816
Deney 21 5,36 0,92

Kontrol 22 5,58 0,74

PAB 0n test 41 -1,270 0,211
Deney 21 5,85 0,65
Kontrol 22 5,25 0,47

TPAB 0n test 29,93 0,255 0,801
Deney 21 5,19 0,90

TPAB-ODO  Kontrol 22 5,15 0,50

oOn test Deney 21 5,23 0,58

41 -0,470 0,641

Tablo 3.4 incelendiginde, deney ve kontrol grubunun TPAB-ODO’yii olusturan alt
boyutlarin her birine ve 6lgegin tamamina iliskin 6n test puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik olmadigr goriilmektedir (p>0,05). Yapilan t testi
sonuglaria gore deney ve kontrol grubu, 6gretim uygulamast dncesinde, TPAB 6z

degerlendirme diizeyi bakimindan birbirine denk gruplardir.

Deney ve kontrol grubunda gerceklestirilen 6gretim uygulamalarinin, 6gretmen
adaylarinin doniisiim geometrisi ile ilgili kavramsal anlayislarina nasil bir etkisi
oldugunu incelemek amaciyla yapilan goriismeler igin, her iki gruptan ikiser 6gretmen
aday1 olmak tizere dort ogretmen adayi secilmistir. Gorligme yapilan 6gretmen
adaylar1 6n test ve son test puanlarina gore belirlenmistir. Buna gore her iki gruptan
da 6n test — son test puanlar farklilik gosteren ve farklilik gostermeyen birer aday

secilmistir.
3.3  Veri Toplama Araclar
Arastirmada nitel ve nicel veri toplama yontemleri birlikte kullanilmigtir. Aragtirmanin

amaci1 dogrultusunda veri toplama araci olarak Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Oz
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Degerlendirme Olgegi (TPAB-ODO) (Ek A), Déniisiim Geometrisi Basar1 Testi
(DGBT) (Ek B), goriismeler ve acik uglu anketler (Ek C ve Ek D) kullanilmistir. Veri
toplama siirecinde hangi veri toplama aracinin, arastirmanin hangi alt problemine

cevap bulmak amaciyla kullanildigina iligkin bilgiler Tablo 3.5’te sunulmustur.

Tablo 3.5 Veri toplama araglar1 ve ilgili olduklar alt problemler

Alt Problem Veri Toplama

Araci
1. Uygulama 0Oncesinde, deney ve kontrol grubundaki &gretmen DGRBT
adaylarinin doniistim geometrisi ile ilgili bilgileri hangi diizeydedir?
2. Uygulama 0Oncesinde, deney ve kontrol grubundaki &gretmen TPAB-ODO

adaylarinin TPAB 6z degerlendirmeleri hangi diizeydedir?

3. Uygulama sonrasinda, deney ve kontrol grubundaki Ogretmen
adaylarinin doniisiim geometrisi konusundaki akademik basarilar DGBT
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

4. Uygulama sonrasinda, deney ve kontrol grubundaki &6gretmen o
adaylarinin TPAB 6z degerlendirme diizeyleri arasinda istatistiksel ~TPAB-ODO
olarak anlamli bir farklilik var midir?

5. Deney ve kontrol grubunda gergeklestirilen 6gretim uygulamalarinin

o N N, DGBT ve
Ogretmen adaylarinin doniisiim geometrisi ile ilgili kavramsal g
F Gorlisme
anlayislarina etkisi nasildir?
6. Ogretmen adaylarinin teknoloji destekli argiimantasyon tabanli 6gre- Agik uglu
tim ve mevcut 6gretim uygulamasi ile ilgili goriisleri nelerdir? anket

3.3.1 TPAB Oz Degerlendirme Olgegi (TPAB-ODO)

Calismada, o0gretmen adaylarinin TPAB 6z degerlendirme diizeyleri ile ilgili alt
problemlere cevap bulmak amaciyla nicel veri toplama araci olarak Kartal (2017)
tarafindan gelistirilen TPAB-ODO kullanilmistir. Kartal (2017), 6lgegi gelistirme
siirecinde Kartal vd. (2016) tarafindan gelistirilen, PB (15 madde), TB (11 madde),
AB (8 madde), TAB (5 madde), TPB (10 madde), PAB (11 madde) ve TPAB (7
madde) olmak iizere toplam 67 madde ve 7 faktdrden olusan Slgekten yararlanmastir.
Kartal (2017) bu o6lcegi 557 6gretmen adayina uygulayarak gecerlik ve giivenirlik
analizlerini tekrar yapmistir. Bu analizler sonucunda 6lcekteki 7 faktérden TAB ve
TPB faktorlerinin birlestigi goriilmiistiir. TAB ve TPB faktorlerinin birlestirilmesi ile
meydana gelen yeni faktor Teknoloji ile Alan Ogretimi Bilgisi (TAOB) seklinde
adlandirilmistir. Kartal’in (2017) calismasinda TAOB seklinde adlandirilan faktor, bu
calismada TiAO seklinde adlandirilmustir. Yedili likert tipinde toplam 67 madde ve 6
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faktorden olusan TPAB-ODO’deki alt faktdrlere ve olgegin tamamma iliskin
giivenirlik katsayilar1 Tablo 3.6’da sunulmustur. Kartal’mm (2017) yapmis oldugu
gilivenirlik analizi sonucunda hesaplanan giivenirlik katsayilar1 ile birlikte bu
calismada yapilan giivenirlik analizi sonucunda hesaplanan giivenirlik katsayilar1 da

Tablo 3.6’da yer almaktadir.

Tablo 3.6 TPAB-ODO giivenirlik degerleri

Cronbach alpha (o)
Faktorler Kartal’in (2017) Bu ¢alismada
belirttigi degerler hesaplanan degerler
PB 0,967 0,905
TB 0,931 0,918
AB 0,930 0,804
TAOB 0,967 0,930
PAB 0,953 0,906
TPAB 0,933 0,836
TPAB-ODO 0,980 0,945

Tablo 3.6’da goriilen degerlere bakilarak Olcegin giivenilir oldugu sdylenebilir

(Bliytikoztiirk, 2014; Kalayci, 2014).
3.3.2 Doniisiim Geometrisi Basar1 Testi (DGBT)

Calismada, ogretmen adaylarmin doniisiim geometrisi konusundaki akademik
basarilar1 ve kavramsal anlayislariyla ilgili alt problemlere cevap bulmak amaciyla
arastirmaci tarafindan yazili veri toplama araci olarak DGBT hazirlanmistir. DGBT de
acik uglu (detayl klasik ¢oziim gerektiren) 20 soru yer almaktadir. Ogretmen
adaylarinin, dogru cevaba ulasmak i¢in gereken bilgi ve beceriye sahip olmadiklari
sorulara tesadiifen dogru cevap vermelerini 6nlemek, cevaba ulasirken izledikleri
¢Oziim adimlarint degerlendirebilmek amaciyla acik uclu sorular hazirlanmistir. Ac¢ik
uclu sorular katilimcilara, dogru cevap i¢in sunulan belirli seceneklerden birini
isaretlemek gibi herhangi bir sinirlama getirmeden, kendi ¢éziimlerini ortaya koyma
firsat1 verir. Dolayisiyla katilimcilarin kapali uclu sorulara nispeten daha ¢ok
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giidiilenmesini saglar (Balci, 2015). Bdylece kisinin ¢oziime iligkin fikirlerini (dogru
veya yanlig fikirlerini) kagida aktarabilmelerine imkan vererek arastirmacinin ¢éziim
adimlarin1 inceleyebilmesine ve daha derin bilgi igeren veriler elde edebilmesine

yardimei olur (Yesildere, 2006; Fraenkel vd., 2011).

Sorular hazirlanirken, doniisiim geometrisine iliskin MEB’in (2018a, 2018b)
yayinladigr ortaokul ve lise matematik dersi Ogretim programlarinda belirtilen
kazanimlar dikkate alinmistir. Bununla birlikte Analitik Geometri-I dersini veren,
alaninda uzman bir akademisyenle goriisiilmiis ve yiiksek Ogretim seviyesindeki
derslerde konuyla ilgili ele alinan kazanimlara iligkin bilgi alinmistir. Sonug olarak,
Ogretmen adaylari ile gerceklestirilen bu calismada, DGBT’de yer alan sorularin hem
O0gretmen adaylarinin meslek hayatlarinda Ogrencilerine aktaracaklar1 diizeydeki
kazanimlarla hem de 6gretmenlik egitimi alirken karsilastiklar1 kazanimlarla ilgili
olmasmin uygun olacagi diistiniilmiistiir. Sorularin hangi kazanimlar1 kapsayacagi
belirlendikten sonra, belirlenen kazanimlara uygun sorularin hazirlanmasi igin
ortaokul ve lise matematik ders kitaplari, egitim fakiiltelerindeki matematik
derslerinde okutulan ders kitaplar1 ve ilgili literatiir incelenmistir. Bu inceleme
sonucunda, DGBT’nin 6gretmen adaylarinin seviyesine uygun sorulardan olusmasi
bakimindan, lise ve yiiksekogretim diizeyinde okutulan matematik kitaplarindaki
sorulardan yararlanilmasinin daha uygun olacag diisiiniilmiistiir (Balc1, 2007; Unlii ve
Er, 2015; MEB, 2017c; Altun, 2018; Emin vd., 2018; Kemanci vd., 2018). Bu
kitaplardaki sorular ¢alismanin amacina uygun bir sekilde uyarlanmis veya sorularin
kendisi dogrudan kullanilmistir. Sorularin agik bir sekilde ifade edilmesine ve herkes
tarafindan ayni sekilde anlasilabilir olmasina 6zen gosterilmistir. DGBT deki sorularin
ilgili oldugu kazanimlar ve her bir kazanimla ilgili olan sorularin dagilimi Tablo 3.7°de

verilmistir.
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Tablo 3.7 DGBT’deki sorularin kazanimlara gére dagilimi

Konu Kazanim Soru No
Noktanin vektdr boyunca 6telenmesi 1,3
Noktanin eksenler boyunca dtelenmesi 2
Oteleme Doniisiimii ~ Paraboliin eksenler boyunca otelenmesi 4
Diizlemsel sekillerin vektor boyunca telenmesi 5
Denklemi verilen bir dogrunun vektér boyunca 6
otelenmesi
Noktanin noktaya gore yansimast 7,8
Noktanin dogruya gdre yansimasi 9
Yansima Doniigiimii  Dogrunun noktaya gore yansimasi 10
Diizlemsel sekillerin verilen bir noktaya gore 11
yansimasi
Dogrunun dogruya gore yansimast 12
Noktanin orijin etrafinda dondiiriilmesi 13
Noktanin orijin etrafinda dondiiriilmesi (Dénme
doniisiimiiniin analitik ifadesi)
Donme doniisiimiiniin merkezini belirleme 15
Paraboliin orijin etrafinda dondiiriilmesi 16
Donme Dontustimii  Diizlemsel sekillerin verilen bir nokta etrafinda 17
dondiiriilmesi
Denklemi verilen bir dogrunun orijin etrafinda 13
dondiiriilmesi
Déniisiimlerin bileskesi (Otelemeli dénme 19
doniigiimii)
Doniistimlerin bileskesi (D6nme ve yansima 20
doniistimii)

DGBT’de 6gretmen adaylarina sorulmasi planlanan sorularla ilgili olarak matematik
egitimi alaninda uzman ii¢ akademisyenin goriislerine bagvurulmustur. Uzmanlarin
goriislerine sunulan taslak DGBT’de, her bir sorunun hangi kazanimla ilgili olarak
hazirlandig1 belirtilmis, uzmanlardan her bir soruyu agiklik, anlasilabilirlik ve
hedeflenen = kazanima uygunluk bakimindan  degerlendirmeleri ve bu
degerlendirmelere ek olarak (varsa) belirtmek istedikleri hususlari agiklamalar

istenmistir. Uzmanlar tarafindan yapilan degerlendirmelerden biri, taslak DGBT’de

73



yer alan 4. ve 11. sorularin testten ¢ikarilmasi gerektigi seklinde olmustur. Cikarilmasi
gerektigi diigiiniilen 4. soru hem ilgili oldugu kazanima iliskin ¢ok benzer bir sorunun
zaten testte yer almasi hem de ¢O6ziimii i¢in arastirmanin kapsami disinda bilgi
gerektirmesi nedeniyle testten ¢gikarilmistir. On birinci soru ise 4. soruda oldugu gibi,
ilgili oldugu kazanima iliskin ¢ok benzer bagka bir sorunun testte yer aldigi gerekcesi
ile ¢ikarilmistir. Cikarilan 4. ve 11. sorular yerine sirastyla paraboliin eksenler boyunca
Otelenmesi kazanimina ve diizlemsel sekillerin verilen bir noktaya gore yansimasi
kazanimina uygun sorular eklenmistir. Eklenen bu sorularin uygun sorular olduklari
uzmanlar tarafindan da onaylanmistir. Uzmanlar tarafindan yapilan bir diger
degerlendirme ise, Oteleme ve yansima doniisiimleri ile ilgili sorularda kullanilan
notasyonlarin sorularin anlagilmasini zorlastirdigi, sorularin bu sekilde yazilmasinin
aciklik kriterine uygun olmadig seklinde olmustur. Uzmanlarin bu degerlendirmeleri
dogrultusunda, drnegin 6teleme doniisimiinii temsil eden T32), Te,1)(N) seklindeki
notasyonlar ve yansima doniisiimiinii temsil eden S,0), Sa(p)=d seklindeki notasyonlar
kaldirilmis, sorular daha basit ve anlasilir bir sekilde yazilmistir. Yapilan bu
degisikliklerden sonra, sorular uzmanlar tarafindan tekrar gézden gecirilmis ve
DGBT’nin arastirmanin amacina uygun sorulardan olustugu noktasinda goriis
birligine varilmistir. Uzman degerlendirmeleri dogrultusunda yapilan diizeltme ve

degisikliklerle DGBT nin kapsam gegerligi saglanmistir.

Arastirmanin pilot ¢aligmasi kapsaminda, asil uygulamanin ¢aliyma grubunda yer
almayan Ogretmen adaylarma sorular ¢ozdiiriilmiistiir. Pilot caligmada yer alan
ogretmen adaylarinin, sorular1 anlamakta zorlanip zorlanmadiklarina, anlagilmasi giic
olan sorularin nasil daha anlasilir hale getirilebilecegine, sorularin yerlesim diizenine
ve siralamasina iliskin goriisleri alimmistir. Ogretmen adaylar1 sorularm anlasilmasi
noktasinda herhangi bir zorluk yasamadiklarini, sorularin yerlesim diizeninin ve
¢Oziim i¢in birakilan bosluklarin yeterli oldugunu, sorularin basitten zora dogru
ilerleyen uygun bir siralamayla ilerledigini ifade etmislerdir. Bu goriislerle birlikte
sorularin anlagilmasinda, sorularin testteki diizeninde ve siralaniginda herhangi bir
problem olmadig1 belirlenmis, boylece DGBT nin goriintis gecerligi saglanmistir.
Uzman degerlendirmeleri ve pilot ¢calisma kapsaminda 6gretmen adaylarindan alinan
goriisler sonrasinda DGBT’ye son hali verilmistir. DGBT, pilot calismaya dahil
edilmeyen diger subedeki 33 6gretmen aday1 ve pilot ¢alismanin yapildigi subede olup
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calismaya katilmayan (pilot ¢alisma, ders saatleri disinda goniillii katilimcilarla
yapilmistir) 14 Ogretmen adaymdan olusan toplam 47 O&gretmen adayina
uygulanmistir. Bu 47 6gretmen adayindan elde edilen veriler kullanilarak hesaplanan
gilivenirlik katsayis1 (Cronbach o) 0,74 bulunmustur. Bu degere gére DGBT nin
giivenilir oldugu sdylenebilir (Biiylikoztiirk, 2014; Kalayci, 2014).

DGBT ile toplanan veriler, alan uzmanlarinin goriisleri dogrultusunda olusturulan ve
Tablo 3.8’de sunulan degerlendirme 6lgiitleri cercevesinde sayisallastirilmis, bu yolla

elde edilen nicel veriler analiz edilmistir.

Tablo 3.8 DGBT ig¢in degerlendirme oSlgiitleri

Dogru Kismen Dogru Yanlis veya Bos
Puan Degeri 2 1 0

Dogru: Cevabin matematiksel olarak eksiksiz olmasi durumunda dogru olarak
degerlendirilmistir.

Kismen Dogru: Cevabin dogru cevaba ¢ok yakin olmasi fakat dogru cevaba gore eksik
yonlerinin olmasi durumunda veya birka¢ adimli ¢oziim gerektiren sorularda bazi
adimlarin dogru olmasi durumunda kismen dogru olarak degerlendirilmistir.

Yanlis veya Bos: Cevabin ilgisiz veya tamamen yanlis olmasi durumunda yanlis,

soruya herhangi bir cevap verilmemesi durumunda ise bos olarak degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarinin DGBT’deki cevaplariin degerlendirilmesiyle ilgili &rnek

puanlamalar Tablo 3.9’da sunulmustur.
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Tablo 3.9 DGBT 6rnek puanlamalar

Ogretmen adaymin cevabi Puanlama
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3.3.3 Goriismeler

Calismada, deney ve kontrol grubunda gergeklestirilen 6gretim uygulamalarinin,
O0gretmen adaylarinin doniisiim geometrisi ile ilgili kavramsal anlayislarina etkisini
incelemek amaciyla, DGBT’deki sorular i¢in 6n testte ve son testte yapilan ¢oziimlerin
nitel olarak degerlendirilmesine ek olarak hem deney hem de kontrol grubundan
Ogretmen adaylar1 ile DGBT’deki ¢oOziimleri iizerinden goriismeler yapilmistir.
Goriismeler her iki gruptan ikiser 6gretmen adayi ile gergeklestirilmistir. Goriisme
yapilacak 6gretmen adaylar1 on test ve son test puanlarina gore belirlenmistir. Buna
gore her iki gruptan da On test — son test puanlart farklilik gosteren ve farklilik
gostermeyen  birer aday secilmistir.  GoOriismeler aragtirmaci  tarafindan

gerceklestirilmistir.

Gorligsmeler sirasinda 6gretmen adaylarina sorulan sorular, DGBT’deki ¢6ziimlerin
detayli bir sekilde incelenmesi sonucu belirlenen sorulardir. Baska bir ifadeyle,
ogretmen adaylarinin DGBT’deki ¢ézlimlerinin incelenmesi yoluyla, goriismelerde
tizerinde durulacak hususlar 6nceden tespit edilmistir. Arastirmaci 6nceden belirlenen
bu hususlar cercevesinde olusan sorularin hangi sira ile sorulacagina goriisme
esnasinda karar vermistir. Arastirmacinin dnceden belirledigi genel ¢erceveye bagh
kalarak hem oOnceden belirledigi sorular1 sormasina hem de iizerinde durulmasi
planlanan genel hususlarla ilgili daha detayl bilgi edinmek amaciyla ekstra sorular
yoneltmesine imkan saglayan gorlismeler yapilmistir. Genel c¢ergevede tespit edilen
hususlara deginirken belli bir oncelik siras1 gozetilmesinin herhangi bir dneminin
olmadigt bu tir gorlismeler yar1 yapilandirilmis goriigmeler seklinde

adlandirilmaktadir (Biiytikoztiirk vd., 2016; Giirbiliz ve Sahin, 2017).

Ogretmen adaylari ile gergeklestirilen yari yapilandirilmis goriismelerden once, veri
kayb1 olmamas1 bakimindan, sorularin ve bu sorulara verilen cevaplarin kayit altina
alinmasinin gerekli oldugu agiklanmistir. Goriisiilen her bir 6gretmen adayinin izni
alinmis ve gorlismeler ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Daha sonra, kaydedilen
konusmalar dinlenerek transkript hazirlanmistir. Her bir goriismeye iliskin hazirlanan

transkriptler, goriisiilen 6gretmen adayina tekrar gosterilmis ve onay1 alinmistir.
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3.3.4 Acik Uclu Anket

Calismada kullanilan bir diger veri toplama araci da agik uglu ankettir. Ag¢ik uclu
anket, ¢ok sayida katilimcidan kisa bir siire zarfinda veri elde etme amacindaki bir
arastirmaci icin oldukg¢a kullanigh bir veri toplama aracidir. Katilimcilarin hangi
konuya, olaya veya olguya iliskin diisiinceleri belirlenecekse, agik uglu ankette bu
amaca uygun nitelikte, onceden hazirlanmis ¢ok sayida acik uglu soruya yer verilebilir.
Boylece, bilgi bakimindan zengin igerikli veriler toplanabilir ve bu veriler arastirmanin

daha kapsamli bir hal almasina katkida bulunabilir.

Bu caligma i¢in aragtirmaci tarafindan hazirlanan birbirinden farkli iki a¢ik u¢lu anket
ile hem deney hem de kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin, doniisiim
geometrisi Ogretimi siirecinde gerceklestirilen Ogretim uygulamalarina iliskin
goriislerinin alinmas1 amaglanmistir. Deney grubu i¢in hazirlanan agik uglu anket bes,
kontrol grubu i¢in hazirlanan agik uglu anket dort agik uclu sorudan olugmaktadir.
Ogretmen adaylarinin, diisiincelerini nedenleriyle birlikte detayll bir sekilde ifade
edebilmeleri i¢in a¢ik u¢lu sorular sorulmustur. Her iki agik uclu ankette de 6gretmen
adaylarinin, bulunduklar1 gruplarda tecriibe ettikleri Ogretim uygulamasinin
verimliligine iligkin diisiincelerinin  belirlenmesi amaglanmig, bu Ogretim
uygulamasini meslek hayatina atilmig bir 6gretmen goziiyle ve donilisim geometrisi
konusunu 6grenen bir 6grenci goziiyle degerlendirmeleri istenmistir. Deney grubu i¢in
hazirlanan agik uclu ankette, kontrol grubundan farkli olarak, teknoloji destekli
arglimantasyon tabanli donilisim geometrisi Ogretim uygulamasinin, Ogretmen
adaylarinin lisans diizeyindeki egitimlerine (varsa) nasil bir katkis1 oldugu ve bu tiir
bir 6gretimin uygulanabilecegini diislindiikleri (varsa) diger matematik konularinin
neler olabilecegi sorulmustur. Kontrol grubu i¢in hazirlanan agik uglu ankette ise
deney grubundan farkli olarak, doniislim geometrisi konusunun mevcut 6gretim
yonteminden bagka (veya mevcut 6gretim yontemi ile birlikte) nasil bir 6gretim
yontemi ile etkili bir sekilde anlatilabilecegi sorulmustur. Ogretmen adaylarindan,
dontisiim geometrisi konusunu 6grenirken olmasi gerektigini diisiindiikleri (varsa)

etkinlikler veya uygulamalarla ilgili diigiincelerini belirtmeleri istenmistir.
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Acik uglu anketlerde 6gretmen adaylarina sorulmasi planlanan sorularla ilgili olarak,
matematik egitimi alaninda uzman ii¢ akademisyenin goriislerine bagvurulmustur.
Goriiglerine basvurulan uzmanlardan, agik u¢lu anketlerde yer alan her bir soruyu
aciklik, anlagilabilirlik ve amaca uygunluk bakimindan degerlendirmeleri ve bu
degerlendirmelere ek olarak (varsa) belirtmek istedikleri hususlari agiklamalar
istenmistir. Ac¢ik uglu anketlerin, arastirmanin amacina uygun sorulardan olustugu
noktasinda goriis birligine varilmistir. Uzman degerlendirmeleri dogrultusunda, ifade
edilme tarzina baglh olarak sorularin anlasilabilirligini etkileyen bazi noktalarda
yapilan ufak diizeltmelerle birlikte agik uglu anketlere son sekilleri verilmistir. Her iki

grup i¢in hazirlanan agik uglu anketler Ek C ve Ek D’de yer almaktadir.
3.4  Pilot Uygulama

Arastirmanin  deneysel miidahale boyutunu olusturan 6gretim uygulamalar
gerceklestirilmeden ve veriler toplanmadan Once pilot uygulama yapilmistir. Pilot
uygulama, asil uygulama siirecinde kullanilmas1 planlanan veri toplama araglarini test
etmek ve gelistirerek en uygun hale getirmek, arastirmacinin ve 6gretmen adaylarinin
ilk kez tecriibe edecekleri teknoloji destekli arglimantasyon tabanli Ogretim
uygulamasini denemek amaciyla gerceklestirilmistir. Boylece arastirmaci, teknoloji
destekli arglimantasyon tabanli 6gretim uygulamasina iliskin deneyim kazanmus, asil
uygulama siirecinde meydana gelebilecek olasi problemleri tespit etmistir. Bu tespitler
dogrultusunda hem veri toplama araglart hem de Ogretim siirecinde kullanilmasi
planlanan etkinlikler tekrar gdzden geg¢irilmis, gereken diizeltme ve degisiklikler
yapilarak, asil uygulama siirecinin miimkiin olan en ideal sekilde gerceklestirilmesi

amaclanmgtir.

Caligmanin pilot uygulamasi, 2018-2019 o6gretim yili bahar ddneminde, asil
uygulamanin gergeklestirildigi ¢alisma grubunda yer alan 6gretmen adaylariyla ayni
tiniversitede ve onlarin bir iist sinifinda (pilot uygulamanin gerceklestirildigi tarihlerde
asil calisma grubunda yer alan 6gretmen adaylar ikinci siiftadir) 6grenim goren 17
ogretmen aday1 ile gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylarinin lisans egitimlerindeki
ders programlarina engel olmayan uygun bir zaman dilimi (haftada 3 ders saati

siiresince) belirlenmis ve pilot uygulama katilimcilarin mevcut ders programlari
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disinda belirlenen bu zamanlarda yapilmistir. Pilot uygulamada yer alan 6gretmen
adaylariin tamami c¢alismaya goniillii olarak katilmigtir. Pilot uygulama, kontrol
grubunun asil uygulama siireci her yil Analitik Geometri-I derslerini yiirliten alan
uzmani tarafindan ve mevcut 6gretim yontemi ile gergeklestirileceginden, tecriibe
edilmesi gereken herhangi bir durum olmadigi disiincesiyle tek bir grupla

gerceklestirilmistir.

Teknoloji destekli arglimantasyon tabanli 6gretimin teknoloji boyutunda dinamik
geometri yazilimlarindan GeoGebra programi kullanilmistir. Teknoloji boyutunda
neden GeoGebra programi kullanildigina iliskin, bir sonraki kisimda ayrica bilgi
verilecektir. Planlanan 6gretim uygulamasi, her bir dgretmen adayinin GeoGebra
programin1  aktif olarak kullanmasin1 gerektirdigi icin dersler bilgisayar
laboratuvarinda islenmistir. Pilot uygulama haftada 3 ders saati olmak iizere toplam
dort hafta (12 ders saati) stirmiistiir. Teknoloji destekli arglimantasyon tabanli gretim
icin tasarlanan etkinliklerin yani sira, veri toplama araclar1 da test edilmistir (Her bir
veri toplama araci i¢in ne kadar siire verilmesi gerektigi, veri toplama araglari ile ilgili
O0gretmen adaylarinin goriiglerinin alinmasi gibi). Arastirmacinin goézlemleri ve
Ogretmen adaylarinin goriisleri dogrultusunda, DGBT de yer alan 20 agik ug¢lu sorunun
bir arada uygulanmasinin uzun zaman aldig1 ve son sorulara dogru adaylarda
yorgunluga neden oldugu tespit edilmistir. Bu durum, sorularin belirlenmesi siirecinde
goriislerine bagvurulan alan uzmanlariyla paylasilmis ve yapilan degerlendirmeler
sonucu DGBT’ nin 6teleme doniisiimii, yansima doniisiimii ve donme doniisiimii ile
ilgili sorularinin parga parca, ilgili kazanimlarin iglenecegi derslerden 6nce ve sonra
(6n test-son test) uygulanmasina karar verilmistir. Ogretmen adaylarinin DGBT ile
ilgili diger goriislerine iliskin bilgiler, veri toplama araglar1 kisminda verildigi i¢in bu
kisimda tekrar deginilmeyecektir. TPAB-ODO ile ilgili hem zaman anlaminda hem de
Olcekte yer alan maddelerin anlasilabilirligi noktasinda bir problem yasanmadig:

goriilmiistiir.

Pilot uygulama siirecinde, arastirmaci tarafindan, teknoloji destekli argiimantasyon
tabanli O0gretim uygulamasinda kullanilmak amaciyla hazirlanan 16 etkinlik de
uygulanmistir. Etkinlikler, doniisim geometrisine iliskin MEB’in (2018a, 2018b)

yayinladig1 ortaokul ve lise matematik dersi ogretim programlarinda belirtilen ve
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Ogretmen yetistirme programlarinda yer alan kazanimlar dikkate alinarak olusturulan
DGBT’nin kapsadigi kazanimlara yoneliktir. Kazanimlara uygun etkinliklerin
hazirlanmasi i¢in ortaokul ve lise matematik ders kitaplari, egitim fakiiltelerindeki
matematik derslerinde okutulan ders kitaplar1 ve ilgili literatiir incelenmistir. Bu
inceleme sonucunda, ortaokul matematik kitaplarinda hem Ogretmen adaylarinin
seviyesine uygun hem de GeoGebra kullanimina elverisli etkinliklerin olmadigi,
yuksek 6gretim diizeyinde okutulan kaynaklarin ise teorik bilgi sunumu tarzinda olup
etkinliklere yer vermedigi gorilmiistiir. Bu nedenle lise matematik kitaplarindaki
etkinliklerden yararlanilmasimin uygun olacag diisiiniilmiistiir (Balc1, 2007; Unlii ve
Er, 2015; MEB, 2017c; Altun, 2018; Emin vd., 2018; Kemanc1 vd., 2018). Bu
kitaplardaki baz1 etkinlikler ¢aligmanin amacina uygun bir sekilde uyarlanmis, bazi

etkinlikler ise dogrudan kullanilmistir.

Etkinliklerle ilgili olarak ii¢ alan uzmaninin gériislerine basvurulmustur. Ilk
degerlendirmede etkinliklerin arastirma kapsamindaki donilisiim  geometrisi
kazanimlarina ve teknoloji destekli argiimantasyon tabanli 6gretime uygun etkinlikler
olduklar1 seklinde goriis belirtilmistir. Bununla birlikte, etkinliklerin pilot uygulama
stirecinde denenmesi ve sinif ortaminda argiimantasyon siireci olusturmada etkili olup
olmadiklarinin goézlenmesinden sonra kesin bir karara varilmasi gerektigi ifade
edilmistir. Teknolojiyi etkin bir sekilde kullanarak bilginin 6grenenler tarafindan
olusturulmasin1 saglayacak sekilde hazirlanan etkinliklerin, 6gretmen adaylarini
arglimantasyon siirecine dahil etmede ve arglimantasyon siireci neticesinde bilginin
olusturulmasi1 noktasinda uygun olduklar1 goriilmiistiir. Pilot uygulama siirecinde
gozlenen bu durum ve 6gretmen adaylarinin etkinliklere iliskin olumlu goriisleri alan
uzmanlariyla paylasildiktan sonra, bu 16 etkinligin asil uygulama siirecinde

kullanilmasina karar verilmistir (Ek E).

Asil uygulama 6ncesinde 6gretmen adaylarina GeoGebra egitimi verilmesi gerektigi,
pilot uygulama siirecinden ¢ikarilan bir baska sonugtur. Ogretmen adaylarinin Ogretim
Teknolojileri ve Materyal Tasarimi dersinden, GeoGebra yazilimu ile ilgili bilgi ve
deneyim sahibi olduklari, ¢caligmada uygulanmasi planlanan 6gretim etkinliklerinin
teknoloji boyutunda problem yasamayacaklar1 diislincesiyle, pilot uygulama

oncesinde adaylara GeoGebra kullanimi tizerine herhangi bir egitim verilmesine gerek
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duyulmamistir. Fakat pilot uygulama siireci, 6gretmen adaylarinin GeoGebra
yazilimina iligkin mevcut bilgilerinin, doniisiim geometrisi ile ilgili etkinliklerde yer
alan teknolojik uygulama adimlarin1 gergeklestirme noktasinda yeterli olmadigini
gostermistir. Etkinlikler planlandigi gibi senkronize bir sekilde uygulanamamus,
etkinlik adimlarin1 uygulayamayan Ogretmen adaylarina ekstra yoOnlendirmeler
yapilmasi gerekmistir. Bu durum, 6gretim siirecinin verimliligini olumsuz etkilemekle
birlikte ders siiresinin etkili kullanilmasi noktasinda arastirmaciy1r oldukg¢a zor
durumda birakmistir. Her ne kadar pilot uygulama 4 haftalik siire zarfinda
tamamlanmis olsa da haftalik ders saatlerinin uzatilmasi yoluna gidilerek hazirlanan
tiim etkinliklerin sinif i¢i uygulamasi tamamlanmaistir. Pilot ¢aligmada tespit edilen bu
durum nedeniyle, asil uygulamadan 6nce 6gretmen adaylarina haftada 2 saat olmak

tizere iki haftalik GeoGebra egitimi verilmesinin uygun olacagina karar verilmistir.

3.5 Veri Toplama ve Uygulama Siireci

Calismanin pilot uygulamasinda tespit edilen hususlar ve bu hususlarla ilgili olarak
yukarida belirtilen diizenlemelerin  yapilmasindan sonra asil uygulama
gerceklestirilmistir. Asil uygulama 2019-2020 oOgretim yilinin giiz doneminde
Kastamonu Universitesi Egitim Fakiiltesi lkogretim Matematik Ogretmenligi Lisans
Programu ticlincli sinifta 6grenim gormekte olan 43 matematik 6gretmen adayi ile
yuriitiilmiistiir. Donlisim geometrisi  08retiminin  gerceklestirildigi dersler, 21
Ogretmen adaymin yer aldigr deney grubunda arastirmaci tarafindan, 22 6gretmen
adaymin yer aldig1 kontrol grubunda ise dersin hali hazirda sorumlusu olan 6gretim
tiyesi tarafindan islenmistir. Her iki grupta da Analitik Geometri-1 dersi kapsaminda
islenen dersler, deney grubu ile bilgisayar laboratuvarinda, kontrol grubu ile genel sinif
ortaminda gerceklestirilmistir. Deney grubunda gergeklestirilen 6gretim uygulamasi
kapsaminda dinamik geometri yazilimi olarak GeoGebra programi kullanilmistir.
Geometrik sekillerin birbirleriyle iligkilerini fark etme noktasinda etkili olan dinamik
geometri yazilimlari, dijital ortamda olusturulan sekiller iizerinde degisiklikler
yapilmasina imkan saglar ve sekillere, 6zellikleri korunarak farkli miidahalelerde
bulunulmasma firsat sunar (Kabaca vd., 2010). Genel bir simif ortaminda,
ogretmenlerin ve 6grencilerin geometrik sekiller {izerinde yapacaklar1 degisikliklerde

zorlanabilecekleri ve bu durumun bir zaman kaybina doniisebilecegi diistiniiliirse,
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dinamik geometri yazilimlari bireylere, kagit-kalem kullanmak yerine dijital ortamda
sekillerle dinamik bir sekilde oynayarak ¢ikarimda bulunmada, bagint1 ve iligkileri
kesfetmede yardimeci olur (Giiven, 2002). Acik kaynak kodlu bir yazilim olan
GeoGebra, bilgisayar cebiri sistemlerinin sembolik hesaplama ve somutlastirma
(gorsel hale getirme) ozellikleri ile dinamik geometri programlarinin degistirilebilme
ve kolay kullanim Ozelliklerini bir araya getirmektedir (Kabaca vd., 2010). Bu
calismada da Cabri, Logo, Geometer’s Skecthpad gibi dinamik geometri yazilimlar
arasindan GeoGebra’nin tercih edilmesinde, baslica Ozelliklerinden biri olan hem
bilgisayar cebiri sistemi hem de dinamik geometri sistemi iglevlerine sahip olmas1 goz
ontine alinmigtir. Yazilimin ¢ok yonlii olmasini saglayan, cebir penceresi ve geometri
penceresi seklinde karsimiza c¢ikan pencerelerle hem cebirsel ifadelerin geometrik
yansimalar1 hem de dinamik bir sekilde siiriikleme isleviyle miidahale edilen
geometrik sekillere karsilik gelen cebirsel ifadeler goriilebilir (Kabaca vd., 2010). Bu
Ozelliklerinin yani1 sira sundugu basit ara yiizil ile kullaniminin kolay olmasi, licretsiz
olmasi ve dilinin Tirkce olmasi da &gretim uygulamasinin teknolojik boyutunda

GeoGebra kullanilmasinda etkili olan diger faktorlerdir.

Deney grubunda Ogretim uygulamasina gegilmeden Once, O0gretmen adaylarina
teknoloji destekli argiimantasyon tabanli 6gretim uygulamasina ve arastirmaya iliskin
bilgi verilmigtir. Pilot uygulamadan ¢ikarilan sonuglar dogrultusunda Ogretmen
adaylarina haftada 2 saat olmak iizere iki haftalik (toplam 4 saatlik) GeoGebra egitimi
verilmistir. Bu egitimler, Ogretmen adaylarinin mevcut ders programlarini
etkilemeyecek sekilde ders saatleri disinda, bilgisayar laboratuvarinda ve her 6gretmen
adayinin bir bilgisayarda calisacagi bir diizende verilmistir. GeoGebra egitimlerinde
Ogretmen adaylarina, yazilimin ozellikle bu calismadaki 6gretim etkinliklerini
sorunsuz bir sekilde uygulayabilmeleri i¢in gerekli olan islevleriyle ilgili bilgi

verilmesi amaglanmis ve bu dogrultuda uygulamalar gergeklestirilmistir.

Haftada 3 ders saati olmak iizere toplam dort hafta (12 ders saati) slirecek sekilde
planlanan derslerin ilk haftasinda, her iki grupta da Gteleme doniisiimii, ikinci ve
iclincli haftalarda yansima doniisiimii, dordiincli haftada ise donme doniisiimiine
iliskin kazanimlar ele alinmistir. Calismada on test ve son test olarak uygulanan

TPAB-ODO, her iki gruba da ilk hafta yapilan dersten dnce (6n test olarak) ve son
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hafta yapilan dersten sonra (son test) uygulanmistir. Calismada 6n test ve son test
olarak uygulanan bir diger veri toplama araci olan DGBT ise, pilot uygulamadan
cikarilan sonuglar dogrultusunda parca parga uygulanmistir. Oteleme doniisiimiiniin
anlatildig: ilk hafta dersinden 6nce ve sonra DGBT’de yer alan oteleme ile ilgili
sorular, yansima doniislimiiniin anlatilmaya baslandig ikinci hafta dersinden dnce ve
tamamlandig iiciincii hafta dersinden sonra DGBT’de yer alan yansima ile ilgili
sorular ve donme doniisiimiiniin anlatildig1r dordiincii hafta dersinden once ve sonra
DGBT’de yer alan donme doniisiimii ile ilgili sorular 6n test ve son test olarak

uygulanmistir.

Deney grubunda dersler teknoloji destekli argiimantasyon tabanli O6gretim ile
islenmistir. Teknoloji destekli arglimantasyon tabanli Ogretime uygun olarak
hazirlanan etkinlikler kullanilmistir. Etkinlikler, iizerinde durulacak kazanimlarin
sirasina uygun sekilde, arastirmacinin bilgisayar ekranma bagli bir projeksiyon
araciligiyla, tim 6gretmen adaylarinin gorebilecegi bir duvarda yer alan perdeye
yansitilmistir. Boylece, 6gretmen adaylar1 arastirmaci tarafindan verilen yonergeleri
takip edebilmislerdir. Etkinliklerde yer alan, Ogretmen adaylari tarafindan
bilgisayarlarinda uygulanmasi istenen temel kisim ve bununla ilgili yonergeler
arastirmaci tarafindan sesli olarak ifade edilmistir. Bununla birlikte arastirmaci da
etkinlikteki uygulamaya iliskin islem adimlarin1 kendi bilgisayarinda uygulamistir.
GeoGebra’da uygulanmasi gereken islem adimlarindan sonra, etkinlikte yer alan
sorular arastirmaci tarafindan 6gretmen adaylarina yoneltilmis ve bu sekilde seyreden
bir argliimantasyon siireci olusturulmustur. Etkinlik boyunca ve sonucunda 6gretmen
adaylarinin ulastiklar1 bilgiler, 6ne siirdiikleri bagintilar, yaptiklar1 genellemeler
laboratuvarin diger tarafinda ve herkesin gorebilecegi bir konumda bulunan tahtaya
not almmistir. Bu tiir bir 6gretim uygulamasi ile islenen bir ders siirecinin nasil
ilerledigine daha da agiklik getirmek amaciyla, “analitik diizlemde bir noktanin vektor
boyunca 6telenmesi” kazanimu ile ilgili hazirlanan etkinligi ele alalim (Ek E, Etkinlik
2). Oncelikle etkinlikte yer alan, 6gretmen adaylari tarafindan bilgisayarlarinda
uygulanmasi istenen temel kisim ve bununla ilgili yonergeler perdeye yansitilmis ve
arastirmact tarafindan sesli olarak ifade edilmistir. Ayrica Ogretmen adaylar ile
birlikte arastirmacit da etkinlikte verilen A noktasinin, verilen vektér boyunca

GeoGebra’da dtelenmesini uygulamistir. Bu asamadan sonra 6gretmen adaylarindan,
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yeni olusan noktanin koordinatlarini not almalar1 ve belirledikleri keyfi iki noktanin,
belirledikleri keyfi iki vektor boyunca oteleme doniigiimlerini gerceklestirmeleri
istenmistir. Bu doniisiimler sonucunda elde ettikleri yeni noktalarin koordinatlarini da
not alarak oteledikleri noktalarin koordinatlar1 ile karsilastirmalart beklenmistir.
Boylece argiimantasyon siirecinde yararlanabilecekleri verileri olusturmuslardir.
“Otelenen noktalarin koordinatlarida nasil bir degisim dikkatinizi cekmektedir?” ve
“Analitik diizlemde bir noktanin vektdr boyunca Gtelenmesi ile elde edilen yeni
noktalarin koordinatlarin1 matematiksel olarak nasil genelleyebilirsiniz?” seklinde
yoneltilen sorular yoluyla, 6gretmen adaylarinin iizerinde durulan kazanima iligkin
iddialarin1 ortaya koymalar1 saglanmigtir. Boylece 0gretmen adaylari, Toulmin’in
(2003) arglimantasyon modelinde belirttigi gibi, konuya iligskin verilerden yola ¢ikarak
iddia olusturma siirecini gerceklestirmislerdir. Ogretmen adaylarmnin cevaplari
dinlenip degerlendirildikten sonra, yapilan genellemenin dogrulugunu gosteren birkac
ornek vermeleri, iddialarina gerekce (veya gerekgeler) gostermeleri, desteklemeleri
beklenerek, argiimantasyonun gerekce gosterme ve destekleme bilesenlerine iliskin
siireclerin olusmasi saglanmustir. One siiriilen fikirleri kabul etmeyen, baska bir fikirde
olan Ogretmen adaylarinin ¢iiritme (reddetme) c¢abalarina firsat verilerek,
arglimantasyonun ¢iirlitme bilesenine iligkin siirecin olugsmasi saglanmistir. Ayrica bu
etkinlik ilk etkinlikle de baglantili oldugu i¢in, “Her iki etkinlik sonucunda elde edilen
noktalarin koordinatlar1 karsilastirildiginda ne dikkatinizi ¢ekmektedir?”, “Bir
noktanin eksenler boyunca telenmesi ile bir noktanin vektdr boyunca 6telenmesini
iliskilendirebilir misiniz?”’ sorular1 yoneltilerek, 6§retmen adaylarinin, argiimantasyon
modelinde agiklandigi gibi, etkinligin bir bagka boyutuyla ilgili verilerden yola ¢ikarak
yeni iddialar (sonuglar) ortaya koymalar1 beklenmistir. Devaminda, argiimantasyon
modelinde yer alan bilesenlere iliskin siire¢lerde oldugu gibi, bir iligski varsa bunun
nedenini agiklamalar1 istenerek gerek¢e sunmalarina ve bunlar1 desteklemelerine
(veya diger O0gretmen adaylar tarafindan reddedilmesine (ciiriitiilmesine)) firsat
verilmigtir. Baz1 kazanimlarla ilgili bilgilerin olusturulmas: sirasinda gergeklesen
arglimantasyon siireci, tiim 6gretmen adaylarinin siirecin aktif bir parcasi olmasini
saglayacak diizeyde ger¢eklesmese dahi (tiim etkinliklerde ayni1 yogunlukta
argiimantasyon siireci yasanmasa bile) burada 6rnek verilen etkinlikte oldugu gibi,
birka¢ etkinligin bir arada ele alinmasi yoluyla da argiimantasyon siiregleri

gerceklestirilmistir. Uygulamada kullanilan diger etkinlikler de 6rnek verilen etkinlik
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siirecine benzer sekilde gergeklestirilmistir. Ornek etkinlik siirecinden de anlasilacag
lizere, deney grubunda arastirmaci, argiimantasyon stirecine dahil olmalar1 noktasinda
O0gretmen adaylarina rehberlik etme, siirecin saglikli bir sekilde ilerlemesi i¢in onlara
yonergeler verme rolii {istlenmistir. Bagka bir ifadeyle teknoloji destekli
arglimantasyon tabanli 6gretim uygulamasinda, 6grenen konumunda olan dgretmen
adaylar1 Ogretim siirecinin merkezinde yer almis, matematiksel bilgi etkinlikler
araciligiyla 6gretmen adaylar1 tarafindan olusturulmustur. Boylece hem doniisiim
geometrisi konusunun etkili bir sekilde 6gretimi hem de gelecekte Ogretmenlik
meslegine adim atacak olan 6gretmen adaylarina dontlisiim geometrisi konusuna iligkin
etkili bir 6gretimi nasil gergeklestirebilecekleri noktasinda yeni bir bakis agisi

kazandirilmas1 amag¢lanmistir.

Kontrol grubunda gerceklestirilen doniisiim geometrisi 0gretimi mevcut Ogretim
yontemi ile ylritilmiistiir. Burada ifade edilen mevcut 6gretim yontemi, agirlikli
olarak sunus yoluyla 6gretimin 6n planda oldugu bir &gretim yontemini ifade
etmektedir. Kontrol grubunda da deney grubunda ele alinan kazanimlarin 6gretimi
gerceklestirilmis, deney grubunda kullanilan etkinliklerde yer alan sorular (ve
etkinliklerden sonra pekistirme amaciyla ¢oziilen sorular) ¢oziilmiistiir. Ogretmen
adaylarma da ilgili kazanimin pekistirilmesi noktasinda sorular sorulmus, adaylar
siirece etkin bir sekilde dahil edilmeye calisilmistir. Kontrol grubunda herhangi bir
dijital teknolojiden yararlanilmamis, bilginin dogrudan sunumunda sinif tahtasina

yapilan ¢izimler kullanilmistir.

Deney ve kontrol gruplarindaki dersler tamamlandiktan sonra DGBT (yukarida
aciklanan sekilde) ve TPAB-ODO son test olarak uygulanmustir. Her bir grupta yer
alan 6gretmen adaylarindan, doniisiim geometrisi 6gretimi siirecinde gergeklestirilen
Ogretim uygulamalarina iligkin goriislerini incelemek amaciyla hazirlanan agik uclu
anketleri doldurmalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarmim DGBT’deki sorular i¢in &n
test ve son testte yaptiklar1 ¢oziimler nitel olarak degerlendirildikten sonra, 6gretim
uygulamalarinin doniislim geometrisiyle ilgili kavramsal anlayiglarina etkisini

incelemek amaciyla her iki gruptan ikiser 6gretmen aday1 ile goriismeler yapilmustir.
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3.6 Verilerin Analizi

Arastirma siirecinde toplanan verilerin analizi, nicel ve nitel verilerin analizi olmak
tizere iki ayr1 baglik altinda sunulmustur. Toplanan nicel ve nitel verilerin her biri

uygun analiz teknikleri ile incelenip degerlendirilmistir.

3.6.1 Nicel Verilerin Analizi

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin, uygulama 6ncesinde, doniisiim
geometrisi ile ilgili bilgilerinin ve TPAB 6z degerlendirmelerinin hangi diizeyde
oldugunu belirlemek, uygulama siirecinden sonra, her iki grubun akademik basarilar
arasinda ve TPAB 6z degerlendirme diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik olup olmadigini tespit etmek amaciyla nicel veri analiz tekniklerinden
yararlanilmistir. Ogretmen adaylarmin TPAB 6z degerlendirme diizeylerine iliskin
inceleme gerektiren alt problemler igin TPAB-ODO ile toplanan veriler analiz
edilmistir. Ogretmen adaylarmin déniisiim geometrisi ile ilgili akademik basarilarina
iliskin inceleme gerektiren alt problemler i¢inse DGBT ile toplanan veriler analiz
edilmistir.

Ogretmen adaylarmin DGBT deki sorulara verdikleri cevaplar, arastirmaci ve bir alan
uzmanm tarafindan ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Arastirmaci ve alan uzmaninin
bagimsiz degerlendirmeleri arasindaki uyum yiizdesi, Miles ve Huberman’in (1994)
Uzlasma yiizdesi = [(Goriis birligi/(Goris birligi+Goriis ayriligl)][x100 seklinde ifade
ettigi formiil ile hesaplanmis ve %94 bulunmustur. Miles ve Huberman’a (1994) gore,
veri analizinin giivenirligi i¢in hesaplanan uyum yiizdesinin %70’ten biiyiik bir deger
olmast analizin giivenilir oldugu anlamina gelmektedir. Bu dogrultuda DGBT’de yer
alan cevaplart puanlamak ic¢in yapilan degerlendirmelerin giivenilir oldugu
sOylenebilir. Bagimsiz degerlendirme yapilan toplam 860 durumun 812°si ayni sekilde
degerlendirilmistir. Farkli degerlendirme yapilan 48 durum ig¢in arastirmact ve alan
uzmani bir araya gelerek s6z konusu farkli degerlendirmelerin nedenlerine iliskin

goriis aligveriginde bulunmuslar ve goriis birligine varmiglardir.

Arastirmanin nicel verileri lisanslt SPSS 22 paket programindan yararlanilarak %95

giivenirlik diizeyinde (p=0,05) analiz edilmistir. Veriler programa girildikten sonra
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genel bir incelemeye tabi tutulmus ve veriler arasinda kayip veriler (missing value)
olup olmadig1 incelenmistir. Bu asamadan sonra, parametrik ve parametrik olmayan
analiz tekniklerinden hangisinin analiz i¢in uygun oldugunu belirlemek amaciyla
verilerin normal dagilim gosterip géstermedigi incelenmistir. Verilerin normal dagilim
gosterip gostermedigini belirlemede ¢arpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis)
katsayilarina bakilmistir. Carpiklik ve basiklik katsayilarmin -2 ile +2 degerleri
arasinda olmasi durumunda verilerin normal dagildigi sdylenebilir (George ve

Mallery, 2020).

DGBT 6n test ve son testten elde edilen verilerin ¢arpiklik ve basiklik katsayilar1 Tablo

3.10’da sunulmustur.

Tablo 3.10 DGBT carpiklik ve basiklik katsayilar

Ortalama SS Carpiklik  Basiklik
On test 12,18 4,95 -0,257 -1,316
Son test 13,32 6,27 0,004 -0,915
On test 11,95 4,14 0,467 -0,373
Son test 22,62 8,01 -0,770 0,319

Kontrol

DGBT

Deney

Tablo 3.10’da sunulan ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin -2 ile +2 degerleri arasinda
oldugu goriilmektedir. Carpiklik ve basiklik katsayilarina iliskin bu degerlere gore
DGBT o6n test ve son testten elde edilen verilerin normal dagilim gdsterdigi
sOylenebilir. Carpiklik ve basiklik katsayilara bakilarak normal dagilim gosterdigi
goriilen DGBT o6n test ve son test verilerinin analizi i¢in parametrik analiz
tekniklerinin kullanilmasina karar verilmistir. Deney ve kontrol grubunda yer alan
O0gretmen adaylarin, uygulama Oncesinde, doniisiim geometrisi konusundaki
akademik basar1 bakimindan birbirine denk gruplar olup olmadiklarini belirlemek ve
her iki grubun uygulama siirecinden sonraki akademik basarilarin1 gruplar arasi
karsilastirmak amaciyla bagimsiz gruplar t testi kullanilmistir. Bununla birlikte, her iki
grubun DGBT 0n test ve son test verilerini grup i¢i karsilagtirmak amaciyla bagiml

gruplar t testi kullanilmistir.

TPAB-ODO 6n test ve son testten elde edilen verilerin ¢arpiklik ve basiklik katsayilari

Tablo 3.11°de sunulmustur.
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Tablo 3.11 TPAB-ODO verilerine iliskin garpiklik ve basiklik katsay1lart
Ortalama SS Carpiklik  Basiklik

On test 5,57 0,70 -0,210 -0,676
Kontrol
PR Son test 5,65 0,58 -0,056 0,492
On test 5,74 0,62 -0,211 -0,674
Deney
Son test 5,95 0,66 -1,186 1,643
On test 4,10 0,94 0,134 1,407
Kontrol
AB Son test 4,37 1,01 -0,442 0,567
On test 4,17 0,73 0,673 -0,393
Deney
Son test 4,46 0,84 0,119 -0,769
On test 4,50 1,20 -0,501 -0,422
Kontrol
B Son test 4,82 1,03 -0,409 0,869
On test 4,54 0,96 -0,274 -0,763
Deney
Son test 4,90 0,80 -0,298 -0,985
On test 5,42 0,75 0,301 -0,754
Kontrol
o Son test 5,59 0,69 -0,075 -0,274
Ti1AO ~
On test 5,36 0,92 -0,626 0,115
Deney
Son test 5,44 0,71 -0,691 0,464
On test 5,58 0,74 0,504 -0,658
Kontrol
p i Son test 5,67 0,67 0,513 -0,238
On test 5,85 0,65 -0,126 -0,666
Deney
Son test 5,75 0,53 -0,177 -0,206
On test 5,25 0,47 0,437 -0,103
Kontrol
Son test 5,34 0,63 0,188 -0,165
TPAB —
On test 5,19 0,90 -0,602 0,643
Deney
Son test 5,54 0,78 -0,631 -0,579
On test 5,15 0,50 0,278 -0,415
Kontrol
. e Son test 5,32 0,48 -0,340 -0,619
TPAB-ODO -
On test 5,23 0,58 0,123 -0,936
Deney
Son test 5,41 0,59 -0,606 0,284

Tablo 3.11°de sunulan ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin -2 ile +2 degerleri arasinda
oldugu goriilmektedir. Carpiklik ve basiklik katsayilarina iliskin bu degerlere gore
TPAB-ODO 6n test ve son testten elde edilen verilerin normal dagilim gosterdigi
sOylenebilir (George ve Mallery, 2020). Carpiklik ve basiklik katsayilarina bakilarak
normal dagilim gosterdigi goriillen TPAB-ODO 6n test ve son test verilerinin analizi

icin parametrik analiz tekniklerinin kullanilmasina karar verilmistir.
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Deney ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin, uygulama oncesinde,
TPAB 6z degerlendirme diizeyi bakimindan birbirine denk gruplar olup olmadiklarini
belirlemek ve her iki grubun uygulama siirecinden sonraki TPAB 6z degerlendirme
diizeylerini gruplar aras1 karsilastirmak amaciyla bagimsiz gruplar t testi
kullanilmistir. Bununla birlikte deney grubunun TPAB-ODO &n test ve son test
verilerini grup i¢i karsilastirmak amaciyla bagiml gruplar t testi kullanilmigtir. TPAB-
ODO verileri kullanilarak hesaplanan aritmetik ortalamalar yorumlanirken, dlgegin
aralik genisligine iliskin, “dizi genisliginin bulundurulmak istenen grup sayisina
boliinmesi” (Tekin, 2007) seklindeki bagint1 dikkate alinmis, 1,00-3,00 aralig: “diisiik
diizey”, 3,01-5,00 aralig1 “orta diizey” ve 5,01-7,00 aralig1 ise “yiiksek diizey” olarak

degerlendirilmistir.

Egitimle ilgili arastirmalarda istatistiksel bulgularin anlamliliginin etkili bir sekilde
incelenip yorumlanmasi olduk¢a 6nemlidir (Ozsoy ve Ozsoy, 2013). Bu nedenle,
yapilan t testleri sonucunda istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu tespit edilen
durumlarda, bu anlamliligin daha etkili bir sekilde incelenip yorumlanmasi i¢in etki
biiyiikliigii (Cohen d) hesaplanmistir. Bagimsiz degiskenin bagimli degisken lizerinde
ne derece etkisinin oldugunu belirlemede standart bir 6l¢iit seklinde ifade edilen etki
blyiikligi ile, bagimsiz degiskenin etkisi kiiclik, orta ve biiylik etki seklinde
yorumlanabilir (Murphy ve Myors, 2004; Isik, 2014). Cohen d istatistigi 6rneklem
sayisindan etkilenmez ve bdylece Orneklem sayisinin neden olabilecegi olasi
sonuclarin 6niine gegerek analiz sonuglarinin daha etkili bir sekilde yorumlanmasina
imkan saglar (Yildirim ve Yildirim, 2011; Ozsoy ve Ozsoy, 2013). Etki biiyiikliigii
isaretine bakilmaksizin yorumlanir (Biiyiikoztiirk, 2014). Cohen’e (1988) gore, etki
biiytlikliigiiniin 0,2°den kiigiik ¢ikmas1 zayif (kiicilik) etki, 0,8’den biiyiik ¢ikmasi ise
kuvvetli (biiyiik) etki seklinde degerlendirilir (akt. Yildirim ve Yildirim, 2011). Leech
vd. (2008) ise, Cohen’in (1988) bu degerlendirmesine ek olarak, etki biiylikligiliniin 1
ve tlizeri bir deger ¢ikmasmin ¢ok bilylik etki seklinde yorumlanabilecegini

belirtmislerdir.

3.6.2 Nitel Verilerin Analizi

Deney ve kontrol grubunda gergeklestirilen 6gretim uygulamalarinin, 6gretmen
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adaylariin dontisiim geometrisi ile ilgili kavramsal anlayislarina etkisini ve 6gretim
uygulamalarina iligkin goriislerini incelemek amaciyla nitel veri analiz tekniklerinden
yararlanilmistir. Ogretmen adaylarmin déniisiim geometrisi konusundaki kavramsal
anlayislartyla ilgili alt problem i¢in, DGBT 0n test ve son testte yapilan ¢oziimler nitel
olarak degerlendirilmis ve her bir gruptan 6gretmen adaylartyla yar1 yapilandirilmis
goriismeler yapilmistir. DGBT 6n test ve son testte yapilan ¢oziimler de dikkate
alinarak, goriismelerde hangi sorular lizerinde durulacagini, hangi sorularin 6gretmen
adaylarinin doniisiim geometrisi ile ilgili kavramsal anlayislarini incelemeye daha
uygun oldugunu belirlemek amaciyla, arastirmaci ve matematik egitiminde uzman iki
akademisyen bir araya gelerek goriislerini paylasmislardir. Alan uzmanlari, dordiincii
sorunun Oteleme doniisiimiine iligkin, onuncu sorunun yansima doniisiimiine iligkin,
on altinct sorunun dénme doniisiimiine iliskin ve yirminci sorunun doniisiimlerin
bileskesine iliskin kavramsal anlayislar1 incelemede en uygun Ornekler oldugu
yonilinde goriis bildirmislerdir. Yapilan degerlendirme sonucunda goriismelerin,
ogretmen adaylariin, DGBT’de yer alan dordiincii, onuncu, on altinct ve yirminci

sorular i¢in yaptiklari ¢oziimleri iizerinden yapilmasina karar verilmistir.

Ogretmen adaylarmin izniyle ses kayit cihazi ile kaydedilen konusmalarin yaziya
dokiilerek transkript haline getirilmesi yoluyla toplanan nitel veriler analiz edilmistir.
DGBT’den ve goriismelerden elde edilen nitel verilerin analizinde betimsel analiz
tekniginden yararlanilmistir. Hem DGBT’deki ¢ozliimlerden hem de goriismelerdeki
diyaloglardan dogrudan alintilar sunularak veriler detayli bir sekilde betimlenmistir.

Sonuglara nasil ulasildigi, oldugu gibi, agik ve net bir sekilde sunulmaya caligilmistir.

Ogretmen adaylarinin her bir grupta gergeklestirilen dgretim uygulamalarina iliskin
goriigleriyle ilgili alt problem i¢in, arastirmaci tarafindan hazirlanan agik uglu
anketlerden elde edilen nitel veriler analiz edilmistir. A¢ik uglu ankette yer alan
sorulara verilen cevaplarin degerlendirilmesi i¢in i¢erik analizi yontemi kullaniimistir.
Her bir 6gretmen adayimnin cevaplari incelenmis, veriler kodlanmistir. Benzer veriler
belli temalar cercevesinde, ortak kategoriler altinda toplanarak diizenlenmis, herkes
tarafindan anlasilabilir bir sekilde yorumlanmasi amaglanmistir (Creswell, 2012;

Yildirim ve Simsek, 2016). Nitel verilerin sayisallastirilmasi yoluyla verilere iliskin
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frekanslar tablolar halinde diizenlenmistir. Ogretmen adaylariin acik uclu ankette yer

alan sorulara verdikleri cevaplardan dogrudan alintilar sunulmustur.

Acik uglu anketlerden elde edilen veriler, arastirmaci disinda baska bir kodlayici
tarafindan da degerlendirilmistir. Bagimsiz degerlendirmeler arasindaki uyum
yilizdesi, Miles ve Huberman’in (1994) Uzlagma yiizdesi = [(G0riis birligi/(Goriis
birligi+Gorlis ayrilig)]x100 seklinde ifade ettigi formiil ile hesaplanmis ve %88
bulunmustur. Hesaplanan uyum yiizdesi %70’ten biiyiik bir deger oldugu i¢in, yapilan
analizin giivenilir oldugu soylenebilir (Miles ve Huberman, 1994). Uyusmazlik oldugu
goriilen kodlama ve kategorilerle ilgili olarak bagimsiz kodlayicilar bir araya gelmisler
ve goriis aligverisinde bulunmuslardir. Sonug olarak, farklilik gésteren noktalarla ilgili
uyusmazliklar giderilmis, ortaya ¢ikan kategorilere ve temalara iliskin goriis birligine

varilmstir.

Bilimsel aragtirmalarda olduk¢a Onemli olan etik degerler gercevesinde, agik uglu
ankette yer alan sorulara verilen cevaplardan ve goriismelerdeki diyaloglardan
dogrudan alintilarin sunumunda 6gretmen adaylarinin gercek isimleri belirtilmemistir.
Deney grubunda yer alan 6gretmen adaylar1 D1’den D21’e kadar, kontrol grubunda
yer alan 6gretmen adaylari ise K1’den K22’ye kadar kodlanmis ve gercek isimler
yerine bu kodlar kullanilmistir. Gortismeler D1, D2, K1 ve K2 seklinde kodlanan
o0gretmen adaylar1 ile yapilmistir. D1 ve K1 seklinde kodlanan 6gretmen adaylari,
DGBT 6n test — son test puanlar1 farklilik gdsteren katilimeilari, D2 ve K2 seklinde
kodlanan 6gretmen adaylar1 ise DGBT 6n test — son test puanlar farklilik gostermeyen

katilimcilar ifade etmektedir.

3.7  Arastirmanin Giivenirligi ve Gecerligi

Arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin giivenirligine ve gecerligine iliskin
bilgiler veri toplama araglar1 bashg: altindaki ilgili kisimlarda sunulmustur. Bu
kisimda arastirmanin giivenirligini ve gecerligini saglamak i¢in yapilan calismalarla

ilgili bilgilere yer verilmistir.

Deneysel arastirmalarda katilimeilarin se¢imi, katilimeilarin gegmisi (gegmis olarak

adlandirilabilen bilinmeyen bir degisken katilimcilari etkileyebilir), veri toplama araci,
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katilimcer kaybi gibi gegerligi tehdit eden cesitli etkenler vardir (Biiytlikoztirk vd.,
2016). Bu calismada, gruplarin DGBT ve TPAB-ODO 6n test puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilhik olmadig goriilmiis, bdylece uygulama
oncesinde gruplarin benzer nitelikte olmamasi ve bu nedenle uygulamadan sonra
goriilen farkliligin tek basina bagimsiz degiskene baglanamamasi gibi i¢ gegerligi
tehdit eden bir durum olugsmamistir. Katilimc1 gegmisi faktoriiyle ilgili olarak,
arastirma siirecinde deneysel sartlar haricinde gergeklesen olaylarin katilimcilar
tizerinde benzer bir etkisinin oldugu varsayilmistir. Veriler hem deney hem de kontrol
grubundan ayni veri toplama aracglari ile toplanmis ve degerlendirmeler ayni kisi
tarafindan yapilmistir. Boylece, uygulama sonrasinda iki grup arasinda olusan farkin
bagimsiz degiskene degil de iki grupta farkli veri toplama araglarinin kullanilmasi ya
da degerlendirmelerin farkl kisiler tarafindan yapilmasi gibi veri toplama araci ile
ilgili faktorlere baglanmasinin dniine gegilmistir. Calisma grubundan ayrilan 6gretmen
aday1 olmadigi i¢in uygulama sonrasinda iki grup arasinda olusan fark iizerinde

katilimc1 kaybindan kaynaklanan bir etki olusmamastir.

Nitel arastirmalarda giivenirlik konusu nicel aragtirmalardan farkli bir anlam
kazanmaktadir (Yildinm ve Simsek, 2016). Bu c¢alismada dis giivenirligi
saglayabilmek amaciyla LeCompte ve Goetz’in (1982) oOnerdigi gibi arastirma
siirecinde aragtirmacinin istlendigi rol net bir sekilde aciklanmis, calisma grubu,
arastirma siireci ve verilerin toplandigi sosyal ortam agik bir sekilde tanimlanmus, veri
toplama ve analiz yontemleri ayrintili olarak agiklanmistir. Ayrica Merriam’1in (2009)
onerdigi sekilde, veri toplamada ve verilerin analizinde farkli yontemlerden
yararlanilarak iiggenleme (triangulation) stratejisi kullamilmistir. i¢ gecerlik icin de
onemli bir strateji olan tli¢genleme yoluyla c¢aligmanin i¢ gecerliginin de
giiclendirilmesi amaclanmistir. Veri toplama araglarinin hazirlanmasi, veri analizi ve
arastirma raporunun yazimi gibi arastirmanin her bir asamasinda teyit incelemesi

stratejisinden yararlanilmis ve uzman degerlendirmesine bagvurulmustur.

Caligmanin i¢ giivenirligini saglayabilmek amaciyla LeCompte ve Goetz’in (1982)
Onerdigi gibi veriler betimsel bir yaklasimla dogrudan sunulmus, bu betimlemeler
dogrudan alintilarla zenginlestirilmis, yazili veri toplama araglarindan elde edilen

bulgular goriismelerden elde edilen verilerle teyit edilmeye calisilmistir. Verilerin
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analizinde 6nceden detayli olarak agiklanmis bir ¢erceveye bagli kalinmistir. Bununla
birlikte verilerin analizi, arastirmaci disinda baska bir degerlendirici tarafindan da
yapilmis ve bu sekilde, ulasilan sonuclarin teyit edilmesi amaglanmistir. Bagimsiz
degerlendirmeler arasindaki uyum yiizdesi, Miles ve Huberman’in (1994) Uzlasma
ylizdesi = [(Goris birligi/(Goriis birligi+Gorilis ayriligl)]x100 seklinde ifade ettigi
formiil ile hesaplanmistir. Veri analizinde bagimsiz degerlendirmelerden

yararlanilmasi yoluyla ¢alismanin i¢ gegerliginin de saglanmasi amacglanmustir.

Calismada i¢ gegerligin artirilabilmesi amaciyla TPAB-ODO, DGBT, gériismeler ve
acik uclu anketlerle toplanan verilerin karsilastirilmasi yoluyla veri toplamada derinlik
odakl1 bir yaklasim izlenerek yontem tiggenlemesi yapilmistir. Veri analizinde uygun
tekniklerin kullanilmasina dikkat edilmistir. Arastirma konusuyla ilgili bilgi sahibi
olan alan uzmanlarindan c¢alismayr farkli agilardan incelemeleri, arastirmanin
yonteminden verilerine, veri analizinden ulasilan sonuglarin rapor edilmesine kadar
arastirma siirecinin her bir adimini elestirel bir bakis agisiyla degerlendirmeleri
istenmistir. I¢ gecerligi artirmanin baska bir yolu olan katilimci teyidi stratejisi
kullanilmis, goriismelerin sonunda toplanan veriler 6zetlenerek goriisiilen 6gretmen
adaylariyla paylasilmis ve aciklamalarinin dogru anlasilip anlasilmadigi kontrol
edilmistir. Ayrica, ses kayit cihaziyla kaydedilen her bir goriismeye iliskin hazirlanan
transkriptler 6gretmen adaylarna gosterilmis ve goriismelerden elde edilen veriler

teyit edilmistir.

Calismanin dis gecerliinin saglanmasina yonelik olarak, Miles ve Huberman’in
(1994) ve Biiyiikoztiirk vd.’nin (2016) 6nerdigi gibi arastirma siirecindeki her bir
asama 1yi bir sekilde tanimlanmaya ¢alisilmis, verilerin analizi ve bu analizlerden elde
edilen bulgu ve sonuglar detayli bir sekilde sunulmustur. Caligmada elde edilen veriler,
olusan temalara gore diizenlenmis bir sekilde, dogrudan alintilarla zenginlestirilip
yeterli diizeyde betimlenerek okuyucuya aktarilmaya calisilmistir. Béylece, sonuglarin
bagska arastirmacilar tarafindan kolay anlasilmasi ve benzer ortamlara
aktarilabilirliginin saglanmas1 amaglanmistir. Ayrica, nitel arastirmalarda dis gecerligi
artirmanin bagka bir yolu olan amacgli ornekleme ydnteminden yararlanilmistir.
Gortismeler, her iki gruptan on test-son test puanlari farklilik gosteren ve gostermeyen

Ogretmen adaylartyla gerceklestirilmistir. Bu sekilde, goriisme yapilan 6gretmen
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adaylarinin ¢esitliligi yansitacak bigimde belirlenmesi amaglanmistir. Miimkiin
oldugu kadar farkli ozellikte veri kaynagi secilmesinin aktarilabilirligi artirdigi

diistiniilmektedir (Merriam, 2009; Yildirim ve Simsek, 2016).
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4. BULGULAR

Bu boliimde, aragtirmanin alt problemleri dogrultusunda toplanan verilerin analizi ile
elde edilen bulgular tablolar halinde sunulmustur. Alt problemlerin sirasina uygun bir

siralama ile verilen bu tablolarla birlikte bulgulara iliskin yorumlara yer verilmistir.
4.1  Arastrmann Birinci Alt Problemine fliskin Bulgular

Bu baglik altinda, ¢alismanin birinci alt problemi olan “Uygulama 6ncesinde, deney
ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin doniisiim geometrisi ile ilgili bilgileri
hangi diizeydedir?” sorusuna cevap bulmak amaciyla toplanan verilerin analiz
edilmesi sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir. Deney ve kontrol grubunda
yer alan 6gretmen adaylarinin DGBT 6n test puanlarina iliskin ortalamalar Tablo

4.1’de sunulmustur.

Tablo 4.1 DGBT 6n test puanlarina iligkin ortalamalar

Grup N X SS Maks.  Min.
Kontrol 22 12,18 4,95 19,00 4,00
Deney 21 11,95 4,14 20,00 6,00

DGBT 0n test

Iki grubun DGBT &n test puan ortalamalarina bakildiginda, kontrol grubunun
ortalamasi (Xyontro1 = 12,18) ile deney grubunun ortalamasinin (Xdeney = 11,95)
neredeyse esit denebilecek kadar birbirine yakin degerler oldugu goriilmektedir. Tablo
4.1°de, iki grubun DGBT o6n test puan ortalamalarinin oldukc¢a yakin degerler
olmasmin yani sira bu ortalamalarin diisiik degerler oldugu dikkati ¢ekmektedir.
DGBT’den alinabilecek maksimum puan (maksimum 40 puan alinabilir) ve 6§retmen
adaylarinin bu konuyla daha dnce ortaokulda ve lisede karsilagtiklar1 (her ne kadar
aradan belli bir zaman ge¢mis olsa bile) goz oniine alindiginda, adaylarin doniistim

geometrisi ile ilgili bilgi birikimlerinin diisiik seviyede oldugu sdylenebilir.
4.2  Aragtirmanin ikinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Bu bagslik altinda, ¢alismanin ikinci alt problemi olan “Uygulama 6ncesinde, deney ve
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kontrol grubundaki Ogretmen adaylarmin TPAB 06z degerlendirmeleri hangi
diizeydedir?” sorusuna cevap bulmak amaciyla toplanan verilerin analiz edilmesi
sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir. Deney ve kontrol grubunda yer alan
ogretmen adaylarmin TPAB-ODQ’yii olusturan alt boyutlara ve dlgegin tamamina

iligkin 6n test puan ortalamalar1 Tablo 4.2’de sunulmustur.

Tablo 4.2 TPAB-ODO 6n test puanlarma iliskin ortalamalar

Grup N X SS Maks.  Min.
Kontrol 22 5,57 0,70 6,73 4,20
PB 0n test
Deney 21 5,74 0,62 6,73 4,40
Kontrol 22 4.10 0,94 6,25 2,00
AB 0n test
Deney 21 4,17 0,73 5,75 3,25
Kontrol 22 4.50 1,20 6,27 2,09
TB 0n test
Deney 21 4.54 0,96 6,00 2,64
L Kontrol 22 5,42 0,75 6,93 4,13
TiAO 0n test
Deney 21 5,36 0,92 6,67 3,27
Kontrol 22 5,58 0,74 7,00 4.55
PAB 0n test

Deney 21 585 0,65 691 445
Kontrol 22 525 047 629 443
Deney 21 519 090 657 286
TPAB-ODO  Kontrol 22 515 050 6,16 442
Gn test Deney 21 523 058 631 416

TPAB 0n test

Tablo 4.2°deki degerler, deney grubunda yer alan 0gretmen adaylarimin TPAB 6z
degerlendirme diizeylerine iliskin ortalamalarin 4,17 ile 5,85 arasinda degistigini
gostermektedir. Ogretmen adaylarinin AB alt boyutunda en diisiik ortalamaya (X =
4,17), PAB alt boyutunda ise en yiiksek ortalamaya (X = 5,85) sahip olduklari
goriilmektedir. AB ve TB disindaki tiim alt boyutlardaki ortalamalardan, 6gretmen
adaylarinin bu alt boyutlara iliskin 6z degerlendirmelerinin yiiksek diizeyde oldugu,
AB ve TB alt boyutlarina iliskin 6z degerlendirmelerinin ise orta diizeyde oldugu

anlasilmaktadir.

Kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin TPAB 6z degerlendirme diizeylerine
iligkin ortalamalara bakildiginda 4,10 ile 5,58 arasinda degisen degerler oldugu

goriilmektedir. Deney grubuna benzer sekilde, kontrol grubundaki Ogretmen
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adaylarmimn AB alt boyutunda en diisiik ortalamaya (X = 4,10), PAB alt boyutunda
ise en yiiksek ortalamaya (X = 5,58) sahip olduklar1 anlagilmaktadir. Tablo 4.2’deki
ortalamalar, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin da AB ve TB disindaki tiim alt
boyutlara iligkin 6z degerlendirmelerinin yiiksek diizeyde oldugunu, AB ve TB alt

boyutlarina iliskin 6z degerlendirmelerinin ise orta diizeyde oldugunu gostermektedir.

4.3  Arastirmanin Uciincii Alt Problemine iliskin Bulgular

Bu baslik altinda, ¢alismanin tigilincii alt problemi olan “Uygulama sonrasinda, deney
ve kontrol grubundaki Ogretmen adaylarmin doniisiim geometrisi konusundaki
akademik basarilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?”
sorusuna cevap bulmak amaciyla toplanan verilerin analiz edilmesi sonucunda elde
edilen bulgulara yer verilmistir. Teknoloji destekli argiimantasyon tabanli doniigiim
geometrisi Ogretiminin, bu konudaki akademik basariya etkisi olup olmadiginm
incelemek i¢in, deney ve kontrol gruplarinin DGBT son test puanlan
karsilastirilmistir. Gruplar arasi yapilan bu karsilastirmanin yani sira her bir gruba

iliskin DGBT 06n test ve son test puanlari da (grup i¢i) karsilastirilmistir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin DGBT son test puanlarini
karsilagtirmak amaciyla yapilan bagimsiz gruplar t testi sonuglart Tablo 4.3’te

sunulmustur.

Tablo 4.3 DGBT son test puanlarina iliskin t testi sonuglari

Grup N X SS sd t p
DGBT Kontrol 22 13,32 6,27
son test Deney 21 22,62 8,01

41 -4,250 0,000

Tablo 4.3 incelendiginde, kontrol grubunun ortalamasinin Xyonero1 = 13,32 ve deney
grubunun ortalamasinin Ydeney = 22,62 oldugu gorilmektedir. DGBT on test
ortalamalar1 g6z Oniine alindiginda, deney grubundaki artigin kontrol grubuna gore ¢ok
daha biiytik bir artig oldugu sdylenebilir. DGBT son test ortalamalar1 arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini anlamak i¢in p degerine (p=0,000)
bakildiginda, bu farkin deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli oldugu

goriilmektedir (t=-4,250; p<0,05).
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DGBT son test puanlarina iligskin bagimsiz gruplar t testi sonucunda, teknoloji destekli
arglimantasyon tabanli 6gretimin, doniisiim geometrisine iliskin akademik basariy1
etkiledigi tespit edilmistir. T istatistigi ile elde edilen bu bulgunun anlamliligin1 daha
etkili bir sekilde yorumlamak, teknoloji destekli argiimantasyon tabanli 6gretimin
akademik basar1 tizerindeki etkisinin ne diizeyde oldugunu belirlemek amaciyla etki

biiytikliigii (Cohen d) hesaplanmustir.

d=t. /m = (—4,250). |22 = 1,296 @.1)
N1.N, 22.21

(4.1)°’deki esitlikte hesaplanan d=-1,296 degeri, teknoloji destekli arglimantasyon

tabanli 6gretimin akademik basar1 iizerindeki etkisinin ¢ok biiyiikk oldugunu

gostermektedir.

Kontrol ve deney grubunda yer alan 6gretmen adaylariin DGBT 06n test ve son test
puanlarini (grup ici) karsilastirmak amaciyla yapilan bagimli gruplar t testi sonuglari

Tablo 4.4’te sunulmustur.

Tablo 4.4 DGBT 6n ve son test puanlari t testi sonuglari

Olgiim N X SS sd t p
Son test 22 13,32 6,27
Kontrol > 21 1223 0235
Grubu On test 22 12,18 4,95
Son test 21 22,62 8,01
Deney > 20 7,268 0,000
Grubu On test 21 11,95 4,14

Tablo 4.4 incelendiginde, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin DGBT son test
ortalamasi (Xgontrol son test = 13,32) ile DGBT 6n test ortalamast (Xyontrol sn test =
12,18) arasinda sadece 1,14 puanlik bir fark oldugu goriilmektedir. Ortalamalar
arasindaki bu ¢ok kiigiik fark ve DGBT 6n test ve son test puanlarina iligkin t testi
sonucunda hesaplanan p degeri (p=0,235), kontrol grubunun 6n test ve son test
puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigin1 gostermektedir

(t=1,223; p>0,05).
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Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin DGBT son test ortalamasi (Xdeney son test =
22,62) ile DGBT 06n test ortalamasi (Xdeney sntest = 11,95) arasinda ise 10,67

puanlik bir fark oldugu goriilmektedir. Bu farkin, kontrol grubunun 6n test ve son test
puanlar1 arasindaki 1,14 puanlik farka kiyasla azimsanmayacak bir fark oldugu
sOylenebilir. Yapilan t testi sonucunda hesaplanan p degeri (p=0,000), deney grubunun
On test ve son test ortalamalar1 arasindaki farkin son test lehine istatistiksel olarak

anlamli oldugunu gostermektedir (t=7,268; p<0,05).

Deney grubu DGBT 06n test ve son test puanlarina iligkin t testi sonucunda, teknoloji
destekli argiimantasyon tabanli 6gretimin, deney grubunun doniisiim geometrisine
iligkin akademik basarisint olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. T istatistigi ile
elde edilen bu bulgunun anlamliliginin daha etkili bir sekilde incelenip yorumlanmasi

amaciyla etki biiyiikliigii (Cohen d) hesaplanmistir.

t 7268
d= R z1 2 1,586 “4.2)

(4.2)°deki esitlikte hesaplanan d=1,586 degeri, teknoloji destekli argiimantasyon
tabanli 6gretimin deney grubunun akademik basarisi tizerindeki etkisinin ¢ok biiyiik

oldugunu gostermektedir.
44  Arastirmanin Dérdiincii Alt Problemine Iligkin Bulgular

Bu baglik altinda, ¢alismanin dordiincii alt problemi olan “Uygulama sonrasinda,
deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin TPAB 6z degerlendirme diizeyleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?” sorusuna cevap bulmak
amaciyla toplanan verilerin analiz edilmesi sonucunda elde edilen bulgulara yer
verilmistir. Teknoloji destekli arglimantasyon tabanli donilisim geometrisi
Ogretiminin, TPAB 6z degerlendirme diizeyine etkisi olup olmadigini incelemek igin,
deney ve kontrol gruplarinin TPAB-ODO son test puanlar1 karsilastirilmistir. Gruplar
aras1 yapilan bu karsilastirmanin yani sira deney grubuna iliskin TPAB-ODO 6n test

ve son test puanlar1 da (grup i¢i) karsilastirilmistir.
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Deney ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylariin, TPAB-ODO’yii olusturan
alt boyutlara iliskin son test puanlarini karsilagtirmak amaciyla yapilan bagimsiz

gruplar t testi sonuglar1 Tablo 4.5’te sunulmustur.

Tablo 4.5 TPAB-ODO alt boyutlar son test puanlari t testi sonuglar

Grup N X SS sd t p

Kontrol 22 5,65 0,58
PB son test 41 -1,602 0,117
Deney 21 5,95 0,66

Kontrol 22 4,37 1,01
AB son test 41 -0,334 0,740
Deney 21 4,46 0,84

Kontrol 22 4,82 1,03
TB son test 41 -0,277 0,783
Deney 21 4,90 0,80

- Kontrol 22 5,59 0,69
T1AO son test 40,76 0,727 0,471
Deney 21 5,44 0,71
Kontrol 22 5,67 0,67
PAB son test 41 -0,408 0,685
Deney 21 5,75 0,53
TPAB son Kontrol 22 5,34 0,63

test Deney 21 5,54 0,78

41 -0,958 0,344

Tablo 4.5 incelendiginde, deney ve kontrol grubunun TPAB-ODO’yii olusturan alt
boyutlara iligkin son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

olmadig1 goriilmektedir (p>0,05).

Deney ve kontrol grubunda yer alan dgretmen adaylarinin TPAB-ODO niin tamamina
iliskin son test puanlarmi karsilastirmak amaciyla yapilan bagimsiz gruplar t testi

sonuglar1 Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.6 TPAB-ODO son test puanlari t testi sonuglari

Grup N X SS sd t p
TPAB-ODO  Kontrol 22 5,32 0,48
son test Deney 21 541 0,59

41 -0,555 0,582

Tablo 4.6 incelendiginde, deney grubunun son test ortalamasi (Xdeney = 5,41) ile

kontrol grubunun son test ortalamasi (Xyontro1 = 5,32) arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir (t=-0,555; p>0,05). Yapilan t testi
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sonuclarindan, teknoloji destekli arglimantasyon tabanli doniisiim geometrisi
Ogretiminin, 6gretmen adaylarinin TPAB 6z degerlendirme diizeylerine istatistiksel

olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 anlagilmaktadir.

Deney grubunda yer alan dgretmen adaylarinin TPAB-ODO’yii olusturan alt boyutlara
iligkin On test ve son test puanlarini (grup ici) karsilagtirmak amaciyla yapilan bagimli

gruplar t testi sonuglar1 Tablo 4.7’de sunulmustur.

Tablo 4.7 TPAB-ODO alt boyutlar 6n ve son test puanlari t testi sonuglari

Olgiim N X SS sd t p

Son test 21 5,95 0,66
PB - 20 1,484 0,153
On test 21 5,74 0,62

Son test 21 4,46 0,84
AB P 20 1,779 0,090
On test 21 4,17 0,73

Son test 21 4,90 0,80
TB - 20 3,204 0,004
On test 21 4,54 0,96

o Son test 21 5,44 0,71
TiAO " 20 0,511 0,615
On test 21 5,36 0,92

Son test 21 5,75 0,53
PAB - 20 -0,713 0,484
On test 21 5,85 0,65

Son test 21 5,54 0,78
TPAB " 20 2,036 0,055
On test 21 5,19 0,90

Tablo 4.7 incelendiginde, t testi sonucu hesaplanan p degerlerinin, TB alt boyutuna
iliskin t testi sonucu hesaplanan p degeri haricinde 0,05’ten biiyiik degerler oldugu
goriilmektedir. Bu durum, TB alt boyutu haricindeki alt boyutlara iliskin 6n test ve son
test puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigin1 gostermektedir
(p>0,05). Tablo 4.7, sadece TB alt boyutuna iliskin 6n test ve son test puanlar
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olduguna isaret etmektedir (t=3,204;
p<0,05). Yapilan t testi sonucunda hesaplanan degerler dikkate alinarak, teknoloji
destekli arglimantasyon tabanli doniisiim geometrisi 6gretiminin, deney grubunda yer
alan Ogretmen adaylariin, TPAB bilesenlerinden TB’ye iliskin 6z degerlendirme

diizeylerine etkisi oldugu sdylenebilir.
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T istatistigi ile elde edilen, teknoloji destekli argiimantasyon tabanli 6gretimin, deney
grubundaki 6gretmen adaylarinin TB’ye iligkin 6z degerlendirmelerine olumlu yonde
etkisi oldugu seklindeki bulguyu daha etkili bir sekilde inceleyip yorumlamak
amaciyla etki biiyiikliigii (Cohen d) hesaplanmustir.

t _ 3,204

d=—

N 0,699 (4.3)

(4.3)’teki esitlikte hesaplanan d=0,699 degeri, teknoloji destekli arglimantasyon
tabanli Ogretimin, deney grubundaki Ogretmen adaylarmin TB’ye iliskin 6z

degerlendirmeleri tizerindeki etkisinin orta diizeyde bir etki oldugunu gostermektedir.

Deney grubunda yer alan dgretmen adaylarmin TPAB-ODO niin tamamina iliskin 6n
test ve son test puanlarini (grup i¢i) karsilastirmak amaciyla yapilan bagimli gruplar t

testi sonuglart Tablo 4.8’de sunulmustur.

Tablo 4.8 TPAB-ODO 6n ve son test puanlari t testi sonuglar

Olgiim N X SS sd t p

. .. Sontest 21 5,41 0,59
TPAB-ODO —; 20 1,683 0,108
On test 21 5,23 0,58

Tablo 4.8 incelendiginde, deney grubunun TPAB-ODO son test ortalamasi
(Xdeney sontest = D,41) ile On test ortalamasi (Xdeney 6ntest = 9,23) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir (t=1,683; p>0,05).
Bagka bir ifade ile, TPAB-ODO bir biitiin olarak degerlendirildiginde, teknoloji
destekli arglimantasyon tabanli doniisiim geometrisi dgretiminin, deney grubundaki
ogretmen adaylarinin TPAB-ODO &z degerlendirme diizeylerine istatistiksel olarak

anlamli bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir.
4.5 Arastirmanin Besinci Alt Problemine Iliskin Bulgular

Bu bagslik altinda, calismanin besinci alt problemi olan “Deney ve kontrol grubunda
gerceklestirilen 0gretim uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin doniigiim geometrisi

ile ilgili kavramsal anlayislarina etkisi nasildir?” sorusuna cevap bulmak amaciyla
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toplanan verilerin analiz edilmesi sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir. Her
iki gruptaki 6gretim uygulamalarinin doniisiim geometrisi ile ilgili kavramsal anlayisi
nasil etkiledigini incelemek i¢in, her iki gruptan ikiser 6gretmen adayinin DGBT’deki
dordiincii, onuncu, on altinct ve yirminci soru igin yaptiklar1 ¢oziimler nitel olarak
derinlemesine incelenmis ve 6gretmen adaylari ile bu ¢ézlimler {izerinden goriismeler

yapilmuistir.

D1’in DGBT de yer alan dordiincii soruya iliskin ¢éziimleri Tablo 4.9’da sunulmustur.

Tablo 4.9 D1’in DGBT dordiincii soruya iligkin ¢oziimleri

On Test Son Test
1) = =) O +A)
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. | ) #)
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. \ ) d e
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D1’in, paraboliin eksenler boyunca 6telenmesiyle ilgili olan dordiincii soru i¢in yaptigi
cozlimler incelendiginde, On testte dogru cevaba ulasamadig: fakat son testte yaptigi
¢oziimle dogru cevaba ulastifi goriilmektedir. On testteki ¢dziimiinde, Oncelikle
parabol denklemini ¢arpanlarina ayirmis, yapmis oldugu ¢izimden anlasildig iizere,
bu yolla paraboliin x-eksenini kestigi noktalar1 belirlemistir. Islem yaparak gostermese
de paraboliin y-eksenini kestigi noktay1 da belirlemis ve parabolii ¢izmistir. Analitik
diizlemde g(x) ile ifade ettigi parabolden, f(x)’in x-eksenini kestigi noktalar1, x-ekseni
boyunca negatif yonde 1 br oOteledigi, fakat y-ekseni boyunca pozitif yonde 2 br

Otelemedigi anlasilmaktadir. Paraboliin y-eksenini kestigi noktay1, y-ekseni boyunca
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pozitif yonde 2 br Stelemis fakat bu nokta i¢in de x-ekseni boyunca negatif yonde
Oteleme doniisiimii yapmamistir. Bu sekilde elde ettigi yeni noktalardan yararlanarak,
eksenleri kestigi noktalar1 bilinen paraboliin denklemini bulmak icin kullanilan genel
formilii kullanmis ve g(x)’in denklemini bulmustur. Bu ¢oziimde D1, parabol
tizerindeki noktalara hem x-ekseni boyunca yapilmasi istenen dteleme doniistimiiniin
hem de y-ekseni boyunca yapilmasi istenen Oteleme doniisiimiiniin uygulanmasi
gerektigini diislinmemistir. Sadece x-ekseni iizerindeki noktalara x-ekseni boyunca
Oteleme uygulanabilecegi, sadece y-ekseni iizerindeki noktalara y-ekseni boyunca

Oteleme uygulanabilecegi seklinde diistinmiistiir.

Ayni1 soru i¢in son testte yaptig1 ¢oziimde herhangi bir ¢izim yapmadigi goriilmektedir.
Son testte yaptig1 ¢6ziimden, soruda verilen parabol denkleminde x yerine (x+1), y
yerine (y-2) yazip gerekli cebirsel islemleri yaparak denklemi diizenledigi ve dogru
cevaba ulastig1 anlasilmaktadir. Buradaki ¢6ziimde D1, soruda belirtilen doniigtimleri
parabol iizerindeki noktalar arasinda ayrim yapmaksizin (x-ekseni tizerindeki noktalar

veya y-ekseni lizerindeki noktalar seklinde) uygulamistir.

Tablo 4.9°da goriilen ¢oziimlerden de anlasildig: lizere, ayn1 soru i¢in On testte ve son
testte farkli bir ¢oziim yaklasimi sergileyen D1 ile yapilan goriismeden, bu soruya

iliskin boliim asagida verilmistir.

Arastirmaci: On testte ne diisiinerek bu ¢oziimii yaptin?

D1: Oncelikle ben ételemenin formiiliinii bilmiyordum. O yiizden grafik cizdim. Grafik
tizerinden kendime gére bir yorum yapmaya ¢alistim. Grafik iizerinde kestigi noktalar
tizerinden ilerledim. Mesela ilk basta -1 ve 3, x-ekseni tizerinde kestigi noktalar. Sonra
da x’e 0 verip y-eksenini de -3 ’te kesiyor seklinde grafigi ¢izdim. Ondan sonra da x-
ekseni boyunca negatif yonde dedigi icin, mesela 3 'te ise 2’ye, digeri de -1’den -2 ye
geldim. Soruda y-ekseni boyunca dedigi i¢in y-eksenini kestigi noktayr -3’ten -1’e
getirdim.

Arastirmaci: Sonra?

D1: Yeni olusturdugum kestigi noktalara gére olusan grafigin denklemini yazmak icin
bu formiilii kullandim. Bu sekilde yeni grafigin denklemini buldum.

Arastirmaci: ... Simdi son teste bakacak olursak, son testteki cevabin dogru. Burada
ne diisiinerek hareket ettin?

D1: GeoGebra uygulamasindan sonra formiilii ogrendim ben. Yani 1 br negatif yonde
oldugunda (x+1) seklinde ele aldigimizi y-ekseni boyunca pozitif denildiginde de eksili
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yvani ters diigtiniilmiis gibi. Formiilii uyguladim, yerine koydugumda direkt yeni
denklem ciktr.

Arastirmaci: ... Peki bu soruyla ilgili son olarak sormak istedigim sey su: .... Bu iki
¢oziimii kiyasladigin zaman, on testteki diisiincedeki problem ne olabilir? ....

D1: Burada (on testi kastediyor) direkt kéoklerinde sanki negatif 1 br deyince x-ekseni
tizerinde kaydigini diigiindiigiimden dolayr boyle bir yanlis sonuca ulastim.

Bu goriismeden ve Tablo 4.9’da sunulan ¢6ziimlerden, D1’in 6n testteki ¢oziimiinde,
“x-ekseni {lizerinde” denildiginde sadece x-eksenini kestigi noktalarin x-ekseni
tizerinde Otelenmesi gerektigini, “y-ekseni iizerinde” denildiginde ise sadece y-
eksenini kesen noktanin y-ekseni iizerinde Otelenmesi gerektigini diistindiigi
anlasilmaktadir. Son testteki ¢oziimiinde ise eksenler tizerindeki noktalar1 ayr1 ayri ele
alma diislincesinden vazgegctigi, aslinda 6teleme doniistimleriyle ilgili yapilan bir
genelleme olan, “Oteleme formiili” olarak adlandirdigi ¢oziim yaklagimindan
yararlandig1 goriilmektedir. D1’in  “GeoGebra uygulamasindan sonra formiilii
ogrendim ben.” seklindeki ifadesi, teknoloji destekli argiimantasyon tabanli 6gretim
uygulamasinda kullanilan etkinliklerin son adimi olan “genellemede bulunma”

stirecinden etkilendigini gostermektedir.

DI’in DGBT’de yer alan onuncu soruya iliskin ¢ziimleri Tablo 4.10’da sunulmustur.
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Tablo 4.10 D1’in DGBT onuncu soruya iligkin ¢éziimleri
On Test Son Test

T \
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(Coziim yapilmamistir)

DI’in, dogrunun noktaya gore yansimasiyla ilgili olan onuncu soru ig¢in yaptigi
¢oziimler incelendiginde, On testte ¢oziim yapmadigi fakat son testte yaptigi ¢oziimle
dogru cevaba ulastig1 goriilmektedir. Son testteki ¢oziimii incelendiginde, denklemi
istenen dogrunun, d dogrusunun, soruda verilen M(2,1) noktasindan gecen ve d
dogrusuna paralel olan dogruya goére yansimasi oldugu diisiincesiyle yapilan bir ¢oziim
oldugu anlasilmaktadir. Bu diislinceden hareketle, paralel dogru denklemlerindeki

sabit sayilar1 bularak dogru cevaba ulastig1 goriilmektedir.
D1 ile yapilan goriismeden, DGBT onuncu soruya iliskin boliim asagida verilmistir.

Arastirmaci: On testte onuncu soru i¢in herhangi ¢oziim yapmamissin ama son testte
dogru cevaba ulagmigsin. .... Ne diistinerek boyle bir ¢oziim yaptin?

D1: Simdi oncelikle M(2,1) noktasina gore yansimasi olan dogrunun denklemi
verilmis. Onceki dogruyu bize soruyorlar. ... Yansimasi olan dogru x+y=>5 dogrusu
olduguna gére M(2,1) noktasi da bir dogrudan gegiyordur dedim. Onun sol tarafinda
olan da bir dogru vardir dedim. Asil bana sorulan da sol taraftaki dogru oldugu igin.
... Bu ii¢ dogru birbirine paraleldir dedim. x+y+c1=0 ve x+y+c2=0 seklinde genel
dogru denklemlerini yazdim. Ondan sonra bu M(2,1) noktasi x+y+c2=0’dan geg¢tigi
icin degerini -3 olarak buldum. .... Bu dogrular birbirine paralel oldugu i¢cin aradaki
uzakliklar birbirine esittir dedim. Esit oldugu icin de ci, c2 sabitleri artis oranlart
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birbirine esittir dedim. .... Buradan 2 azalma 2 azalma seklinde azalis miktarini
buldum. Sonrasinda c; degerini -1 olarak buldum. ....

Arastirmaci: ... On testte herhangi bir bilgi sahibi degilken son testteki ¢éziimiinle
dogru sonuca ulasmigsin. Bu aradaki fark: neye bagliyorsun? Yani ne oldu da on testte
cevap vermedin, son testte dogru sonuca ulastin boyle bir ¢oziimle?

DI1: GeoGebra’da bunlarin ¢izimleri tizerinde, ornekler iizerinde durdugumuz igin,
orada daha ¢ok ¢izim iizerine ¢oziim yaptigimiz i¢in, ilk bana on testte soruldugunda
cizim diistinemedigim icin hani o an diistinemedim aradaki uzakligin esit olabilecegini.
O yiizden bos bwrakmistim. Sonrasinda ise uygulamamin faydasiyla, ¢izim hani
teknoloji destekli diyelim, orada hani paralel iki dogru arasindaki uzakligin esit
oldugunu (ciimlesini tamamlamiyor). Bundan faydalanarak da dogrunun denklemini
buldum.

Bu goriismeden ve Tablo 4.10°da sunulan ¢oziimden, D1’in son testteki ¢oziimiinde,
dogrunun dogruya gore yansima doniisiimii bilgisinden yararlandigi anlagilmaktadir.
DI’in goriismedeki “GeoGebra’da bunlarin cizimleri iizerinde, ornekler tizerinde
durdugumuz i¢in, orada daha ¢ok ¢izim iizerine ¢oziim yaptigimiz igin” ve

uygulamann faydasiyla, ¢izim hani teknoloji destekli diyelim, orada hani paralel iki
dogru arasindaki uzakligin esit oldugunu ...” seklindeki ifadeleri, teknoloji destekli
arglimantasyon tabanli 6gretim uygulamasindaki orneklerde GeoGebra programi
kullanilarak gerceklestirilen gorsellestirme siirecinin, D1’e donilisiim geometrisi ile
ilgili sorularin ¢éziimiine iliskin yeni bir bakis agisi kazandirdigina isaret etmektedir.

Baska bir deyisle teknoloji destekli arglimantasyon tabanli 6gretim uygulamasinin,

D1’in geometrik diisiinme becerisinin gelisimine katkida bulundugu sdylenebilir.

D1’in DGBT’de yer alan on altinci soruya iliskin ¢oziimleri Tablo 4.11°de

sunulmustur.

Tablo 4.11 D1’in DGBT on altinct soruya iligkin ¢oziimleri

On Test Son Test
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D1’in, paraboliin orijin etrafinda dondiiriilmesi kazanimuiyla ilgili olan on altinct soru
icin yaptig1 ¢cozliimler incelendiginde, on testte, denklemi verilen parabolii analitik
diizlemde (sadece x-eksenini kestigi noktalar isaretlenmis) ¢izmek disinda herhangi
bir islem yapmadig1 fakat son testte yaptigi ¢oziimle dogru cevaba ulastig
goriilmektedir. Son teste iliskin Tablo 4.11°de sunulan ¢6ziimde, paraboliin cebirsel
ifadesinde x yerine -x, y yerine -y yazip gerekli cebirsel islemlerle denklemi

diizenleyerek dogru cevaba ulastig1 anlasilmaktadir.

D1 ile yapilan goriismeden, DGBT on altinci soruya iligkin boliim asagida verilmistir.

Arastirmaci: ... On testte ilk once paraboliin grafigini cizmissin ama devam
ettirmemissin. Son testte ise dogru cevaba ulasmisgsin. Son test ¢oziimiindeki mantigi
ogrenebilir miyim? Sen x gordiigiin yere -x, y gordiigiin yere de -y yazmigsin? Bunun
boyle olmasina nasul karar verdin?

D1: Bu formiilii (6gretim uygulamasindaki etkinliklerin genelleme adimlarinda ortaya
ctkan bilgileri formiil olarak adlandirmaktadir.) ben uygulamada &grenmistim.
GeoGebra uygulamasinda deginmistiniz. Orada degindiginiz icin (x, y) noktasi eger
180° dondiiriiliirse (-x, -y) noktasi elde edilir. Bunu da bize verilen paraboliin
denkleminde yerine koydum. ....

Arastirmaci: Peki. Uygulamada biz bunu gorsel olarak anlattik. Anlattiktan sonra da
genellestirmesini yaptik. Sen de dogru sonuca ulastin (bu yolla). Peki diyelim ki,
insanlik hali, sen bu bilgiyi unuttun. O zaman ne yaparsin. Yani ¢aresiz mi kalirsin,
coziime devam edebilir misin? Bagska bir sekilde ¢cozme sansin olur mu?

D1: Simdi ben baktigimda bu parabole (on testte yaptigi ¢izime bakiyor) kollari yukart
olan bir parabol. Bu 180° donerse tam tersi bir sekil olusuyor, tepe noktasi da eksi bir
durumdayken arti bir duruma gegiyor.

Aragtirmacu: .... Peki bu son testte yapmis oldugun ¢oziimdeki genellemeyi hazir, yani
hemen aklina getiremedin, hatirlayamadin diyelim. Bu genellemeyi kendi basina
¢ctkarabilir misin?

DI: ... (x, y) noktasini koordinat diizleminde gosteririm. (Herhangi bir noktayi
kastediyor). Ondan sonra 180° isaretlerim. (Doéndiirme sonucu olusan noktay
isaretliyor). Sonrasinda yeni bir tiggen olusur orada. Orada da o, f dedigimde oradan
bu yeni koordinatlarin -x’e -y oldugu goriiliiyor. Zaten ben uygulamada ogrendikten
sonra, oncelikle o dedigim sekilde (az evvel yaptigi aciklamayt kastediyor) koordinat
diizleminde denedim. .... Ondan sonra formiilii kabul ettim.

Bu goriismeden ve Tablo 4.11°de sunulan ¢dziimden, D1’in, son testte aslinda 180°
donme doniistimiiyle ilgili yapilan bir genelleme olan, DGBT dordiincii soruda oldugu
gibi “formiil” olarak adlandirdig1 ¢6ziim yaklagimindan yararlandigi goriilmektedir.

)

D1’in “Bu formiilii ben uygulamada ogrenmistim.”, “GeoGebra uygulamasinda
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deginmistiniz.” seklindeki ifadeleri, teknoloji destekli arglimantasyon tabanli 6gretim
uygulamasinda kullanilan etkinliklerin son adimi olan “genellemede bulunma”
siirecinden etkilendigini gostermektedir. Ayrica D1’in, bu bilgiyi unutmasi
durumunda baska bir ¢6zlim yolu iiretebilecegine dair agiklamalar (kendi deyimiyle,
formiilii kendisi olusturabilecegine dair aciklamalari), ayni soruya On testte cevap
veremedigi gbz Oniine alinirsa, d6gretim uygulamasinin etkili bir 6grenme-6gretme
amacia hizmet ettigini diisiindiirmektedir. D1’in 6n testteki durumu ile son testteki
durumu arasindaki degisimde, uygulama sonrasinda konuyla ilgili kavramsal temele
sahip olmasinda ve geometrik diisiinme becerisinin gelisiminde arglimantasyon tabanli

teknoloji destekli 6gretimin etkili oldugu diistintilmektedir.

D1’in DGBT’de yer alan yirminci soruya iliskin ¢oziimleri Tablo 4.12°de

sunulmustur.

Tablo 4.12 D1’in DGBT yirminci soruya iligskin ¢oziimleri
On Test Son Test

A

B poldest e
BeIE

F cx-\’t\‘”“

Lolyf cdelm
-j {\(SQJ‘“\JQ

H,{O'Q] el €
~ (qlmmnl

mg\r\mig 5Tt
poporkan
Blateyersde

(\D'td“""( m‘l"‘ =4

Cberon V&0
PRERRCA UL
e geten DG
R i
A R R e S G VALY
SN NS NN L (0 ] o) cle e Men P‘gi&‘,‘:rr;
ct L) el =1 ._bq_k:M"“dt' q;_l\:\,
' U‘t'*) B Ly, -0 \5_,\._.,_“ aleled O
E\ k-.g’l_l) g\ Lu\df:’) .ﬂmlo"ﬁ"‘) por s

\ F““LOIO) &\\\LQ‘O} E.\“Lh.'i-.-).
'\_,_ } m\\\(l‘a)

.

110



D1’in, doniisiimlerin bileskesini (donme ve yansima doniisiimil) igeren yirminci soru
icin yaptig1 ¢ozlimler incelendiginde, aslinda 6n testte yansima dontigiimii ile ilgili bir
problem yasamadigi fakat baslangicta negatif yonii saat yoOniiniin tersi seklinde
diisiindiigli icin dondiirmede hata yaptigi goriilmektedir. Son testte ayni soru igin
yaptig1 ¢oziime bakildiginda ise, dondiirme yoniinde hata yapmadigi, A noktasini
analitik diizlemdeki orijin noktasi olarak diisiiniip, seklin belirli noktalarinin
koordinatlar1 {izerinden doniisiimii gergeklestirdigi anlagilmaktadir. Zaten yansima
dontistimii ile ilgili 6n testte de herhangi bir problem yasamadigi i¢in dondiirme
sonucunda elde ettigi yeni seklin yansima donisimiinii dogru bir sekilde

gerceklestirdigi goriilmektedir.

D1 ile yapilan gortismeden, DGBT yirminci soruya iliskin boliim asagida verilmistir.

Arastirmaci: .... Yirminci soru ile ilgili on testteki cevabin yanlis, son testteki cevabin
ise dogru cevap. Sen soyle bir tekrar cevaplarini incelediginde on testteki hatanin
nereden kaynakladigini soyleyebilirsin?

D1: Oncelikle on teste baktigimda negatif yonde 90° demis. Bu normalde saat yénii
yontinde olmasi gerekiyor ama ben yoniinii ters bildigim icin sola dogru dondiirdiim
sekli. Sonrasinda da d dogrusuna gore yansimasi dedigi icin elde ettigim sekli, d
dogrusuna uzakligina bakarak su sekil buldum. Yonden kaynakli bir hatam olmus.

Arastirmaci: Peki son testteki cevabint aciklar misin?

D1: A noktasim orijinmis gibi kabul ettim. Diger koseleri de orijine gore, yani
yukarida kalyyorsa arti, asagida kaliyorsa eksi olacak sekilde isimlendirdim. Mesela
E kosesi (0,6). A noktasi ilk konumuna gére yukarida oldugu icin onu orijinmis gibi
kabul etmek i¢in 2 br asagrya indirdim. Diger noktalar: da buna gore konumlandirdim.
.... Ondan sonra bana verilen déniisiim negatif yonde 90°, ben formiilii bildigim igin
porzitif yonde 270° olarak aldim. Pozitif yonde dondiiriilen noktalarda (x, y), (y, -x)
oluyordu.

Arastirmaci: Simdi benim aklima takilan bir nokta oldu? A noktasi neye gére yukarida
kaldig igin?

D1: Su dogruya gore.
Arastirmaci: d dogrusuna gore?

D1: d dogrusuna gore yukarida kaldigi i¢in. Ben onu d dogrusu sanki x-ekseniymig
gibi diistinerek onu o yiizden 2 br asagiya indirdim. .... Ondan sonrada bize verilen
dontistimii yani negatif yonde 90°’yi pozitif yonde 270° olarak alip bu sekil noktalar
buldum. Ben ilk bas ne yapmistim, y-ekseninde 2 br asagiya indirmistim. Sonrasinda
ise buldugum noktalar: eski konumuna getirmek igin y iistiinde 2 br yukari oteledim.
En son buldugum koordinatlar: da sekil iizerinde ¢izdim. Sonrasinda ise d dogrusuna
gore yansimasini sekil tizerinde ¢izimle yaptim.
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Bu goriismeden ve Tablo 4.12°de sunulan ¢oziimlerden, D1’in uygulamadan once,
negatif yoniin saat yonii oldugunu bilmedigi anlagilmaktadir. Bu nedenle de 6n testte
yirminci soruyu yanlis cevapladigi goriilmektedir. Fakat uygulamadan sonra negatif
yon ve pozitif yon kavramlariyla ilgili yanls bilgisini diizeltmis ve son testte soruya
dogru cevap vermistir. Burada dikkat ¢eken baska bir husus da gériismedeki “A noktasi
ilk konumuna gore yukarida oldugu i¢in onu orijinmis gibi kabul etmek icin 2 br

’

asagya indirdim.”, “d dogrusuna gore yukarida kaldigi i¢in. Ben onu d dogrusu sanki
x-ekseniymis gibi diistinerek onu o yiizden 2 br asagiya indirdim.” seklindeki
ifadelerdir. D1, A noktasin1 bulundugu konumda orijin kabul etmeyip, yansima
doniistimii asamasinda simetri ekseni olan d dogrusunu yatay oldugu i¢in x-ekseni
kabul etmis ve orijinin mutlaka bu dogru iizerinde olmas1 gerektigi diisiincesiyle
hareket etmistir. Her ne kadar bu islemle ¢6ziim siiresini uzatmis olsa da dondiirmeyi
gerceklestirdikten sonra noktalari yine olmasi gereken konumlarina tagimasi, neyi
neden yaptigini bilerek hareket ettigine ve geometrik diisiinme becerisini etkili
kullandigina isaret etmektedir. Bu anlamda, deney grubunda yiiriitiillen 6gretim
uygulamasinda olusan arglimantasyon siireglerinin, One siiriilen diisilinceleri
gerekeelendirme ve belli bir temel diisiinceye dayanarak bilgiyi olusturma yoniiyle,
D1’in geometrik diisiinme becerisine olumlu etki ettigi diisliniilebilir. Son testteki
¢Oziimiinden ve goriismedeki “Pozitif yonde dondiiriilen noktalarda (270°yi
kastediyor) (x, y), (y, -x) oluyordu.” seklindeki ifadesinden, dordiincii ve on altinci
sorularda oldugu gibi “formiil” olarak adlandirdig1 ¢6ziim yaklasimindan yararlandigi
goriilmektedir. On testteki ¢dziimiinde bu bilgiden yararlanmamis olmasi D1’in,
teknoloji destekli argiimantasyon tabanli oOgretim uygulamasinda kullanilan
etkinliklerin son adimi olan “genellemede bulunma” siirecinden etkilendigini

gostermektedir.

D2’nin DGBT’de yer alan dordiincii soruya iligkin ¢6ziimleri Tablo 4.13’te

sunulmustur.
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Tablo 4.13 D2’nin DGBT dordiincii soruya iliskin ¢oziimleri
On Test Son Test
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Tablo 4.13 incelendiginde, D2’nin DGBT dordiincii soruyu 6n testte bos biraktigi, son
testte ¢ozme cabasi i¢inde oldugu fakat dogru cevaba ulagamadigi goriilmektedir. Son
test icin yaptig1 ¢oziim incelendiginde, dncelikle soruda denklemi verilen paraboliin
eksenleri kestigi noktalar1 belirleyerek parabolii ¢izmekle bagladigi goriilmektedir.
Devaminda ise y-ekseni boyunca yapilmasi istenen Gteleme doniisiimiinii sadece
paraboliin y-eksenini kestigi noktaya, x-ekseni boyunca yapilmasi istenen oteleme
dontisiimiinii de sadece paraboliin x-eksenini kestigi noktalara uyguladig:
anlasilmaktadir. Bu sekilde elde ettigi yeni noktalar1 analitik diizlemde isaretleyerek
bu noktalardan gegen parabolii ¢izdigi fakat bu paraboliin denklemini yazmadigi

goriilmektedir.

D2 ile yapilan goriismeden, DGBT dordiincii soruya iliskin boliim asagida verilmistir.

Arastirmaci: Dérdiincii soruyu on testte bos birakmigsin fakat son testte dogru cevaba
ulasamasan da ¢ozmeye ¢alismigsin. Son testteki ¢oziimiinii agiklar misin?

D2: [lk énce grafigini cizmeye ¢alistim hani biraz da somutlastirmak icin. Daha sonra
negatif yonde 1 br dedigi i¢cin x-eksenini kestigi noktalari 1 br ételedim. y-ekseninde
pozitif dedigi icin de y-eksenini kestigi noktayr oteledim. Ama daha sonradan en
sonunda ulasamadim.
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Arastirmaci: Peki bu soruyu on testte bos birakip son testte ¢ézme gayreti icinde
olmanin nedeni nedir?

D2: Daha once benim bu tarz bir sorunun ¢oziimiiyle ilgili hicbir fikrim yoktu.
Uygulamada benzer soru tarzi karsimiza ¢ikti. Oradan dolayr oncelikle sekli
somutlastirip ¢ozmeyi diistindiim.

Arastirmaci: Sence dogru cevaba ulasamamis olmanin nedeni ne olabilir? Sonugta
¢ozebilecegin diisiincesiyle ¢caba gostermissin ama cevap gelmemis.

D2: (Biraz diistiniiyor) Daha ¢ok boyle, noktalarda oteleme kafamda oturmus galiba
parabolde pek olmamus.

Bu goriismeden ve Tablo 4.13’te sunulan ¢oziimden, D2’nin uygulamadan 6nce, bu
tip bir sorunun c¢oziimiine iliskin herhangi bir fikrinin olmadigi, son testte ise
uygulamada iizerinde durulan benzer bir 6rnekten dolay1, grafik ¢izerek somutlagtirma
yoluyla dogru cevaba ulasabilecegi diisiincesiyle ¢aba gosterdigi anlasilmaktadir.
D2’nin goriismedeki “Daha ¢ok béyle, noktalarda oteleme kafamda oturmus galiba
parabolde pek olmamig.” seklindeki ifadesinden ve ¢oziimiindeki, soruda istenen
otelemeleri uygularken noktalarin tizerinde bulundugu eksenleri dikkate alarak hareket
etmesinden, paraboliin 6telenmesi kazanimiyla ilgili eksikleri oldugu goriilmektedir.
Tablo 4.13’teki ¢oziim ve goriismedeki agiklamalar, D2’nin, paraboliin iizerindeki tim
noktalarin biitiinciil bir sekilde doniisiime ugramasi gerektigini kavrayamadigina isaret

etmektedir.

D2’nin DGBT’de yer alan onuncu soruya iligkin ¢oziimleri Tablo 4.14°te sunulmustur.

Tablo 4.14 D2’nin DGBT onuncu soruya iliskin ¢oziimleri

On Test Son Test
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D2’nin, dogrunun noktaya gore yansimasiyla ilgili olan onuncu soru i¢in yaptigi
¢oziimler incelendiginde hem 0On testte hem de son testte dogru cevaba ulagmak i¢in
bazi ¢o6ziim adimlarim izledigi fakat bu adimlar sonunda dogru cevaba ulasamadigi
goriilmektedir. Tablo 4.14’te sunulan ¢oziimlerden, 6n test i¢in ve son test i¢in farkli
¢Oziim stratejilerini tercih ettigi anlasilmaktadir. D2’nin 6n testteki ¢oziimii, soruda
verilen dogru denklemini saglayan iki nokta belirledigini ve M(2,1) noktasini referans
alarak koordinatlardaki degisim {izerinden yeni noktalar belirlemeye calistigini, yeni
elde ettigi noktalardan yararlanarak bir dogru denklemi elde etme amacinda oldugunu
gostermektedir. Son testteki ¢dzlimiinde ise, soruda verilen denklemin egiminden yola
cikarak bagka bir egim hesapladigi, devaminda bu egimi ve M noktasini kullanarak bir

dogru denklemi elde etmeye calistig1 goriilmektedir.

D2 ile yapilan goériismeden, DGBT onuncu soruya iliskin boliim asagida verilmistir.

Arastirmaci: Onuncu soruya iliskin on testte ve son testte yaptigin ¢oziimleri
inceledigimizde farkli ¢oziim yollariyla hareket ettigini goriiyoruz. Oncelikle bu iki
cozimii aciklar misin? Yani ¢oziimlerinde ne diistinerek bu adimlary izledin?

D2: Simdi on testte bilmedigim icin gercekten, eski bilgilerimi kullanarak bir sey
yiirtitttim. Bana verilen noktayr yazdim ve daha sonra bir dogru vermis bana bu
otelenmis diye diisiindiim ve (5,0) ekseni kestigi noktalar dedim. 2’den 5 e ii¢ artmus,
o zaman dedim 2’ye gelene kadar ii¢ artmis olan -1 olacak diye diistindiim. Ayni
sekilde y’de de 1’den 0’a eksi 1 olmus dedim buradan da eksi bir olacak dedim (eksi
ile azalmayr kastediyor). Ama onu yine yanls yapmigim. Daha sonra da bir nokta
buldum. (Biraz durakliyor) Sa¢gmalamisim burada. Bulamamisim. Yani bulmusum ama
vanlis olmus. (Coziimiine dikkatlice tekrar bakiyor) Aslinda burada bir nokta aslinda.
Egimini bilmeden de nasil yazdim bilmiyorum. ....

Arastirmaci: Peki son testteki ¢oziimiin?

D2: Son testte de bir tane denklem bulmaya ¢alismisim. Demigim ki bu dogru dik
olacak bu denkleme, bu dogruya (sorudaki denklemi kastediyor). Daha sonradan
egimleri ¢arpimi -1 olacak demigim bir egim bulmusum [. Daha sonradan bana
verilen nokta ile bu egimi kullanarak bir dogru yazmisim. Ama bunu kafamda
somutlastiramadigim igin yani hani ne yapacagimi bilemedigim i¢in. Buraya kadar
devam etmisim ama yani emin olamamigim yani.

Goriismede D2’nin, “Simdi on testte bilmedigim icin gercekten, eski bilgilerimi
kullanarak bir sey yiiriittiim.”, “Sa¢gmalamisim burada.”, “Egimini bilmeden de nasil
vazdim  bilmiyorum.” seklindeki ifadelerinden, uygulama Oncesinde sorunun
¢dziimiine iliskin net bir fikir sahibi olmadig1 anlasilmaktadir. On testteki ¢dziimiinii
aciklarken “ételenmis” sdzcliglinii kullanmasi bir kavram karmasasi iginde oldugunu
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gostermektedir. Son teste baktigimizda ise hem yapmis oldugu ¢6ziim hem de ¢oziime
iligkin ag¢iklamalar1 dogrultusunda, uygulamada bu tarz sorularda yararlanilan ¢6ziim
stratejisinin, D2’nin bu sorunun ¢éziimiine iligkin planlamasini etkiledigi soylenebilir.
Goriismedeki “Ama bunu kafamda somutlastiramadigim igin yani hani ne yapacagimi
bilemedigim i¢in.” seklindeki ifadesinden, belli bir agamaya kadar dogru ilerledigi son
test ¢cdzlimiinde, ¢izim yapmayip problemi gorsellestirmedigi i¢in bir sonraki ¢dziim

adimina gecemedigi ve dogru cevaba ulasamadigi anlasilmaktadir.

D2’nin DGBT’de yer alan on altinci soruya iliskin ¢ozlimleri Tablo 4.15°te

sunulmustur.

Tablo 4.15 D2’nin DGBT on altinci soruya iliskin ¢éztimleri
On Test Son Test
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D2’nin, paraboliin orijin etrafinda dondiiriilmesi kazanimiyla ilgili olan on altinc1 soru
icin yaptig1 c¢oziimler incelendiginde hem On testte hem de son testte benzer bir

yaklagimla dogru cevaba ulagsma amacinda oldugu anlagilmaktadir.

D2 ile yapilan goriismeden, DGBT on altinci soruya iliskin boliim asagida verilmistir.

Arastirmaci: On altinci soruya iliskin ¢oziimlerini incelersek (D2 nin on test ve son
test kagitlart gosteriliyor), her iki testte de benzer diisiincede oldugun goriiltiyor.
Coziim yaklasimlarint agiklar misin? Bu soruda hangi diisiince ile bu sekilde hareket
ettin?

D2: On altinci soruda 180° soyle dondiirdiim (kagidi hafif dondiiriiyor) ben bunu
direkt. Evet aymi ¢izimi yapmisim. Cizimler ayni. 180° dedigi icin biraz kagidi
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dondiirdiim ben burada, dénmede. Burada (6n testteki ¢oziimii gosteriyor) -x°
yazmisim hocam ¢iinkii asagiya baktigi icin. Ama daha sonrasinda su tepe noktasini
falan bulmada stkinti yasadim.

On altinc1 soruya iliskin yapilan gériismeden ve Tablo 4.15°te sunulan ¢éziimlerden,
D2’nin 6gretim uygulamasindan sonraki ¢éziim yaklagiminda, uygulama oOncesine
gore herhangi bir degisiklik olmadig1 anlasilmaktadir. “On altinci soruda 180° séyle
dondiirdiim (kagidi hafif dondiiriiyor) ben bunu direkt.”, “biraz kagidr dondiirdiim ben
burada, donmede.” seklindeki ifadeleri, paraboliin donme doniistimiinden sonraki
konumunu, her iki testte de kagidi dondiirerek goziinde canlandirma yoluyla elde
ettigini gostermektedir. Tablo 4.15’te yer alan her iki ¢6ziimde de donme doniigiimii
ile elde edilen paraboliin x-eksenini kestigi noktalarla, soruda denklemi verilen
paraboliin x-eksenini kestigi noktalarin ayni oldugu dikkati ¢ceken baska bir husustur.
D2’nin dordiincii soruya iliskin yaptig1 ¢oziimlerden ve yapilan goériismeden elde
edilen bulgularla, on altinci soruya iliskin ¢oziimlerden ve yapilan goriismeden elde
edilen bulgular bir arada degerlendirildiginde, D2 nin paraboliin doniisiimii konusunda

etkili bir kavramsal anlayisa sahip olmadig1 séylenebilir.

D2’nin DGBT’de yer alan yirminci soruya iliskin ¢Ozlimleri Tablo 4.16°da

sunulmustur.

Tablo 4.16 D2’nin DGBT yirminci soruya iliskin ¢dziimleri

On Test Son Test
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D2’nin, doniisiimlerin bileskesini (ddnme ve yansima doniisiimii) iceren yirminci soru
icin yaptig1 ¢oziimler incelendiginde, 6n testte ve son testte benzer bir yaklagim

sergiledigi goriilmektedir. Her iki testte de negatif yonii saat yoniiniin tersi seklinde
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diisiinerek dénme déniisiimiinii gerceklestirdigi goriilmektedir. Iki ¢oziim arasindaki
tek fark, on testte (yanlis yonde) dondiirerek elde ettigi seklin yansima dontisimiini

dogru, son testte ise yansima doniisiimiinii yanlis uygulamasidir.

D2 ile yapilan goriismeden, DGBT yirminci soruya iliskin boliim asagida verilmistir.

Arastirmaci: Yirminci soru i¢in yaptigin ¢oziimlere bakacak olursak. (D2 araya
giriyor)

D2: (Coziimlerine bakarak, iizgiin bir sekilde) Aslinda ben bunu pozitif yonde
dondiirmiistim.

Arastirmacu: Nasil, ne yaparak dondiirmiissiin?
D2: Kagidi sey yaptim séyle.

Arastirmaci: Kagidr dondiiriiyorsun yani.

D2: (Giilerek) Evet kagidi dondiiriiyorum.

Arastirmaci: On testte dondiirme yoniin yanls da olsa dondiirme ile elde ettigin seklin
vansima donitistimiinii  dogru uygulamissin fakat son test ig¢in ayni seyi
soyleyemiyorum. Bu durumla ilgili diistiniiyorsun?

D2: Son testte belki dalginlik olmus olabilir artik son soru oldugu icin. Ben aslinda
genel olarak otelemede, yansimada problem yasamadigimi goriiyorum. Yani soyle, bu
yaptigimiz uygulamanin (deney grubunda yiiriitiilen 6gretim uygulamasini kastediyor)
bana c¢ok faydasi oldugunu goriivorum. Ama donme isleminde galiba kafamda
olusmamus.

Tablo 4.16’da sunulan ¢oziimler, D2’ nin, negatif yonii saat yOniiniin tersi olarak
bildigini diistindliirmektedir. Fakat yapilan goriismede, ¢oziimlerini goriir gormez,
tizglin bir sekilde araya girerek “Aslinda ben bunu pozitif yonde déndiirmiisiim.” gibi
bir tepkide bulunmasi, aslinda saat yoniiniin negatif yon oldugunun farkinda oldugunu
gostermektedir. D2’nin, yansima doniisiimii ile ilgili asamay1 6n testte dogru, son
testte yanlhis yapmasiyla ilgili durumu “Ben aslhinda genel olarak dtelemede,
yansimada problem yasamadigimi goriiyorum.”, “Ama donme isleminde galiba
kafamda olugsmamis.” seklinde degerlendirmesinin, Tablo 4.16’da sunulan ¢éziimii ve
DGBT son test geneli géz Oniline alindiginda, dogru bir degerlendirme oldugu

sOylenebilir.

Gortismede dikkati ¢eken bir baska husus da D2’nin, on altinct sorunun ¢6ziimii i¢in
oldugu gibi, bu sorunun c¢oziimiinde de kagidi dondiirme yoluna bagvurmasidir.
D2’nin, DGBT’de yer alan “noktanin orijin etrafinda dondiiriilmesi” kazanimu ile ilgili
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olan on iglincli ve on dordiincii sorudaki son test ¢oziimleri incelendiginde, bu
sorularda herhangi bir problem yasamadigi, her iki soruda da dogru cevaba ulastigi
goriilmiistiir. Baska bir ifade ile tek bir noktanin dondiiriilmesi ile ilgili durumlarda
basarili oldugu goriilmiistiir. Fakat burada iizerinde durulan yirminci ve on altinci
sorularda uygun ¢6ziim yolu planlamada zorluk yasadigi ve dogru cevaba ulagamadigi
goriilmektedir. Bu tespit D2 ile de paylasilmistir. Goriismede bu durumla ilgili

konusulan boliim asagida verilmistir.

Arastirmaci: ..... DGBT de dondiirmeyle ilgili on tigiincii ve on dordiincii sorulardaki
on test ve son test ¢oziimlerin incelendiginde, her iki soruda da son testte dogru cevaba
ulasmigsin. On testte on dordiincii soruyu ¢ézmemissin. (Bu sorulara yaptigi ¢oziimler
gosteriliyor). Fakat on altinci soruda ve bu soruda problem yasamigsin. Sence bu
neden kaynaklaniyor?

D2: Tek tek noktalar: ele alip dondiirmeyi biliyorum. On dordiincii soruyla ilgili
uygulamada bir etkinlik vardi. Orada ¢ikardigimiz formiille son testte yaptim. (On
altinct soruya bakarak) Ashinda ben burada noktalar: tek tek ele alip dondiirsem,
sonrada noktalarin donmiig halini birlestirsem sikinti olmayacak ama ben burada bir
biitiin olarak diistinmiisiim.

D2’nin, noktanin dondiiriilmesi sorularinda gosterdigi basari, on altinci ve yirminci
soruda yasadig1 zorluklar ve goriismedeki degerlendirmeleri goz oniine alindiginda,
sekillerin veya egrilerin donme doniisiimii konusunda iyi bir kavramsal anlayisa sahip
olmadig1 goriilmektedir. “On dordiincii soruyla ilgili uygulamada bir etkinlik vard.
Orada ¢ikardigimiz formiille son testte yaptim.” seklindeki ifadeden de anlagilacagi
tizere, noktanin dondiiriilmesi ile ilgili olarak, teknoloji destekli argiimantasyon tabanl
ogretim uygulamasindaki etkinlikler sonucunda yapilan genellemelerin, kismen de
olsa, D2’nin konu ile ilgili bilgi ve becerilerinin gelismesine katkida bulundugu

sOylenebilir.

K1’in DGBT’de yer alan dordiincii soruya iliskin ¢6ziimleri Tablo 4.17°de

sunulmustur.
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Tablo 4.17 K1’in DGBT dérdiincii soruya iliskin ¢éztimleri
On Test Son Test
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K1’in, paraboliin eksenler boyunca 6telenmesiyle ilgili olan dordiincii soru i¢in yaptigi
coziimler incelendiginde, On testte ve son testte ayn1 ¢oziimler oldugu goriilmektedir.
Tablo 4.17°de sunulan ¢oziimlerden hem 0n testte hem de son testte, oncelikle soruda
verilen parabol denklemini carpanlarina ayirarak ¢oéziime basladigi, sonraki adimda
denklemin carpanlarina ayrilmis seklinde y’ye 2 ekledigi ve denklemdeki her bir
carpandan da 1 cikardigi goriilmektedir. Burada degiskenlerden ne ekleyip ne
cikaracagina karar verirken, soruda yapilmasi istenen doniistimlere gore karar verdigi
(y-ekseni boyunca pozitif yonde dedigi icin y’ye ekleme, x-ekseni boyunca negatif
yonde dedigi i¢in x’ten ¢ikarma seklinde) anlasilmaktadir. Son testte, on testten farkl

olarak, cebirsel islemlerle denklemi diizenledigi goriilmektedir.

K1 ile yapilan goriismeden, DGBT dordiincii soruya iligkin boliim asagida verilmistir.

Arastirmaci: Dordiincii soruda hem on testte hem de son testte ayni gekilde ¢oziim
yaptigin goriiliiyor. Ne diisiinerek béyle bir ¢oziim yaptigini agiklar misin?

K1: x-ekseni boyunca negatif yonde 1 br. O zaman x’lerden -1 ¢ikarttim. y’lerden de
pozitif yonde 2 br oldugu icin y+2 diyerek yazdim. Buradaki mantigim bu.

K1 ile yapilan goriismeden ve Tablo 4.17°de sunulan ¢oziimlerden, K1’in, “y-ekseni
boyunca” denildiginde y degiskenine, “x-ekseni boyunca” denildiginde x degiskenine
soruda belirtilen say1 kadar ekleme ya da ¢ikarma (negatif yon denildiginde ¢ikarma,
pozitif yon denildiginde ise ekleme) yapilmasi gerektigini diisiindiigli anlagilmaktadir.
Yani K1’in, soruda uygulanmasi istenen doniisiimleri denklemde yer alan degiskenlere

uygulama diisiincesiyle hareket ettigi goriilmektedir. D1’in bu soruya iligkin
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¢oziimiinde oldugu gibi, bu tip sorularda degiskenlerin yerine uygun cebirsel ifadelerin
yazilmasi yoluyla (y yerine y-2, x yerine x+1) dogru cevaba ulastiracak bir ¢éziim
yaklagimi vardir. Fakat bu ¢6ziim yaklasiminin dogru uygulanabilmesi i¢in, bu
sekildeki bir genellemenin altinda yatan temel kavramsal diisiincenin c¢ok 1iyi
anlasilmasi gerekir. K1’in goriismede yapmis oldugu agiklama ve Tablo 4.17°deki
¢Oziimii, bu hususta eksikleri oldugunu gostermektedir. Her iki testte de ayni ¢oziimiin
yapilmis olmasi, kontrol grubunda mevcut 6gretim yontemi ile gerceklestirilen dersten
once var oldugu goriilen bu yanlis 6grenmenin dersten sonra da degismedigine isaret

etmektedir.

K1’in DGBT’de yer alan onuncu soruya iliskin ¢éziimleri Tablo 4.18’de sunulmustur.

Tablo 4.18 K1’in DGBT onuncu soruya iligkin ¢goziimleri

On Test Son Test
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K1’in, dogrunun noktaya gore yansimasiyla ilgili olan onuncu soru i¢in yaptigi
¢Oziimler incelendiginde, On testte ¢oziim yapmadigi fakat son testte yaptigi ¢oziimle
dogru cevaba ulastig1 goriilmektedir. Son testte yaptigr ¢ézliim i¢in yapilan ¢izime
bakildiginda, d dogrusunun d’ dogrusuna paralel bir dogru olmasi gerektigini
diistindiigii gorilmektedir. K1, ¢oziimiinde M(2,1) noktasinin iizerinde bulundugu ve
d’ dogrusu ile dik kesisen dogrunun egiminin 1 olmasi gerektigini belirtmis ve bu
dogrunun denklemini y=x-1 seklinde yazdiktan sonra bu iki denklemin kesistikleri
noktay1 (denklemleri ortak ¢ozerek) P(3,2) olarak bulmustur. d dogrusu iizerinde

bulunan ve M noktasina uzakligi [MP|’ye esit olan P’(1,0) noktasin1 da bulduktan
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sonra, bu noktadan gegen ve egimi -1 olan d dogrusunun denklemini y=-x-+1 seklinde

yazmistir.

K1 ile yapilan goriismeden, DGBT onuncu soruya iliskin béliim asagida verilmistir.

Arastirmaci: ... Onuncu soru ile ilgili konusacak olursak. On testte ¢oziim
yapmamuissin. Son testteki ¢oziimiinii agiklar misin? Ne diisiinerek béyle bir ¢oziim
yaptin?

Kl: .... d’ dogrusu vermis. Bunun egiminin -1 oldugunu goriiyoruz. Sonra ben yine
(DGBT dokuzuncu soruda da orta noktadan yararlandigr igin “yine” ifadesini
kullaniyor) orta noktadan ilerleyerek bunlara dik olan bir dogrunun denklemini
bulmaya ¢alistim.

Arastirmaci: Bunlara derken neyi kastediyorsun?
K1: d dogrusu ve d’ dogrusu.
Arastirmaci: Anladim. Devam edelim.

KI1: M(2,1) noktasindan gecgen ve egimi 1 olan dogrunun denklemini y=x-1 buldum.
Sonra bu x-1 ile d’ dogrusunun ... (durakliyor, iki dogrunun ortak noktasi ig¢in uygun
kelimeyi ariyor) kesistigi noktayr bulmak igin denklemleri esitledim. ... Buradan x’i 3
ve y’si 2 olan P dogrusunu buldum (P noktasint kastediyor). Sonra P(3,2), M(2,1), P’
de bir nokta, yani M yine orta nokta. Buradan P’ nii (1,0) buldum. Yine egimi -1 olan,
yvani egimi, d’ ile paralel oldugu icin -1 dir. Egimi -1 olan ve (1,0) noktasindan gecen
dogrunun denkleminden y=-x+1 buldum.

Bu goriismeden ve Tablo 4.18°de sunulan ¢6ziimden, K1’in son testteki ¢oziimiinde,
analitik geometri konular1 arasinda temel teskil eden noktanin analitigi (orta nokta
bilgisi) ve dogrunun analitigi (iki dogrunun birbirine gore durumu, egimleri, kesisim
noktasini bulma bilgileri) konularina iligkin bilgileri etkili bir sekilde kullandigi
anlasilmaktadir. Bu soru i¢in 6n testte herhangi bir caba géstermemis olmasina ragmen
kontrol grubunda gerceklestirilen 6gretim siirecinden sonra, dogru cevaba ulagmak
i¢in ¢6zlim adimlarint bilingli ve dogru bir sekilde planladigi, neyi neden yaptiginin

farkinda olarak dogru cevaba ulastig1 goriilmektedir.

KI’in DGBT’de yer alan on altinct soruya iliskin ¢oztimleri Tablo 4.19°da

sunulmustur.
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Tablo 4.19 K1’in DGBT on altinct soruya iligskin ¢oziimleri

On Test Son Test
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(Coziim yapilmamaistir)

K1’in, paraboliin orijin etrafinda dondiiriilmesi kazanimiyla ilgili olan on altinc1 soru
icin yaptig1 ¢oziimler incelendiginde, 6n testte ¢coziim yapmadigi fakat son testte,
soruda denklemi verilen parabolii analitik diizlemde ¢izerek gorsellestirme yoluna
gittigi, istenen donlisimii uygulama ¢abasi i¢inde oldugu ama dogru cevaba

ulasamadigi goriilmektedir.

K1 ile yapilan goriismeden, DGBT on altinci soruya iligkin boliim asagida verilmistir.

Arastirmaci: On altinct soruda (son testte) ne diigiinmiissiin?

KI1: (Coziimiinii dikkatlice inceleyerek) On altinct soruda orijin etrafinda 180°
dondiiriilmesinden bahsetmis ama ben (0,0) etrafinda dondiirmemisim (Durakliyor).

Arastirmaci: Peki dondiirme sonucunda elde ettigin ikinci grafigi nasil diisiinerek
cizdin?

K1: Ben aslhinda hocam burada 180° dondiirmeyi y pardon x-ekseninde simetrigini
alma gibi diisiinerekten x-eksenine gore simetrigini aldim.

Tablo 4.19°da goriilen ¢éziimden ve yapilan goriismede K1’in “... 180° dondiirmeyi y
pardon x-ekseninde simetrigini alma gibi diisiinerekten x-eksenine gore simetrigini

b

aldim.” seklindeki ifadesinden, orijin etrafinda 180° donme doniistimiiyle elde
edilecek olan yeni paraboliin, ilk durumdaki paraboliin x-eksenine gore simetrigini
alarak elde edilebilecegini diisiindiigii anlagiimaktadir. Burada K1’in, 180° donme
doniislimiiniin ayn1 zamanda orijine gore yansima doniisiimii oldugu yoniindeki bilgiyi
kanistirdig1 diisiiniilmektedir. K1’in dordiincii soruya iliskin yaptig1 ¢éziimlerden ve

yapilan goriismeden elde edilen bulgularla, on altinci soruya iliskin ¢éziimiinden ve
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yapilan goriismeden elde edilen bulgular bir arada degerlendirildiginde, K1’in
paraboliin doniisiimii konusunda etkili bir kavramsal anlayisa sahip olmadigi

sOylenebilir.

KI’in DGBT’de yer alan yirminci soruya iligkin ¢oziimleri Tablo 4.20’de

sunulmustur.

Tablo 4.20 K1’in DGBT yirminci soruya iligskin ¢oziimleri

On Test Son Test

AT

Y
Q.

¥

o

K1’in, doniistimlerin bileskesini (donme ve yansima doniisiimii) igeren yirminci soru
i¢in yaptig1 ¢oziimler incelendiginde, On testte negatif yonii saat yoniiniin tersi seklinde
diistinerek donme doniisiimiinii gerceklestirdigi goriilmektedir. Bununla birlikte 6n
testteki ¢oziimiinde tek hatanin negatif yonii saat yoniiniin tersi seklinde diisiinmesi
olmadig1 anlasilmaktadir. D6nme merkezi ile ilgili de hata yaptig1 ve soruya dogru
cevap veremedigi goriilmektedir. Son testteki ¢ozlimiine bakildiginda ise On testte
oldugu gibi donme merkezini dogru belirleme hususunda problem yasadigi

goriilmekle birlikte, donme yoniinii dogru belirledigi dikkati cekmektedir.
K1 ile yapilan goriismeden, DGBT yirminci soruya iliskin boliim asagida verilmistir.

Arastirmaci: Yirminci soruda istenen doniigiim i¢in on testte ve son testte yaptigin
doniigiimler sonucunda farkl sekiller elde etmissin. Nedenini agiklar misin?

K1: Farkl sekiller cikmasinin nedenini mi?

Arastirmaci: Oncelikle on testteki doniigiimii yaparken ne diisiindiigiinii aciklayarak
baslayabilirsin. Sonrasinda da son testte neden karar degistirip farkl bir yol izledigini
aciklayabilirsin.

K1: Ben negatif yonii saat yoniiniin tersine oldugu seklinde diisiinmiistiim. Bunun igin
on testte saat yonii tersine dondiirdiim. Sonra da bu sekli d dogrusuna gore yansittim.
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Ama sonra derste negatif yoniin saat yonii oldugunu gordiim. Bunun i¢in de son testte
saat yoniinde dondiirdiim ve yansittim.

Arastirmaci: Peki son testte donme merkezi neresi?

KI1: (L harfinin ugtaki kosesini gostererek) Ben sekli oldugu gibi saat yoniinde
devirmeye ¢alistim 90° dedigi i¢gin.

Tablo 4.20’de sunulan ¢dziimlerden ve yapilan goriismeden, K1’in, kontrol grubunda
gergeklestirilen dersten sonra negatif yon ile ilgili yanlis bilgisini diizelttigi fakat
donme merkezi ile ilgili problemlerinin devam ettigi anlagilmaktadir. Ayrica (her ne
kadar donme donilistimii hatali olsa da) donme donilisiimii ile elde ettigi seklin d
dogrusuna gore yansima donilisiimiinii uygulama konusunda herhangi bir zorluk

yasamadig1 goriilmektedir.

Kavramsal anlayisi1 incelemek amaciyla goriismelerde ilizerinde durulan sorulara
iliskin K1’in verdigi cevaplarda ve yapilan goriismede dikkati ¢ceken bir bagka husus
da KI’in, yansima doniisiimii ile ilgili durumlarda basarili oldugu fakat diger
dontigiimlerle ilgili durumlarda ayni basariyr gosterememis oldugudur. K1’in,
DGBT’de yer alan “noktanin orijin etrafinda dondiiriilmesi” kazanimu ile ilgili olan on
liclincli ve on dordiincii sorudaki son test ¢oziimleri incelendiginde, bu sorularda
herhangi bir problem yasamadigi, her iki soruda da dogru cevaba ulastig1 goriilmiistiir.
Benzer sekilde, oteleme doniislimii ile ilgili sorularda da zorluk yasamadig:
belirlenmigtir. Fakat burada iizerinde durulan dérdiincii, on altinct ve yirminci soruda
uygun ¢Oziim yolu planlamada zorluk yasadigi ve dogru cevaba ulasamadigi
goriilmektedir. Bu tespit K1 ile de paylasilmistir. Goriismede bu durumla ilgili

konusulan boliim asagida verilmistir.

Arastirmaci: ..... DGBT de dondiirmeyle ilgili on iigiincii ve on dérdiincii sorularda
son test ¢oziimlerin incelendiginde, her iki soruda da son testte dogru cevaba
ulagmissin. Oteleme ile ilgili diger sorularda da benzer durum séz konusu (Bu
sorulara yaptigi ¢oziimler gosteriliyor). Fakat dordiincii, on altinci ve bu soruda
problem yasamissin. Sence bu neden kaynaklaniyor?

K1: Bunun sebebi oncelikle bunu diigiinemiyor olmam.
Arastirmacu: Diisiinememekten kasit nedir? Anlamadim.

KI1: Hayal edememe. Goziimde canlandiramama. On ii¢ ve on dordiincii soruda
noktanin dondiiriilmesi ile ilgili genel kurallar oldugu i¢in onlarda hi¢ zorlanmadim.
Ama bu sorular onlar gibi degil. Otelemede de ayni sekilde.

125



K1’in acgiklamalarindan ve s6z konusu sorulara iliskin ¢oziimlerinden, “Hayal
edememe.”, “Goziimde canlandiramama.” seklinde ifade ettigi becerileri gerektiren
durumlarda zorluk yasadigi, noktanin herhangi bir doniisiimii ve nokta ya da baska bir

seklin yansima doniisiimii konusunda ise problem yasamadig1 anlagilmaktadir.

K2’nin DGBT’de yer alan dordiincii soruya iliskin ¢oziimleri Tablo 4.21°de

sunulmustur.

Tablo 4.21 K2’nin DGBT dordiincii soruya iliskin ¢oziimleri

On Test Son Test
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Tablo 4.21 incelendiginde, K2 nin DGBT doérdiincii soru i¢in, 0n testte ve son testte
benzer ¢oziim yaklasimi sergiledigi goriilmektedir. Cozliimlerden, goriisme yapilan
diger 6gretmen adaylarinin ¢6ziimlerinde oldugu gibi, paraboliin x-eksenini kestigi
noktalar1 i¢in x-ekseni boyunca Gteleme, paraboliin y-eksenini kestigi nokta icin y-
ekseni boyunca o6teleme yapildig1 ve elde edilen yeni noktalardan gecen bir parabol

cizildigi anlasilmaktadir.

K2 ile yapilan goriismeden, DGBT dordiincii soruya iligkin boliim agagida verilmistir.

Arastirmaci: Dordiincii soruyla ilgili on testte yapmuis oldugun ¢oziimii aciklar misin?

K2: Simdi burada ilk énce x-eksenini kestigi noktalari bulabilmek icin koklerini
buldum. Sonra burada x degeri 0 iken y degerini -3 buldum. Parabolii ¢izdikten sonra
soruya gegtim. Negatif yonde 1 br 6telenmesi demek sola demek negatif dedigi icin. 1
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br oteledigim zaman biri -1 iken -2 oldu koklerinin biri, biri de 3 iken 2 oldu. 2 br
pozitif yonde dedigi i¢cin -3’ii de yukari oteledigim zaman -1 oldu. Sonra koklerden
(eksenleri kestigi noktalar: kastediyor) denklemini buldum.

Arastirmaci: (Son testteki ¢oziimiinii gostererek) Buradaki diistincede herhangi bir
farkhilik var mi?

K2: Bu da aynu.

Bu goriismeden ve Tablo 4.21°de sunulan ¢oziimden, K2 nin 6n testte, soruda verilen
denklemi analitik diizlemde g¢izerek somutlastirdiktan sonra oteleme doniistimini
uygulama diislincesiyle hareket ettigi anlasilmaktadir. K2’nin goriismedeki “Negatif
yonde 1 br otelenmesi demek sola demek ...”, “Pozitif yonde dedigi i¢in -3 ii de yukart
oteledigim zaman -1 oldu.” seklindeki ifadelerinden ve ¢Ozlimiinde, negatif ya da
pozitif yonde oOtelenecek noktalara, o noktanin iizerinde bulundugu ekseni dikkate
alarak karar vermesinden, paraboliin 6telenmesi kazanimiyla ilgili eksikleri oldugu
goriilmektedir. K2 nin hem Tablo 4.21°de yer alan son test ¢oztimii hem de goriismede
son test ile ilgili “Bu da ayni.” seklindeki ifadesi, kontrol grubunda gerceklestirilen
Ogretim siirecinden sonra da paraboliin lizerindeki tiim noktalarin biitiinciil bir sekilde

doniisiime ugramasi gerektigini kavrayamadigina isaret etmektedir.

K2’nin DGBT’de yer alan onuncu soruya iliskin ¢oziimleri Tablo 4.22°de

sunulmustur.
Tablo 4.22 K2’nin DGBT onuncu soruya iliskin ¢oziimleri
On Test Son Test
10.) Diizlemde bir d dogrusunun M(2,1) -
noktasina gdre yansimasi olan dogru }-«T-

d:x+y=5 ise d dogrusunun denklemini
bulunuz.

N
N/

x,pj: g

11.) J=9%-1

(Coziim yapilmamistir)

K2’nin, dogrunun noktaya gdre yansimasiyla ilgili olan onuncu soru i¢in yaptigi
c¢oziimler incelendiginde, On testte sorunun ¢Oziimii i¢in herhangi bir caba
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gostermedigi, son testte ise soruda denklemi verilen dogruyu ve koordinatlar1 verilen
noktay1 analitik diizlemde gostererek somutlastirma yoluyla sonuca ulasmaya ¢alistigi

fakat cevaba ulasamadig1 goriilmektedir.

K2 ile yapilan goriismeden, DGBT onuncu soruya iliskin boliim asagida verilmistir.

Arastirmaci: On test ve son testte onuncu soruya iliskin ¢oziimlerine bakacak olursak
(K2’ye on test ve son testi gostererek) on testte ¢oziim i¢in herhangi bir sey
yapmamuissin. Son testte sonuca ulasmak igin ¢izim yaptigin goriiliiyor. Son testteki
diistincen nedir? Aciklar misin?

K2: Simdi burada ilk once sorudaki noktay: koordinat diizleminde gosterdim Sonra da
sorudaki dogrunun x’i ve y'yi (eksenleri kastediyor) kestigi noktalar: bulup dogruyu
cizdim. Yansimas: dedigi i¢in (1,2) noktasinin tam ortasinda olmasi gerekir dedim.

Arastirmaci: Neyin tam ortasinda? Anlamadim.

K2: Yansimasi olan dogrularin tam ortasinda olur dedim.

Arastirmaci: Anladim. Devam edelim.

K2: En son da yansimast olan dogrunun x’i ve y’yi kestigi noktalar: bulup ¢izdim.

Arastirmaci: Peki cizdigin dogrunun eksenleri kestigi noktalar: direkt yazmissin.
Onlara nasil karar verdin?

K2: Dedigim gibi (1,2) noktas: tam ortasinda olmasi gerektigi i¢in onu kullandim.
(Cizimindeki analitik diizlemi géstererek) 2, -1°le 5’in tam ortasinda, 1 de -3’le 5’in
tam ortasinda.

K2 ile yapilan goriismeden ve Tablo 4.22°de sunulan ¢6ziimden, K2’nin, soruda
istenen dogrunun d’ dogrusuna paralel olmas1 gerektigini dikkate almadan sadece M
noktasinin orta nokta oldugu diislincesi ile hareket ettigi anlagilmaktadir. Son test
¢oziimiinde dogru cevap oldugunu diisiindiigii dogrunun yanina yazdigr y=3x-3
denklemi de d ve d” dogrularmin egimlerinin esit olmas1 gerektigi ile ilgili bilgisi

13

olmadigint gostermektedir. Gortismedeki “... (1,2) noktast tam ortasinda olmasi
gerektigi icin onu kullandim. 2, -1°le 5’°in tam ortasinda, 1 de -3’le 5 'in tam ortasinda.”
seklindeki ifadesinden, M noktasinin apsis ve ordinatini ayri ayri diisiinerek, dogru
cevap oldugunu diisiindiigii dogrunun eksenleri kestigi noktalar1 belirlemede referans
noktalar olarak aldigi anlagilmaktadir. K2 nin onuncu soru igin son test ¢oziimii ve
goriismedeki agiklamalari, kontrol grubunda gerceklestirilen 6gretim siirecinin,
K2’nin konu ile ilgili bilgi, beceri ve kavramsal anlayigina olumlu bir etkisinin

olmadigina igaret etmektedir. Bununla birlikte orta nokta ile ilgili hesaplamalar1 ve son

¢izdigi dogrunun (her ne kadar soruda istenen dogru olmasa da) denklemini dogru
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yazamamasi, K2’nin sadece yansima doniisiimii ile ilgili degil, “noktanin analitik
incelemesi” ve “dogrunun analitik incelenmesi” ile ilgili de yanlis 6grenmeleri

oldugunu gostermektedir.

K2’nin DGBT’de yer alan on altinci soruya iliskin ¢ozlimleri Tablo 4.23’te

sunulmustur.

Tablo 4.23 K2’nin DGBT on altinci soruya iliskin ¢éztimleri

On Test Son Test

16.) Analitik diizlemde y=x"~2x-3 egrisinin
orijin etrafinda pozitif yonde 180° dondiirtilime-
siile elde edilen egrinin denklemini bulunuz,

(Coziim yapilmamistir)

K2’nin, paraboliin orijin etrafinda dondiiriilmesi kazanimiyla ilgili olan on altinc1 soru
i¢in On testte yaptig1 ¢oziime bakildiginda, onuncu soruda oldugu gibi, bu soru i¢in de
¢ozlim yapmadig1 goriilmektedir. Son testte ise dordiincli ve onuncu soruda yaptigi
gibi, soruda denklemi verilen parabolii analitik diizlemde c¢izerek somutlastirma

yoluna gittigi, bu sekilde sonuca ulagsmaya ¢alistig1 anlasilmaktadir.
K2 ile yapilan goriismeden, DGBT on altinci soruya iligkin boliim asagida verilmistir.

Arastirmaci: On altinct soruyla ilgili konusalim. (K2 ye on test ve son test kagitlarini
gostererek) On testte bos birakmissin. Son testte ise yine bazi ¢izimler yaptigin
goriiliiyor. Son testteki ¢oziimiin altinda yatan diisiinceyi 6grenebilir miyim?

K2: §imdi ilk once burada kestigi noktalar: buldum -1’e 3. 180° dedigi i¢in ayna
gorevini alir dedim. -3’se 3 olur dedim. Kokleri degismez dedim. Iki kokii bilinen ve
tepe noktasi bilinenden denklemi bulmaya ¢alistim.

Arastirmaci: Neresi ayna gorevini gortir?

K2: x (biraz duraklyyor) ekseni.
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Arastirmaci: Yani 180° dondiirmek demek x-eksenine gére mi yansitmak demektir?
Dogru mu anlamigim?

K2: Evet. Yani goz oniinde canlandirinca soyle ¢evirince (kdgidr dondiiriiyor).

Tablo 4.23te goriilen ¢oziimden ve yapilan goriismede K2’ nin x-eksenini kastederek,
“180° dedigi i¢in ayna gérevini alir dedim.” seklindeki ifadesinden, orijin etrafinda
180° donme doniistimiiyle elde edilecek olan yeni paraboliin, ilk durumdaki paraboliin
x-eksenine gore yansimastyla elde edilebilecegini diisiindiigii anlasilmaktadir. Burada
K2’nin, K1’in diisiincesine benzer sekilde, 180° donme doniisiimiiniin ayn1 zamanda
orijine goére yansima donilisimii oldugu yoOniindeki bilgiyi karistirdig:
diisiiniilmektedir. K2 nin dordiincii soruya iligkin yaptig1 ¢oziimler ve goriismeden
elde edilen bulgularla, on altinc1 soruya iligskin ¢6ziimiinden ve goriismeden elde edilen
bulgular bir arada degerlendirildiginde, paraboliin doniisiimii konusunda etkili bir

kavramsal anlayisa sahip olmadigi sdylenebilir.

K2’nin DGBT’de yer alan yirminci soruya iliskin ¢oziimleri Tablo 4.24’te

sunulmustur.

Tablo 4.24 K2’nin DGBT yirminci soruya iliskin ¢oziimleri

On Test Son Test

K2’nin, doniisiimlerin bileskesini (ddnme ve yansima doniisiimii) igeren yirminci soru
i¢in yaptig1 ¢oziimler incelendiginde, On testte negatif yonii saat yoniiniin tersi seklinde
diisiinerek donme doniisiimiinii gerceklestirdigi goriilmektedir. Dondiirme yoOniiyle
ilgili yaptig1 hatanin yani sira donme merkezi ile ilgili de hata yaptig1 ve soruya dogru
cevap veremedigi goriilmektedir. Son testte yaptigi ¢oziime bakildiginda ise 6n testte
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oldugu gibi, donme merkezini dogru belirleme ile ilgili yanilgisinin devam ettigi
goriilmekle birlikte, bu kez donme yoniinii dogru belirledigi dikkati ¢ekmektedir.
Donme dontistimii ile ilgili belirtilen bu yanliglara ek olarak hem 6n testte hem de son
testte yansima doOniisiimiinii uygulama konusunda problem yasadigi, donme
dontigiimiiyle elde ettigi seklin (her ne kadar yanlis da olsa) d dogrusuna gore yansima

doniigiimiinii dogru yapamadigi goriilmektedir.
K2 ile yapilan goriismeden, DGBT yirminci soruya iliskin boliim asagida verilmistir.

Arastirmaci: Yirminci soruda hem dénme hem de yansima doniisiimii sormuguz. (On
test ve son testte yirminci soruyu gostererek) On testte ve son testte farkli bir
yaklasimin oldugu gériiliiyor. On testle baslayalim. Ilk etapta dénme doniisiimii
sonucu su sekli bulmugsun sanirim (On test iistteki ¢izimi gosteriyor). On testte ne
diigtindiigiinii agiklar misin?

K2: Yok. Ustiine cizemeyecegim igin boyle olur dedim. (Kagit iizerinde cizemeyecegini
diigtindiigii yerde parmagu ile gizermis gibi yapryor) Séyle. (Kdagit iizerinde gostererek)
bu nokta buraya kayar, bu boyle olur dedim.

Arastirmaci: Aslinda burada olur. Yansimasit da bu olur diyorsun yani. Dogru mu
anlamisim?

K2: Evet. Aynen oyle.

Arastirmaci: Peki. Son teste baktigimizda farkli bir ¢izim yaptigini goriiyoruz. Burada
ne diistindiigiinii agiklar misin? Neden on testteki fikrini degistirdin?

K2: Hoca derste negatif yoniin daima saat yonii, pozitif yoniin de tersi oldugunu
anlatti. Soruda da negatif yon dedigi icin bu sekilde dondiirdiim.

Arastirmaci: Anladim. Peki burada da mi iizerine ¢izemeyecegini diigiinerek hareket
ettin?

K2: Evet.
Arastirmaci: Peki iizerine ¢izemeyecegini diisiinmeseydin nasil olmasi gerekiyordu?

K2: (Kdgit iizerinde c¢izemeyecegini diistindiigii yerde parmag ile ¢izermis gibi
vapiyor) Aslinda burada.

Tablo 4.24’te sunulan ¢éziimlerden ve yapilan goriismeden, K2’ nin kontrol grubunda
gerceklestirilen dersten sonra negatif yon ile ilgili yanlis bilgisini diizelttigi fakat
donme merkezi ile ilgili problemlerinin devam ettigi anlagilmaktadir (Soruda verilen
seklin iizerine ¢izemeyecegini diisiinmeseydi ¢izecegi seklin de yanlis oldugu
goriilmiistiir). Tablo 4.24°te sunulan ¢6ziimler, ilk bakista K2 nin yansima doniisiimii
ile ilgili de zorluk yasadigini diislindiirmiistiir. Fakat goriismede, seklin {izerine

cizemeyecegi icin donme doniisiimii sonucunda elde ettigi sekli Tablo 4.24’teki gibi
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cizdigini ifade etmistir. Aslinda parmag: ile gosterdigi sekiller diislinildiigi zaman
K2’nin yansima doniisiimlerini (dénme dontisgimii yine hatali olsa da) dogru

uyguladigi anlagilmaktadir.

Kavramsal anlayis1 incelemek amaciyla goriismelerde tizerinde durulan sorulara
iliskin K2’nin verdigi cevaplar ve DGBT’de yer alan diger sorulara iliskin yaptigi
¢oziimler (son test) biitlinclil bir sekilde degerlendirildiginde, D2 ve K1’in
¢oziimlerinde oldugu gibi, K2’nin de ‘“noktanin orijin etrafinda dondiiriilmesi”
kazanimu ile ilgili on {igiincii ve on dordiincii soruda herhangi bir problem yasamadigi,
on dordiincli soruda dogru cevaba ulastigi, on tliglincii soruda ise sadece formiilde
kullandig1 trigonometrik degeri yanlis yazmasindan kaynaklanan bir hatast oldugu
goriilmiistiir. Benzer sekilde, Oteleme doniisiimii ile ilgili sorularda da zorluk
yasamadig1 belirlenmistir. Fakat burada tizerinde durulan dordiincii, on altinci ve
yirminci soruda uygun ¢oziim yolu planlamada zorluk yasadigi ve dogru cevaba
ulagsamadigi goriilmektedir. Bu tespit K2 ile de paylasilmistir. Goriigmede bu durumla

ilgili konusulan boliim asagida verilmistir.

Arastirmaci: ..... DGBT de dondiirmeyle ilgili on iiciincii ve on dordiincii sorularda
son test ¢oziimlerin incelendiginde, on dordiincii soruda dogru cevaba ulasmissin, on
tictincii soruda da sin90° degerini yanlhs yazdigin icin sonucta ufak bir isaret hatasi
olmus. Oteleme ile ilgili diger sorularda da benzer durum soz konusu (Bu sorulara
vaptigi ¢oziimler gosteriliyor). Fakat dordiincii, on altinci ve bu soruda problem
yasamigsin. Sence bu neden kaynaklaniyor?

K2: Sadece tek bir nokta verildiginde o sorular ¢ok kolay. Formiilii bildigim igin
hemen ¢ikiyor. Ama bu sorular o kadar kolay degil. Kafanda dogru olusturman
gerektigi icin zorlandim sanirim.

K2’nin goriismedeki agiklamasindan ve s6z konusu sorulara iligkin ¢oziimlerinden, tek
bir noktanin donilisimii disindaki dontisiimlerde zorluk yasadigi anlagilmaktadir.
Diizlemsel sekillerin veya egrilerin doniisiimiinde seklin belli noktalar1 alinip, bu
noktalarin doniigiimiiyle elde edilen noktalarin birlestirilmesi yolu da kullanilabilir.
Fakat K2’nin goriismedeki “Ama bu sorular o kadar kolay degil. Kafanda dogru
olusturman gerektigi icin zorlandim sanirim.” seklindeki agiklamasi, bu sekilleri bir
biitiin halinde doniistiirmek zorunlulugu hissettigini gostermektedir. Ayni zorunluluk
diisiincesi D2 ile K1’in ¢6ziimlerinde ve goriismelerdeki agiklamalarinda da kendisini

gostermektedir.
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4.6  Arastirmanin Altinc Alt Problemine iliskin Bulgular

Bu baslik altinda, calismanin altinci alt problemi olan “Ogretmen adaylarinin teknoloji
destekli argiimantasyon tabanli 6gretim ve mevcut Ogretim uygulamasi ile ilgili
goriisleri nelerdir?” sorusuna cevap bulmak amaciyla toplanan verilerin analiz
edilmesi sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir. Deney ve kontrol grubunda
yer alan 0gretmen adaylarinin, teknoloji destekli arglimantasyon tabanli 6gretim ve
mevcut 6gretim uygulamasia iligkin distlincelerini igeren acgik uc¢lu anketler
incelenmistir. Ogretmen adaylarmin, acik uclu ankette yer alan sorulara verdikleri
cevaplar icerik analizi yontemi ile degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular acik uglu

ankette yer alan sorularin sirasina uygun bir sira ile tablolar halinde sunulmustur.

Deney grubundaki ogretmen adaylarinin, acik uclu ankette yer alan, “Teknoloji
destekli arglimantasyon tabanli doniisiim geometrisi 6gretiminin verimliligine iliskin
diisiinceleriniz nelerdir? Diigiincelerinizi nedenleri ile birlikte agiklayiniz.” seklindeki

birinci soruya verdikleri cevaplar Tablo 4.25’te sunulmustur.

Tablo 4.25 Birinci soruya verilen cevaplar (Anket-Deney Grubu)

Cevap Agiklamalar f
Gorsellestirmeyi (somutlastirmayi) sagliyor. 6
Dontigiimiin her bir adimini gérebiliyorum. 6

Verimli Kalic1 6grenme oluyor. 4

oldugunu .. < . .

diisiiniiyorum GeoGebra ¢izimde kolaylik sagliyor. Cebir penceresinde )
koordinatlar goriildiigii icin daha net anlagiliyor.
Bir¢ok ornekle genellemelerin nereden geldigi rahatca ’
anlasilabiliyor.

o Stirekli uygulanmasi olumsuz etkiliyor. Belli ders 3

Verimli saatlerinde daha iyi olur.

olmadigim )

diisiniiyorum ~ Orneklerle desteklemek i¢in kullanilmast gerekir. )

Tamamen boyle islemek verimli degil.

Tablo 4.25’ten, teknoloji destekli arglimantasyon tabanli doniislim geometrisi
ogretiminin verimli oldugu seklindeki goriislerin yani sira verimli olmadig seklindeki

gorilislerin de oldugu anlagilmaktadir. Frekanslar incelendiginde verimli oldugu
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seklindeki goriislerin daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu 6gretim uygulamasinin
verimli oldugunu diisiinen 6gretmen adaylarinin agiklamalarina bakildiginda ise
“Gorsellestirmeyi  (somutlastirmay1) saghyor.”, “Doniisiimiin  her bir adimim
gorebiliyorum.” ve “Kalici 6grenme oluyor.” seklindeki gerekcelerin 6ne ¢iktig
goriilmektedir. Verimli olmadigini diisiinen 6gretmen adaylarinin agiklamalarindan
ise bu Ogretim yonteminin ikincil (destekleyici) konumda olmasi gerektigini
diisiindiikleri anlagilmaktadir. Bu soruya verilen cevaplardan birkag 6rnek Sekil 4.1°de

sunulmustur.
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Sekil 4.1 Birinci soru cevap ornekleri (Anket-Deney Grubu)

Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin, acik uclu ankette yer alan, “Bu 6gretim
uygulamasini, doniisiim geometrisi konusunu teknoloji destekli argiimantasyon tabanli
olarak 6greten bir 6gretmenin bakis agisindan degerlendirdiginizde, sizce avantajlar
veya dezavantajlar1 nelerdir? Diisiincelerinizi nedenleri ile birlikte aciklaymniz.”

seklindeki ikinci soruya verdikleri cevaplar Tablo 4.26’da sunulmustur.
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Tablo 4.26 ikinci soruya verilen cevaplar (Anket-Deney Grubu)

Cevaplar

Avantajlar

Konunun daha net bir sekilde aciklanabilmesi.
Zaman kazandirmasi (Zamani etkili kullanma).

Derse olan ilgiyi artirmasi ve 0grencileri siirekli aktif
tutmas.

Ogrencilerin dgrenip dgrenmediklerini test edebilme
firsat1 sunmas1 (Ogretim siirecinde).

Materyalin tilkenmemesi.

Pratik ve islevsel olmasi.

Dezavantajlari

Sinif disiplinini saglamada zorluk yaratmasi.

Teknolojik yeterliligi iyi olmayan 6grencilerin ders
stirecinde zaman kaybina neden olmasi.

Dikkat dagmikligina yol agmasi.

Ogretmen adaylarinin bir 6gretmen goziiyle yaptiklar1 degerlendirmelerden, bu
Ogretim uygulamasiyla konunun daha net bir sekilde agiklanabilmesi, dgretmene
zaman kazandirmasi, derse olan ilgiyi artirmasi ve 6grencileri siirekli aktif tutmasi gibi
ozellikleri avantaj olarak gordiikleri anlasilmaktadir. Ayrica dezavantaj olarak
belirttikleri gortisleri arasinda “Smuif disiplinini saglamada zorluk yaratmasi”

diisiincesinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bu soruya verilen cevaplardan birkag

ornek Sekil 4.2°de sunulmustur.

135



etk

Avooroglare e clialn darnen bopmemen ; Skt dersn MO EQ
Nt .
D4 o} [mgaléi{.‘_g‘p\@(\i nes;i Serev . betnol _-,f.s-&sbpg_ Goihe old}'aj.ls\d,of\ UATAT =Y 8

decsion 2yede  @glencek BE opd olorek  deryi §3OL

. Srotty  ve  isleviel i
o Lt A (T C"L Pé_

inpg tranae féfwg ﬁof%j

WD":}J‘@* far Slﬁré‘a’r‘.;j:‘-f CSiarf eon Frotund Seplonol 2o
D15 P
: O A veeitnd? o
dololit  ome rewnologl dtn  foydotonmnas

Ola co b A

Ofekman ol o 65( m&i@:mi‘.‘z ééqe Epn Lepabland Sﬁzémne ol sal
) X . :
foglats lote  dygoiome.  fanke  Oftendize diew gy varieeden  onde
) T, o GAlenal e
tesfelawes Cla  Soman tocundig  lelt dolo. gl oo catenal preli
D13 AT dindnpion fotot i graatada,
clsoldiir oy edanie '{bﬁé’a&x © fagltes SR 4 iitecagl 0 o el
P Fates TN B
beyencionn, daglmesan Ve samon  wagbas Wl oo

d‘emdﬂﬂtﬁj‘ﬂiﬂ OE(;%J{%’J(‘\\-) C\LSuﬁ «-‘f_v}Zinm.

Sekil 4.2 Ikinci soru cevap drnekleri (Anket-Deney Grubu)

Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin, acgik uglu ankette yer alan, “Bu 0gretim
uygulamasini, doniisiim geometrisi konusunu teknoloji destekli argiimantasyon tabanl
olarak o6grenen bir 6grencinin (meslek hayatinizda karsilasacagimiz 6grencileriniz)
bakis agisindan degerlendirdiginizde, sizce avantajlar1 veya dezavantajlari nelerdir?
Diisiincelerinizi nedenleri ile birlikte agiklaymiz.” seklindeki ti¢lincii soruya verdikleri

cevaplar Tablo 4.27°de sunulmustur.
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Tablo 4.27 Ugiincii soruya verilen cevaplar (Anket-Deney Grubu)

Cevaplar f

Derse olan ilgiyi artirmast. 9

Zevkli ve kolay bir 6grenim siireciyle ¢abuk kavramay1 5

saglamasi.

Etkili ve kalic1 6grenmeyi saglamasi. 5
Avantajlan Gorsellestirmeyi (somutlastirmay1) saglamasi. 2

Diizgiin ve dogru ¢izim yapmay1 gelistirmesi. 2

Az zamanda daha ¢ok 6rnekle pekistirmeyi saglamasi. 1

Bilgisayar kullanimin1 gelistirmesi. 1

Dikkat dagilmasina neden olmasi. 5

Teknolojik yeterliligi iyi olmayan 6grencilerin )

zorlanmasi ve sikilmasi.

Birkac dersten sonra ilgisizlik yaratmasi. 2
Dezavantajlari Ogretim siirecinde not tutmada zorlanmaya neden )

olmasi.

Ogrencinin teknolojik kolayliga aligip teknoloji 1

olmadiginda zorluk yasamasi.

Coktan se¢meli siav sistemi nedeniyle gereksiz 1

bulunmasi.

Ogretmen adaylari bu uygulama ile grenen bir grenci goziiyle degerlendirdiklerinde,
Ogretim uygulamasinin avantajlarina iliskin, “Derse olan ilgiyi artirmasi.”, “Zevkli ve
kolay bir 6grenim siireciyle cabuk kavramay1 saglamasi.”, “Etkili ve kalic1 6grenmeyi
saglamasi.” seklindeki goriislerinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Ogretim uygulamasimin
dezavantajlartyla ilgili ifadelerine bakildiginda ise 6gretmen adaylarinda “Dikkat
dagilmasina neden olmasi.” seklindeki goriisiin hakim oldugu anlasilmaktadir. Bu

soruya verilen cevaplardan birka¢ 6rnek Sekil 4.3’te sunulmustur.
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Sekil 4.3 Ugiincii soru cevap drnekleri (Anket-Deney Grubu)

Deney grubundaki ogretmen adaylarinin, acik uclu ankette yer alan, “Teknoloji
destekli arglimantasyon tabanli doniisiim geometrisi dgretimi uygulamasinin, bir
Ogretmen aday1 olarak (varsa) size (Ogretmenlik egitiminize) sagladigi katkilar
nelerdir? Diisilincelerinizi nedenleri ile birlikte aciklaymmiz.” seklindeki dordiincii

soruya verdikleri cevaplar Tablo 4.28’de sunulmustur.

Tablo 4.28 Dérdiincii soruya verilen cevaplar (Anket-Deney Grubu)

Cevaplar f
Ileride derslerimde teknoloji kullanmam gerektigini fark ettim 9
(Kullanacagim).
Teknoloji kullanim1 konusunda beni gelistirdigini diisliniiyorum. 5
Zihinde somutlagtirma ve materyal kullanarak gorsellestirme becerimi 4
gelistirdi.
GeoGebra’y1 kapsamli bir sekilde kullanmami sagladi. 3
Doniisiim geometrisi konusunda etkili bir 6grenme gerceklestirdigimi

e . o Sy v . 3
diistinliyorum. Bilmedigim yeni bilgiler ve farkli soru tarzlari 6grendim.
Doniistim geometrisi ile ilgili kalict bilgiler edindigimi diisliniiyorum. 2
Ogrencilere tavsiye edebilecegim bir yazilim 6grendim. 1
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Tablo 4.28 incelendiginde, teknoloji destekli argliimantasyon tabanli donilisiim
geometrisi Ogretimi uygulamasinin, O0gretmen adaylarinin mesleki egitimlerine
sagladigi katkilara iliskin diisiinceleri arasinda “Ileride derslerimde teknoloji
kullanmam gerektigini fark ettim (Kullanacagim).”, “Teknoloji kullanim1 konusunda
beni gelistirdigini diisiiniiyorum.”, “Zihinde somutlagtirma ve materyal kullanarak
gorsellestirme becerimi gelistirdi.” seklindeki ifadelerin 6ne ¢iktig1 anlasgilmaktadir.
“Teknoloji” vurgusunun dikkati ¢ektigi bu diisiincelerin yam1 sira Ggretim
uygulamasinin, doniisiim geometrisi ile ilgili 6grenmelerine etkisi hakkinda da olumlu
goriislere sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu soruya verilen cevaplardan birkag¢ 6rnek

Sekil 4.4’te sunulmustur.
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Sekil 4.4 Dordiincii soru cevap 6rnekleri (Anket-Deney Grubu)

Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin, agik uglu ankette yer alan, “Teknoloji
destekli argilimantasyon tabanli 6gretimin uygulanabilecegini diisiindligiiniiz diger
matematik konular1 (varsa) nelerdir? Diisiincelerinizin nedenlerini (belirttiginiz konu
veya konularda neden bu tiir bir 6gretimin uygulanabilecegini diislindiigiiniizii)

aciklayiniz.” seklindeki besinci soruya verdikleri cevaplar Tablo 4.29°da sunulmustur.
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Tablo 4.29 Besinci soruya verilen cevaplar (Anket-Deney Grubu)

Cevaplar f
Agcilar, ticgenler ve ¢okgenler 5
Analitik geometrinin tiim konulari 4
Kati cisimler 4
Tiim geometri konular1 3
Uzay geometrisi 2
Fonksiyonlar 1
Integral alan, hacim 1
Denklem Sistemleri 1
Tam sayilar 1
Diger konularin pek uygun olacagini diisiinmiiyorum 1

Tablo 4.29 incelendiginde, 0gretmen adaylarinin, 6gretiminde teknoloji destekli
arglimantasyon tabanli 6gretim uygulamasindan yararlanilabilecek konularla ilgili
olarak en ¢ok “Acilar, lggenler ve c¢okgenler” seklinde goriis belirttikleri
goriilmektedir. Tablo 4.29°da “Acilar, iicgenler ve cokgenler” konularinin hemen
ardindan gelen konulara bakildiginda, 6gretmen adaylarinin “Analitik geometrinin
tim konular1” ve “Kat1 cisimler” konularinin da bu tarz bir 6gretim uygulamasindan
yararlanmak i¢in uygun konular oldugunu diisiindiikleri anlasilmaktadir. Adaylarin
“Tim geometri konular1”, “Uzay geometrisi” seklinde gorlis belirttikleri de
goriilmekle birlikte, teknoloji destekli argiimantasyon tabanli doniisiim geometrisi
ogretimi uygulamasinin, matematigin diger konular1 i¢in pek uygun olmadigim
diisiinen 6gretmen adaylarinin oldugu da Tablo 4.29’da dikkati ¢eken baska bir

noktadir. Bu soruya verilen cevaplardan birkag¢ 6rnek Sekil 4.5°te sunulmustur.
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Sekil 4.5 Besinci soru cevap drnekleri (Anket-Deney Grubu)

Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin, agik uglu ankette yer alan, “Mevcut 6gretim
yontemi ile donilisim geometrisi Ogretiminin verimliligine iligkin disiinceleriniz
nelerdir? Diisiincelerinizi nedenleri ile birlikte agiklayiniz.” seklindeki birinci soruya

verdikleri cevaplar Tablo 4.30’da sunulmustur.

Tablo 4.30 Birinci soruya verilen cevaplar (Anket-Kontrol Grubu)

Cevap Aciklamalar f
Bu yonteme aliskin oldugum i¢in tahtaya yazildiginda 1

Verimli daha iyi anliyorum.

oldugunu «

diisiiniiyorum Soyut kavramlar1 6grenmede bana ¢ok sey katti. 1
Diger 5

Goziimde canlandiramadigim i¢in 6grenmede
zorlandim. Teknoloji ve gorsel materyalle daha faydali 10

olur.
Verimli Cizim yapmak ve asamalar1 gostermek ¢ok giic. 2
O{m‘?d}'glm Formiiller kavramami zorlastirtyor. GeoGebra gibi )
distiniiyorum  yazilimlarla daha etkili olur.

Detayli inceleme noktasinda eksik kaliyor. 1

Ezberlemeye neden oluyor. Ezber bilgi unutuluyor. 1
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Tablo 4.30’a bakildiginda, 6gretmen adaylarinin “Géziimde canlandiramadigim igin
o0grenmede zorlandim. Teknoloji ve gorsel materyalle daha faydali olur.” gerekgesiyle
mevcut Ogretim yontemi ile doniisiim geometrisi Ogretiminin verimli olmadigi
seklinde goriis belirttikleri dikkati ¢ekmektedir. Bu yontemin verimli oldugunu
diisiinen 6gretmen adaylarinin da oldugu goriilmektedir. Mevcut 6gretim yonteminin
verimli oldugunu diisiinen 6gretmen adaylarinin agiklamalar1 incelendiginde, aslinda
doniigiim geometrisini 6gretim uygulamasinin degil, doniisiim geometrisi 6gretiminin
yapilmasinin verimli oldugu seklinde goriis belirttikleri anlasilmaktadir. Bu yondeki
aciklamalar Tablo 4.30’un ilgili kisminda “Diger” kategorisi altinda toplanmistir. Bu

soruya verilen cevaplardan birkac 6rnek Sekil 4.6’da sunulmustur.
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Sekil 4.6 Birinci soru cevap ornekleri (Anket-Kontrol Grubu)

Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin, agik uglu ankette yer alan, “Doniisiim
geometrisi konusunu mevcut 6gretim yontemi ile Ogreten bir 6gretmenin bakis
acisindan degerlendirdiginizde, sizce avantajlar1 veya dezavantajlart nelerdir?
Diistincelerinizi nedenleri ile birlikte agiklayiniz.” seklindeki ikinci soruya verdikleri

cevaplar Tablo 4.31°de sunulmustur.
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Tablo 4.31 ikinci soruya verilen cevaplar (Anket-Kontrol Grubu)

Cevaplar f
Tahtaya yapilan ¢izimlerin somut anlatima yardimei1 4
olmasi.
Smif disiplini saglanabildigi i¢in zamanin etkili 3
kullanimini saglamasi.

Avantajlar Her zaman kullanilabilmesi (fazla donanima ihtiyag >
duymamast).
Zahmetsiz olmasi. Etkinlik vs. gibi fazladan herhangi 1
bir ugrasa gerek olmamasi.
Diger 3

Cizimler zaman aldigindan 6grenciye hemen
aktarilamadig1 i¢in anlatimin zor olmasi ve zaman 5
kaybina yol agmasi.

Doniistimlerin, 6grencilerin zihninde tam olarak, saglam

bir sekilde olusturulamamasi. 2
Dezavantajlart  Dogru ¢izim yapmanin zor olmasi. 2

(")grencinip pasif olmasi ve kalici bir 6gretim )

gerceklestirmenin gili¢ olmasi.

Cizimler i¢in fazla zaman ve emek gerekmesi nedeniyle 1

O0gretmenin iginden zevk almamasi.

Ogretmen adaylarinin mevcut 6gretim ydntemini kullanan bir 6gretmen goziiyle
yaptiklar1 degerlendirmelerde, avantaj olarak gordiikleri 6zellikler arasinda, “Tahtaya
yapilan ¢izimlerin somut anlatima yardimci olmast”, “Smif disiplini saglanabildigi
i¢in zamanin etkili kullanimini saglamasi” gibi 6zelliklerin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.
Formun birinci sorusuna verdikleri cevaplarda oldugu gibi, mevcut Ogretim
yonteminin avantajlarint degil de donilisiim geometrisi dgretilmesinin avantajlarini
diisiinerek belirttikleri goriislere de rastlanmistir. Bu yondeki agiklamalar Tablo
4.31’in ilgili kisminda “Diger” kategorisi altinda toplanmustir. Ogretmen adaylarinin
dezavantaj olarak belirttikleri goriigleri arasinda “Cizimler zaman aldigindan
Ogrenciye hemen aktarilamadigl i¢in anlatimin zor olmasi ve zaman kaybina yol
acmasi.” diislincesinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Bu soruya verilen cevaplardan birkag

ornek Sekil 4.7°de sunulmustur.
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Sekil 4.7 Ikinci soru cevap &rnekleri (Anket-Kontrol Grubu)

Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin, agik u¢lu ankette yer alan, “Doniisiim
geometrisi konusunu mevcut §gretim ydntemi ile 6grenen bir dgrencinin (meslek
hayatinizda karsilagacaginiz Ogrencileriniz) bakis acisindan degerlendirdiginizde,
sizce avantajlar1 veya dezavantajlart nelerdir? Disilincelerinizi nedenleri ile birlikte

aciklaymiz.” seklindeki tigiincii soruya verdikleri cevaplar Tablo 4.32’de sunulmustur.
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Tablo 4.32 Ugiincii soruya verilen cevaplar (Anket-Kontrol Grubu)

Cevaplar f

Sinavlarda basar1 getirmesi. 1

Ezber bilginin soru ¢dziimiinde kolaylik saglamasi. 1
Avantajlar

Derste aktif olmadigi i¢in 6grencinin hosuna gitmesi. 1

Diger 4

Ogrencilerin doniisiimleri canlandirmada zorluk 7

yasamalaria neden olmasi ve 6grenmeyi giiclestirmesi.

Soyut kaldig1 i¢in ilgi ve merak uyandirmamas. 2
Dezavantajlari

Ezberlemeye zemin hazirladigi i¢in konunun iyi )

kavranamamasi, 6grenmenin kalic1 olmasi.

Diger 3

Ogretmen adaylarinim iigiincii soruya verdikleri cevaplar incelendiginde, diger sorulara
benzer sekilde, mevcut 6gretim yonteminin avantajlarini degil de doniisiim geometrisi
Ogretilmesinin avantajlarini diisiinerek belirttikleri goriisler oldugu goriilmiistiir. Bu
yondeki agiklamalar Tablo 4.32’nin ilgili kisminda “Diger” kategorisi altinda
toplanmistir. Bunun diginda, 6gretmen adaylarinin bir 6grenci gdziiyle yaptiklar
degerlendirmelerden, mevcut 6gretim yoOnteminin “Sinavlarda basari getirmesi.”,
“Ezber bilginin soru ¢dziimiinde kolaylik saglamasi.”, “Derste aktif olmadig1 i¢in
Ogrencinin  hosuna gitmesi.” seklinde avantajlart oldugunu diislindiikleri
anlasilmaktadir. Dezavantajlariyla ilgili ifadelerine bakildiginda ise Ogretmen
adaylarmda “Ogrencilerin doniisiimleri canlandirmada zorluk yasamalarna neden
olmas1 ve dgrenmeyi gliglestirmesi.” seklindeki goriisiin hakim oldugu goriilmektedir.

Bu soruya verilen cevaplardan birkag¢ 6rnek Sekil 4.8’de sunulmustur.
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Sekil 4.8 Uciincii soru cevap ornekleri (Anket-Kontrol Grubu)

Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin, agik uglu ankette yer alan, “Sizce doniisiim
geometrisi konusu mevcut 6gretim yonteminden bagka (veya mevcut 6gretim yontemi
ile birlikte) nasil bir 6gretim yontemi ile etkili bir sekilde anlatilabilir? (Doniisiim
geometrisi konusunu 6grenirken olmasi gerektigini diigiindiigiiniiz (varsa) etkinlikler
veya uygulamalarla ilgili disilincelerinizi belirtiniz.) Disilincelerinizi nedenleri ile
birlikte aciklaymniz.” seklindeki dordiincii soruya verdikleri cevaplar Tablo 4.33’te

sunulmustur.
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Tablo 4.33 Dérdiincii soruya verilen cevaplar (Anket-Kontrol Grubu)

Cevaplar f

Teknolojik uygulamalarin (programlar) kullanildig: etkinlikler olmali. 8

Koordinat diizleminin hazir olarak (¢izilmis) bulundugu materyaller,

kartonlarin kullanildig: etkinlikler kullanilmali. 4
Yaparak yasayarak 6grenme stratejisi kullanilmali. 3
Sunus ve bulus yoluyla 6gretim birlikte kullanilmali. 2
3D simiilasyonlar kullanilmali. 1
Deneyler ve akilli tahta yardimiyla anlatilmali. 1

Tablo 4.33’ten, Ogretmen adaylarinin, doniisiim geometrisi konusunun etkili bir
sekilde 0gretimine iliskin goriisleri arasinda “Teknolojik uygulamalarin (programlar)
kullanildig1 etkinlikler olmali.” seklindeki goriisiin 6ne ¢iktigr anlasilmaktadir.
Adaylarin bu diisiincesini takip eden goriislere bakildiginda, “Koordinat diizleminin
hazir olarak (¢izilmis) bulundugu materyaller, kartonlarin kullanildig1 etkinlikler
kullanilmali.” ve “Yaparak yasayarak 6grenme stratejisi kullanilmali.” seklinde goriis
belirttikleri goriilmektedir. Bu soruya verilen cevaplardan iki 6rnek Sekil 4.9°da

sunulmustur.
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Sekil 4.9 Dérdiincii soru cevap ornekleri (Anket-Kontrol Grubu)
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S. SONUC VE TARTISMA

Bu c¢alisma, uygulama 6ncesinde 6gretmen adaylarinin doniisiim geometrisi ile ilgili
bilgilerinin ve TPAB 6z degerlendirmelerinin hangi diizeyde oldugunu belirlemek,
teknoloji destekli argliimantasyon tabanli bir doniisiim geometrisi Ogretiminin,
Ogretmen adaylarinin doniisiim geometrisi konusundaki akademik basarilarina, TPAB
0z degerlendirme diizeylerine, doniisiim geometrisi konusundaki kavramsal
anlayislarina etkisini arastirmak ve Ogretmen adaylarmin doniisiim geometrisi
Ogretimi siirecinde gerceklestirilen O6gretim uygulamalarina iligkin  goriislerini
incelemek amaciyla gerceklestirilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda belirlenen alt
problemlere cevap bulmak i¢in farkli veri toplama yontemlerinden yararlanilmistir.
Nitel ve nicel veri toplama yontemlerine uygun, farkli veri toplama araglariyla
toplanan veriler analiz edilmistir. Verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgu ve

yorumlara bir dnceki boliimde yer verilmistir.

Bu boliimde arastirmada elde edilen bulgularin yorumlanmasi ile ulasilan sonuglara
yer verilmistir. Arastirmada ulasilan sonuglar ilgili literatiirde yer alan farkh
calismalarla karsilastirilarak tartisilmistir. Arastirmanin her bir alt problemine iliskin
ortaya ¢ikan sonuglar ayri bagliklar altinda ve alt problemlerin sirasina uygun bir

siralama ile sunulmustur.

5.1 Arastirmanin Birinci Alt Problemine iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Arastirmanin birinci alt problemi kapsaminda, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen
adaylarinin, uygulama Oncesinde, donilisim geometrisi ile ilgili bilgi diizeyleri
incelenmistir. Bunun i¢in toplanan verilerin analizi sonucunda hem deney hem de
kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin 6n test puan ortalamalarinin diisiik

degerler oldugu soylenebilir.

Dontisiim geometrisi, lilkemizde okullarda uygulanan ortaokul ve lise matematik dersi
Ogretim programlarinda 6nemli bir yere sahiptir. Bu c¢aligmanin katilimcilar1 olan
O0gretmen adaylariin, ortaokul ve lise donemlerinde de matematik derslerinde

doniigiim geometrisi konusu ile karsilagtiklar bir gergektir. O donem gegerli olan 2005
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Matematik Dersi (6-8. Siniflar) Ogretim Programi’nin altinci, yedinci ve sekizinci
simif diizeylerinde ve 2013 Matematik Dersi (9-12. Siniflar) Ogretim Programi’nin on
birinci siif diizeyinde doniisiim geometrisi konusu yer almaktadir. DGBT’deki
sorularin kapsadigi kazanimlar ve zorluk diizeyleri de diisiiniildiigiinde, 6gretmen
adaylarinin, daha 6nce ortaokul ve lisede gordiikleri doniisiim geometrisi ile ilgili sahip
olduklart bilgi birikiminin diigsiik diizeyde oldugu sdylenebilir. Genel olarak
Ogrencilerin iiniversiteye giris sinavlarindaki matematik net ortalamalarinin diisiik
oldugu (Ornegin, 2018 YKS/AYT de 3,923; 2019 YKS/AYT de 4,775) bilinmektedir.
Ogrencilerin sinavlardaki bu durumu, 6gretmen adaylarinin uygulama dncesindeki
doniisiim geometrisi bilgilerine iliskin aragtirma bulgusu ile uyumludur. Bu baglamda,
her ne kadar ortaokulda ve lisede gormiis olsalar da 6gretmen adaylarinin uygulama
oncesinde sahip olduklar1 donilistim geometrisi bilgi birikimlerine iliskin bulgularin

beklenen diizeyde oldugu soylenebilir.

5.2 Arastirmamn ikinci Alt Problemine iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Arastirmanin ikinci alt problemi kapsaminda, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen
adaylarinin, uygulama 6ncesinde, TPAB 6z degerlendirme diizeyleri incelenmistir.
Ogretmen adaylarmin TPAB-ODO 6n test puan ortalamalarinin her iki grup icin de
5’in iizerinde oldugu goriilmiistiir. Olcegi olusturan her bir alt boyutla ilgili 6z
degerlendirme diizeylerine iliskin ortalamalar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin
iki grupta da AB alt boyutunda en diisiik ortalamaya, PAB alt boyutunda ise en yliksek
ortalamaya sahip olduklar1 goriilmiistiir. Dislik ortalamaya sahip alt boyutlara
bakildiginda, iki grupta da AB’nin hemen ardindan TB’nin geldigi goriilmiistir.
Pedagoji bilgisini kapsayan PB, PAB, TPAB alt boyutlarina iligkin ortalamalarin 5’in
tizerinde oldugu ve biitiinciil bir degerlendirme yapildiginda, bu boyutlara iliskin
ortalamalarin diger boyutlara kiyasla biraz daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Benzer
sekilde, Sad vd. (2015), egitim fakiiltesi son smif Ogrencileri ile gerceklestirmis
olduklar1 calismalarinda, pedagoji bilgisini kapsayan bilgi alanlarina iliskin puanlarin
digerlerine gore daha yiiksek oldugu sonucuna ulasmislardir. Bununla birlikte, ayni
calismada TB’nin diisiik ortalamaya sahip bilgi alanlarindan biri oldugunu ifade
etmiglerdir. Bagka bir calismada Landry (2010), ortaokul matematik 6gretmenleri ile

gerceklestirdigi arastirmasinda, TB bilgi alani ile ilgili benzer bir sonuca ulagmistir.
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TB’ye iligkin 6z degerlendirme ortalamasmin diger boyutlara nispeten daha diisiik
¢ikmasi, Archambault ve Crippen’in (2009) 6gretmenleri TPAB modeli ¢ercevesinde
inceledikleri calismada da ortaya c¢ikan sonuglardan biridir. Aymi c¢alismada,
ogretmenlerin PB ve PAB ile ilgili, bu arastirmada ulasilan sonuglara benzer sekilde

yiiksek gilivene sahip olduklari belirlenmistir.

TPAB-ODO’deki her bir alt boyutla ilgili ortalamalarin yorumlanabilmesi amaciyla
belirlenen puan araliklar1 ve karsilik gelen degerlendirme diizeylerine gore, iki grupta
da oOgretmen adaylarmin AB ve TB disindaki tiim alt boyutlara iliskin 6z
degerlendirmelerinin yiiksek diizeyde oldugu, AB ve TB alt boyutlarina iligkin 6z
degerlendirmelerinin ise orta diizeyde oldugu sonucuna ulagilmistir. Topgu ve
Masal’in (2020) calismasinda da benzer bir sonucun ortaya ¢iktigi, tim boyutlara
iligkin ortalamalarin 4’iin {izerinde oldugu goriilmiistiir. AB’nin diger boyutlara gore
daha diisiik ortalamaya sahip olmasi, Kartal’in (2017) matematik 6gretmen adaylarinin
TPAB 06z degerlendirme diizeylerini konu edinen arastirmasiyla paralellik
gostermektedir. Kartal (2017), arastirma siirecindeki her asamada Ogretmen
adaylarinin PB boyutunda kendilerini en fazla puanla degerlendirirken, AB boyutunda

en az puanla degerlendirdiklerini belirtmistir.

Her iki grupta yer alan 6gretmen adaylarinin TB ile ilgili 6z degerlendirmelerine iliskin
ortalamalar nispeten diisiik olmasina ragmen, bu bilgi alanin1 kapsayan TPAB ile ilgili
ortalamalarin daha yiiksek olmasi, arastirma bulgularinda dikkati ¢ceken bagka bir
noktadir. Topcu ve Masal’in (2020) matematik 6gretmenleriyle gergeklestirdikleri
calismalarinda da belirttikleri bu duruma, TB alt boyutuna iliskin 6l¢ek maddelerinde
teknoloji konusunda daha teknik terimlerin yer almasmin ve bilgisayar kullanimi
yeterliligine iliskin degerlendirmenin yan1 sira donanim bilgisine iliskin
degerlendirme yapmayir da gerektiren maddeler bulunmasmin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Bu tiir teknik bilgi birikimi iceren maddeler 6gretmen adaylarinin
bu konuda kendilerini yetersiz hissetmelerine neden olmus olabilir. Topgu ve Masal
(2020) da bu durumun nedenini, burada belirtilen diislinceye benzer sekilde,
matematik O6gretmenlerinin  donanim ve yazilim konularindaki eksiklerine

baglamiglardir.
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5.3  Arastirmammn Uciincii Alt Problemine Iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Arastirmanin {i¢iincii alt problemi kapsaminda, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen
adaylarinin, uygulama sonrasinda, donilisiim geometrisi konusundaki akademik
basarilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadig1 incelenmistir.
DGBT son test ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak deney grubu lehine anlamli bir
farklilik oldugu tespit edilmistir. Bu farkin olusmasinda teknoloji destekli
argiimantasyon tabanli 6gretimin etkisinin ¢ok biiyiik oldugu belirlenmistir. Ayrica iki
grubun (grup i¢i) DGBT son test ve 0n test ortalamalar1 karsilastirildiginda, deney
grubunun puanlari arasindaki farkin son test lehine istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmiistiir. Yine bu farkin olusmasinda teknoloji destekli arglimantasyon tabanli

Ogretimin ¢ok biiyiik etkisi oldugu tespit edilmistir.

Deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin basarisindaki artista, teknoloji destekli
arglimantasyon tabanli 6gretimin, 6gretmen adaylarina yeni matematiksel bilgileri
olusturma ve matematiksel diislincelerini paylasma firsati sunmasinin etkisi oldugu
diisiiniilebilir. Ogretmen adaylarmin olusturduklari yeni bilgileri simf ortaminda
paylasmalarinin, Cross’un (2009) da vurguladigi gibi hem kavram yanilgilarinin
ortaya c¢ikmasimi saglayarak bu yanilgilarin farkina varmalarini hem de kendi
diisiincelerinin  dogrulanmasina yardimeci1 olacak bagka diisiinceleri duymalarini
saglayarak etkili &grenmeye katkida bulundugu soylenebilir. Ilgili literatiirde
arglimantasyon tabanli 6gretimi ve teknoloji destekli 6gretimi ayr1 ayri konu edinen
ve bu Ogretim yaklasimlariin akademik basariyr arttirdigini gosteren caligmalar
mevcuttur (Cross, 2009; Giiven ve Kaleli Yilmaz, 2012; Shadaan ve Leong, 2013;
Tatar vd., 2014; Cetin vd., 2015; Mercan, 2015; Duran vd., 2017; Can, 2018). Can
(2018), arglimantasyon yaklagimi ile olasiik Ogretiminin, 6gretmen adaylarinin
olasilik konusundaki basarilarini arttirdig1 sonucuna ulasmistir. Benzer sekilde Cross
(2009), ogrenci ve Ogretmenlerle gerceklestirdigi calismasinda, yazma ve

argiimantasyonun birlikte kullanilmasinin basariy1 arttirdigi sonucuna ulagmaistir.

Bu caligmanin aksine, Can vd. (2017), argiimantasyon tabanli bilim &grenme
yaklasimi ile olasilik fonksiyonlarmin 6gretiminin akademik basariyr etkilemedigi

sonucuna ulagmiglardir. Can vd. (2017) bu durumun nedenlerini; 6gretmen
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adaylarinin, bu yaklasimla ilk kez karsilagsmalari, argimantasyon siirecine katilmada
istekli olmamalari, toplum i¢inde konusmaktan ¢ekinme, olumsuz tutum gibi bireysel
ozellikler ve caligmanin yiirtitiildiigl sinif ortaminin grup ¢alismasina uygun olmamasi
seklinde siralamislardir. Bu ¢alismaya katilan 6gretmen adaylar1 da Can vd. nin (2017)
caligmalarindaki katilimcilar gibi, arglimantasyon yaklasiminin teknoloji ile birlikte
kullanildig1 6gretim uygulamasi ile ilk kez karsilasmiglardir. Fakat bu durum etkili bir
argiimantasyon siirecinin ger¢eklesmesine engel olmamistir. Bu ¢alismada, doniisiim
geometrisi 6gretiminde gergeklestirilen etkili arglimantasyon siireci, deney grubu
Ogrencilerinin bireysel 6zelliklerinin fikir aligverisinde bulunmaya, etkinlik siirecine
dahil olmaya uygun olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica, deney grubunun &gretim
uygulamasi bilgisayar laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Laboratuvarin U seklinde
ve Ogretmen adaylarinin hi¢ zorlanmadan argiimantasyon siirecine dahil olmalarina
elverisli bir diizende olmasinin da etkili bir arglimantasyon siirecinin

gerceklestirilmesinde 6nemli etkenlerden biri oldugu sdylenebilir.

Dontigiim geometrisinin GeoGebra ile 6gretimini konu edinen ¢alismalarda da yine bu
calismadakine benzer bir sonuca ulasilmistir (Giiven ve Kaleli Yilmaz, 2012; Cetin
vd., 2015). Bu ¢alismada kullanilan teknoloji destekli argimantasyon tabanli §gretim
uygulamasinin teknoloji boyutunun, 6gretmen adaylarina zevkli bir 6grenme ortami
saglamasinin ve soyut durumlari somutlastirma imkani sunmasinin, 6gretmen
adaylarinin son testteki basarisini agiklayan etkenler arasinda oldugu diisiiniilebilir.
Deney grubundaki Ogretmen adaylarinin, kavramsal anlayislarina iligkin yapilan
degerlendirmelerin ve adaylarin 6gretim uygulamasina iliskin “zevkli bir 6grenme

2 ¢

ortami sunma”, “somutlastirmay1 saglama” seklindeki goriislerinin de bu diisiinceyi
destekledigi soylenebilir. Shadaan ve Leong (2013) da dinamik geometri yazilimi
kullanilan bir 6gretim siirecinde 6grencilerin, 6grenirken daha ¢ok keyif aldiklarini ve

o0grenmeleri arasinda etkili iliskilendirme yapabildiklerini ifade etmislerdir.

Ozetle argiimantasyon yaklasiminin veya teknoloji destekli 6gretimin tek baslarina
kullanildig1 calismalarda bile akademik basarida artislar goézlenmistir. Hem
arglimantasyon yaklagimiin hem de teknolojinin bir arada kullanildig1 bu ¢alismada
da 6gretmen adaylarinin doniisiim geometrisine iliskin akademik basarilarinda artis

olmasinin normal bir sonug oldugu diisiiniilebilir.
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54  Arastirmamn Dérdiincii Alt Problemine iliskin Sonuc ve Tartisma

Arastirmanin dordiincli alt problemi kapsaminda, deney ve kontrol grubundaki
O0gretmen adaylarinin, uygulama sonrasinda, TPAB 06z degerlendirme diizeyleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigi incelenmistir. TPAB-
ODO son test ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig
tespit edilmistir. Canbazoglu Bilici’nin (2012) fen bilgisi 6gretmen adaylariyla
gergeklestirdigi iki asamali caligmasinin ilk asamasinda TPAB’ye iligskin 6z yeterlik
diizeylerinin artt1g1, ikinci asamadaki incelemede ise 6gretmen adaylarinin TPAB’ye
iligkin 6z yeterlik diizeylerinde anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Canbazoglu
Bilici’nin (2012), ¢alismasinin ikinci asamasinda ulastigi bu sonug, bu arastirmada

ulasilan sonugla Ortiismektedir.

Deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarmin TPAB-ODO’yii olusturan alt boyutlara
iliskin on test ve son test puanlarinin (grup i¢i) karsilagtirilmasi sonucunda, sadece TB
alt boyutuna iligskin 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik oldugu tespit edilmistir. Bu farkin olusmasinda teknoloji destekli
arglimantasyon tabanli 6gretimin etkisinin orta diizeyde oldugu goriilmiistiir. Burada
belirtilen sonugtan farkli olarak Atasoy vd.’nin (2015) yaptiklar1 ¢calismada TPB ve
TAB bilesenlerine iligskin 6z yeterliklerde de artis oldugu belirtilmistir. Aragtirmacilar
bu artislarin, 6gretmen adaylarmin teknolojiyl Ogretim siirecine entegre etme
noktasindaki tedirginliklerinin azalmasindan ve &gretim-teknoloji entegrasyonu ile
ilgili ornek etkinliklerle karsilagsmis olmalarindan kaynaklanmig olabilecegini
belirtmislerdir. Bu calismada kullanilan TPAB-ODO’de, TPB ve TAB bilesenleri
TiAO boyutu kapsaminda yer almaktadir ve Atasoy vd.’nin (2015) yaptiklari
calismanin aksine TiAO’ye iliskin 6z degerlendirmelerdeki artisin istatistiksel bir
anlam ifade etmedigi goriilmiistiir. Bu durumun, 6gretmen adaylarmin TPAB ile ilgili
gercek durumlarinin  farkinda olmadan degerlendirmelerde bulunmalarindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Uygulama 6ncesinde, doniisiim geometrisi ile ilgili
bilgilerinin diisiik seviyede oldugu goriilmesine ragmen, AB ile ilgili 6z
degerlendirmelerinin 4’iin biraz iizerinde seyretmesinin, 6gretmen adaylarinin yeterli
farkindaliga sahip olmadiginin bir gostergesi oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte

arastirma sonunda 6gretmen adaylarinin, uygulama oOncesine gore, TPAB ile ilgili
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durumlarda kendilerini daha iyi hissettiklerini ortaya koyan gériisleri, TPAB-ODO

verilerinin analizi sonucunda elde edilen bulgularla ortiismemektedir.

Calismada, her ne kadar TB’de anlamli bir artis oldugu goriilse de uygulama
siirecinden 6nce oldugu gibi uygulama sonrasinda da TB’ye iligkin puan ortalamasinin
diger bilesenlere gore diisiik oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bu duruma, Topgu ve
Masal’1n (2020) belirtmis oldugu gibi, matematik 6gretmenlerinin donanim ve yazilim
gibi teknik detaylarla ilgili yetersizlikleri sebep gosterilebilir. TB’ye iliskin 6z
degerlendirmede meydan gelen anlamh artis ise, 6gretim uygulamasinda yararlanilan
ve GeoGebra yazilimimin daha kapsamli bir sekilde kullanimini gerektiren
etkinliklerin, yazilim bilgisi noktasinda Ogretmen adaylarina katki saglamasi ile
aciklanabilir. Fakat TB’ye iliskin 6z degerlendirmenin uygulama siireci sonrasinda da
orta dilizeyde oldugu diisiiniilirse, bu katkinin beklenen seviyede olmadigi

sOylenebilir.

5.5  Arastirmamn Besinci Alt Problemine fliskin Sonu¢ ve Tartisma

Arastirmanin besinci alt problemi kapsaminda, deney ve kontrol grubunda
gerceklestirilen 6gretim uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin doniisiim geometrisi
ile ilgili kavramsal anlayislarma nasil bir etkisi oldugu incelenmistir. Oteleme
dontigiimii ile ilgili kavramsal anlayislart incelemek amaciyla belirlenen DGBT
dordiincii soruya verilen cevaplar ve yapilan goriismeler, uygulama Oncesinde
O0gretmen adaylarinin, bir seklin, bir egrinin {izerindeki tiim noktalarin biitiinciil bir
sekilde otelenmesi gerektigi hususunda eksik ya da yanlis bir kavramsal anlayisa sahip

3

olduklarini gostermistir. Ogretmen adaylarinin, soruda “x-ekseni iizerinde”
denildiginde sadece x-eksenini kestigi noktalarin x-ekseni boyunca otelenmesi
gerektigini, “y-ekseni iizerinde” denildiginde ise sadece y-eksenini kesen noktanin y-
ekseni boyunca telenmesi gerektigini diisiindiikleri goriilmiistiir. Ogretim siirecinden
sonra, bu soruda sadece D1’in dogru cevaba ulastigi, diger ii¢ 6gretmen adayinin ise
yukarida bahsedilen yanls kavramsal anlayisa sahip olduklar1 gozlenmistir. D1’in
yaptig1 ¢oziim ve goriismedeki aciklamalar1 dogrultusunda, teknoloji destekli

arglimantasyon tabanli 6gretim uygulamasinda kullanilan etkinliklerin son adim1 olan

“genellemede bulunma” siirecinden etkilendigi anlasilmistir. Baltact ve Ayyildiz
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(2015) da analitik geometri Ogretiminde GeoGebra kullanimi ile ilgili ortaokul
matematik 6gretmen adaylariyla gergeklestirdigi ¢alismasinda, 6gretmen adaylarinin
cogunun, matematiksel olarak genellemeler ortaya koyabildikleri sonucuna ulagmustir.
Baska caligmalarda da bu bulguyla 6rtiisen sonuglara ulasilmistir (Santos Trigo ve

Cristobal Escalante, 2008; Giirbiiz ve Giilburnu, 2013).

Yansima doniisiimii ile ilgili kavramsal anlayiglar1 incelemek amaciyla belirlenen
DGBT onuncu soruya verilen cevaplara bakildiginda, uygulama o&ncesinde {i¢
O0gretmen adaymnin ¢6ziim yapmadigi, sadece D2’nin var olan eski bilgilerini
kullanarak bir ¢6zlim yapma ¢abasi i¢inde oldugu goriilmiistiir. D2’nin ¢6ziimiinden,
dogru cevaba ulagsmada net bir fikir sahibi olmadigi, goriismedeki ifadelerinden de
Oteleme ve yansimanin birbirine karistigin1 gosteren bir kavram karmasasi ig¢inde
oldugu goriilmiistiir. Ogretim uygulamalarindan sonraki ¢dziimlerden ve yapilan
goriismelerden, deney grubunda GeoGebra programi kullanilarak gergeklestirilen
gorsellestirme siirecinin, D1’e doniisiim geometrisi ile ilgili sorularin ¢oziimiine iliskin
yeni bir bakis agis1 kazandirdigi anlasilmistir. Bagka bir deyisle teknoloji destekli
arglimantasyon tabanl 6gretim uygulamasinin, D1’in geometrik diisiinme becerisinin
gelisimine katkida bulundugu sdylenebilir. Bu sonug¢ Firat vd.’nin (2016) bilgisayar
destekli argiimantasyon temelli O6grenme ortaminda, Ogrencilerin olasiliksal
diistinmelerini ve tahmin becerilerini inceledikleri ¢alismalarinda ulasilan sonuca
paralellik gostermektedir. Firat vd. (2016), bilgisayar destekli argiimantasyon
yonteminin, 6grencilerin olasiliksal diisiinme becerilerini olumlu yonde etkiledigini,
kavram yanilgilarinin azaldigini ifade etmislerdir. Kontrol grubunda yer alan K1’in,
analitik geometri konular1 arasinda temel teskil eden noktanin analitigi ve dogrunun
analitigi konularina iligskin bilgileri etkili bir sekilde kullanarak bilingli bir sekilde
dogru cevaba ulastig1 anlagilmistir. K1’in bu soru i¢in 6n testte herhangi bir caba
gostermedigi  disiintildiiglinde, uygulama sonrasindaki c¢oziimiinde kontrol
grubundaki 6gretim silirecinden olumlu etkilendigi diisiintilebilir. Dogru cevaba
ulasamamis olmasina ragmen D2’nin hem yapmis oldugu ¢éziimden hem de ¢oziime
iliskin agiklamalarindan, teknoloji destekli argiimantasyon tabanli 6gretim
uygulamasinda D2’nin bu sorunun ¢0ziimiine iliskin planlamasini etkiledigi
sOylenebilir. K2 nin ¢oziimiinden ve goriismedeki agiklamalarindan, kontrol grubunda

gerceklestirilen 6gretim siirecinin, K2 nin konu ile ilgili bilgi, beceri ve kavramsal
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anlayisina olumlu bir etkisinin olmadig1 anlagilmistir. Orta nokta ile ilgili
hesaplamalar1 ve son ¢izdigi dogrunun (her ne kadar soruda istenen dogru olmasa da)
denklemini dogru yazamamasi goéz Oniine alindiginda, K2’nin sadece yansima
dontistimii ile ilgili degil ayn1 zamanda “noktanin analitik incelemesi” ve “dogrunun

analitik incelenmesi” ile ilgili de yanlis 6grenmelere sahip oldugu sdylenebilir.

Doénme doniisiimii ile ilgili kavramsal anlayislar1 incelemek amaciyla belirlenen
DGBT on altinc1 soruya verilen cevaplar, uygulama oncesinde 6gretmen adaylarinin
¢Ozliim i¢in yeterli bilgiye ve kavramsal anlayisa sahip olmadiklarini gostermistir.
Ogretim siirecinden sonraki ¢dziimler ve goriismeler dogrultusunda, D1’in, dérdiincii
soruda oldugu gibi teknoloji destekli argiimantasyon tabanli 6gretim uygulamasinda
kullanilan etkinliklerin son adimi olan “genellemede bulunma” siirecinden etkilendigi
goriilmiistiir. Ayrica D1’in, bu bilgiyi unutmasi durumunda baska bir ¢éziim yolu
tiretebilecegine dair aciklamalari 6gretim uygulamasinin etkili bir 6gretme-6grenme
amacina hizmet ettigini diistindiirmektedir. D1’in uygulama sonrasinda konuyla ilgili
kavramsal temele sahip olmasinda ve geometrik diisiinme becerisinin gelisiminde
arglimantasyon tabanli teknoloji destekli 6gretimin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
D2’nin 6gretim uygulamasindan sonraki ¢oziim yaklasiminda ise, uygulama 6ncesine
gore herhangi bir degisiklik olmadig1 goriilmiistiir. Her iki testte de kagidi dondiirerek
goziinde canlandirma diisiincesiyle hareket ettigi anlasilmistir. Kontrol grubunda yer
alan Ogretmen adaylarinin, 180° donme doniisiimiiniin ayn1 zamanda orijine gore
yansima doniisiimii oldugu yoniindeki bilgiyi karistirdigi tespit edilmistir. Iki
O0gretmen adaymin c¢oziimlerinden ve goriismelerden elde edilen bulgular
dogrultusunda, bir egrinin, bir seklin ddonme doniisiimii konusunda etkili bir kavramsal

anlayisa sahip olmadiklar1 sdylenebilir.

Dontigiimlerin bileskesi ile ilgili kavramsal anlayiglar1 incelemek amaciyla belirlenen
DGBT yirminci soruya verilen cevaplar, uygulama oncesinde 6gretmen adaylarinin
dondiirme yonii ile ilgili yanhs 6grenmeleri oldugunu gostermistir. Bazi 6gretmen
adaylariin sadece bu sebepten, bazi 6gretmen adaylarmin ise bu durumla beraber
baska eksikliklerinden (6rnegin donme merkezi) dolay1 dogru cevaba ulasamadiklari
goriilmiistiir. Ogretim siirecinden sonraki ¢dziimler ve goriismeler dogrultusunda,

DI’in neyi neden yaptigin1 bilerek hareket ettigi ve geometrik diisiinme becerisini
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etkili kullandig1 goriilmiistiir. D1’in aciklamalar1 dikkate alinarak, uygulama
sonrasinda kendini gosteren bu degisimde, teknoloji destekli argiimantasyon tabanl
ogretimin etkisi oldugu sdylenebilir. D2, uygulama sonrasinda da uygulama oncesine
benzer bir ¢izim yapmis olmasina ragmen goriismedeki ifadelerinden, dondiirme yonii
ile ilgili dogru bilgiye sahip oldugu fakat konsantrasyon eksikligi nedeniyle ¢oziimde
yanlis yonde hareket ettigi anlagilmistir. K1 ve K2’nin de yonle ilgili yanlis
ogrenmelerini diizelttikleri fakat donme merkezi ile ilgili kavramsal problemlerinden

dolay1 dogru ¢izimi yapamadiklar1 belirlenmistir.

Ogretim siirecinden sonra 6gretmen adaylarinin yansima doniisiimii ile ilgili bilgi ve
becerilerde bir problem yasamadiklar1 fakat D1 disindaki 6gretmen adaylarinin diger
dontisiimlere iliskin etkili bir kavramsal anlayisa sahip olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica,
D1 disindaki ogretmen adaylarinin, “noktanin orijin etrafinda Otelenmesi ve
dondiirilmesi”, “noktanin orijin etrafinda Otelenmesi ve dondiiriilmesi (donme
doniisiimiiniin analitik ifadesi)” ile ilgili sorularda herhangi bir zorluk yasamadiklar
fakat tek bir nokta degil de bir seklin, bir egrinin dtelenmesi ya da dondiirtilmesi s6z
konusu oldugunda, gereken kavramsal anlayisa sahip olmadiklar1 sonucuna
ulagilmistir. Bu durumun, tek bir noktanin doniisiimii ile ilgili durumlara iligkin genel
kurallar1 (6gretmen adaylarinin deyimiyle formiilleri) hatirlama ve uygulama
konusunda 1yi olmalarindan fakat 6zellikle bir seklin, bir egrinin doniisiimii ile ilgili
temel diislinceye, doniislimlerin ayni zamanda bire bir fonksiyon anlami tasidigi

seklindeki kavramsal anlayisa sahip olmamalarindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Ogretmen adaylarinin kavramsal anlayislarina iliskin arastirma bulgular1 genel olarak
degerlendirildiginde, teknoloji destekli arglimantasyon tabanli donilisim geometrisi
Ogretiminin, D1’in geometrik diisiinme becerisi ve konuyla ilgili kavramsal anlayisi
tizerinde olumlu etkisinin oldugu sdylenebilir. D1 ile beraber teknoloji destekli
argiimantasyon tabanli doniisiim geometrisi 6gretim silirecinde yer alan D2’nin
kavramsal anlayisinda, uygulama 6ncesine gore belirgin bir degisim olmadigi goriilse
de ¢oziime iliskin diisiincelerinin az da olsa etkilendigi diistiniilebilir. Diger taraftan,
K1 ve K2’nin ¢oziimlerinden ve aciklamalarindan yola ¢ikarak, mevcut ogretim
yontemiyle doniisim geometrisi O0gretiminin, Ogretmen adaylarinin kavramsal

anlayislar1 tlizerinde belirgin bir etkisi olmadigi soOylenebilir. Mercan (2015),
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fonksiyonlar konusunda argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasiminin kavramsal
anlayisa etkisini incelemis ve bu arastirmaya benzer sekilde, yaklasimin 6grencilerin
kavramsal anlayiglarini arttirdigi sonucuna ulagmistir. Matematik egitiminin yani sira
baska alanlarda yapilan calismalarda da argiimantasyon yaklagiminin kavramsal
anlayis1 olumlu etkiledigi belirtilmistir (Niaz vd., 2002; Tekeli, 2009). Arglimantasyon
yaklagiminin kavramsal anlayisa etkisini ortaya koyan bu c¢aligmalarin yani sira
Giirbiiz ve Gilburnu (2013), Jackiw (2003), Oldknow ve Tetlow (2008)
caligmalarinda, dinamik geometri yazilimlari ile gergeklestirilen 6gretim siireglerinin,

kavramlarin daha iyi 6grenilmesinde etkili oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Arglimantasyon yaklasiminin ve teknoloji destekli 6gretimin ayr1 ayri ele alindigi
calismalarda, kavramsal anlayisa iliskin ulasilan bu sonuglar gdz oniine alindiginda,
arglimantasyon yaklasimi ile teknolojiyi bir araya getiren teknoloji destekli
arglimantasyon tabanli ogretim yaklagiminin, &gretmen adaylarinin  donisim
geometrisine iliskin kavramsal anlayislarina olumlu yondeki etkisi dogal bir sonug

olarak goriilebilir.
5.6 Arastirmanin Altinc1 Alt Problemine iliskin Sonuc ve Tartisma

Arastirmanin altincr alt problemi kapsaminda, 6gretmen adaylarinin teknoloji destekli
argiimantasyon tabanli 6gretim ve mevcut Ogretim uygulamasi ile ilgili goriisleri
incelenmistir. Deney ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin, teknoloji
destekli argiimantasyon tabanli §gretim ve mevcut 6gretim uygulamasma iligkin
diisiincelerini  iceren agik uglu anketlerdeki cevaplar igerik analizi ile
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda ulasilan sonuglar asagida

sunulmustur.

Ogretmen adaylar1 arasinda, teknoloji destekli argiimantasyon tabanli doniisiim
geometrisi 0gretiminin verimli oldugunu diisiinen 6gretmen adaylarinin yani sira
verimli olmadigini diisiinen 6gretmen adaylar1 da vardir. Fakat teknoloji destekli
argiimantasyon tabanli 6gretimin verimli oldugu seklindeki goriislerin daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Yontemin verimli oldugunu diisiinen o6gretmen adaylar

cogunlukla, gorsellestirme (somutlastirma), doniislimiin her bir adimmi goérmeye
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olanak saglamasi, 6grenmelerin kaliciligina olumlu etkisi gibi faydalar1 dolayisiyla
yontemi verimli bulduklarini ifade etmislerdir. Yontemi verimli bulmayan 6gretmen
adaylar1 ise, teknoloji destekli argiimantasyon tabanli 6gretimin ikincil (destekleyici)
konumda olmas1 halinde faydali olacagini belirtmislerdir. Corek¢ioglu’nun (2019),
matematik O0gretmenlerinin GeoGebra yaziliminin kullanimina iliskin goriislerini
inceledigi caligmasinda da Ogretmenlerin, Ozellikle gorsellestirme, somutlastirma,
Ogrenilenlerin kaliciligini artirma ve 6grencilerin derse karsi tutumunu olumlu yonde
etkilemede Onemli katkilar sagladigini diistindiikleri goriilmiistiir. Bu baglamda,
Ogretmen adaylarinin teknoloji destekli argiimantasyon tabanli 6gretim ile ilgili
olumlu goriislerinde Geogebra yaziliminin 6zellikleri etkili olmus olabilir. Matematik
egitiminde teknolojiden yararlanilmasi ile ilgili 68retmen adaylarinin goriislerini
inceleyen bazi arastirmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir (Karatas, 2011; Tatar
vd., 2014). Kiigiik Demir (2014), arglimantasyon tabanli bilim égrenme yaklagiminin
matematik basarisina etkisini inceledigi ¢alismasinda, 6grencilerin, arglimantasyon
yaklagiminin kendilerini yaratici diisiinmeye yonelttigi, kavramlar1 ezberlemekten
kurtararak etkili kavram 6grenmeye olanak sagladigi ve 6grenmeleri daha kalic hale
getirdigi seklinde goriislere sahip olduklarini ifade etmistir. Yukarida belirtilen
arastirma sonucunun, Kiicilk Demir’in (2014) c¢alismasinda ulasilan sonugla
ortiismesi, 6gretmen adaylarinin diislincelerinde teknoloji ile birlikte arglimantasyon

stirecinin de etkisi olabilecegini diislindiirmektedir.

Dontisiim geometrisi konusunu teknoloji destekli arglimantasyon tabanli olarak
Ogreten bir 6gretmenin goziiyle yapilan degerlendirmelerden, 6§retmen adaylarinin,
konunun daha net bir sekilde agiklanmasina yardimci olmasini, zaman kazandirmasini,
derse olan ilgiyi artirmasini ve 6grencileri siirekli aktif tutmasini yontemin avantajlar
olarak gordiikleri anlagilmistir. Bununla birlikte, smif disiplinini saglamada zorluk
yaratacag1 diisiincesinin, dezavantaj olarak belirtilen goriisler arasinda basi ¢ektigi
goriilmiistiir. Kagizmanli ve Tatar (2012) da ¢alismalarinda 6gretmen adaylarinin,
dinamik matematik yaziliminin 6gretmene anlatim kolayligi saglayacagi, zaman

kazandiracagi seklinde goriislere sahip olduklarimi belirtmislerdir.

Doniistim geometrisi konusunu teknoloji destekli argiimantasyon tabanli olarak

Ogrenen bir d6grenci i¢in avantajlarinin neler olduguna iliskin goriislere bakildiginda,
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kullanilan 6gretim tekniginin derse olan ilgiyi artirmasi, zevkli ve kolay bir 6grenim
stireciyle ¢cabuk kavramay1 saglamasi, etkili ve kalic1 6grenmeyi saglamasi seklindeki
diisiincelerin 6n planda oldugu goriilmiistiir. Bu goriisler, Kiiciik Demir’in (2014)

calismasinda elde ettigi sonuglarla ortiismektedir.

Ogretmen adaylarmnin, teknoloji destekli argiimantasyon tabanli déniisiim geometrisi
Ogretiminin, Ogretmenlik egitimlerine sagladigi katkilara iligkin  gortsleri
incelendiginde, bu tarz bir 6gretimin, ileride derslerinde teknoloji kullanmalari
gerektigini fark etmelerini sagladigini, onlar1 teknoloji kullanimi konusunda
gelistirdigini, somutlastirma ve materyal kullanarak gorsellestirme becerilerini
gelistirdigini diislindiikleri goriilmiistiir. Bu goriislerde “teknoloji” vurgusu dikkati
cekmekle birlikte, 6gretmen adaylarinin 6gretim uygulamasinin doniisiim geometrisi
ile ilgili 6grenmelerine de olumlu etkisi oldugu seklinde goriislere sahip olduklar

gorilmiistir.

Ogretmen adaylar1 en ¢ok acilar, iiggenler ve cokgenler konularinin 6gretiminde
teknoloji destekli argiimantasyon tabanli §gretim uygulamasinin daha uygun olacagi
seklinde goriis belirtmislerdir. Bununla birlikte, analitik geometrinin tiim konularinin,
kat1 cisimlerin, tiim geometri konularinin ve uzay geometrisinin bu tarz bir 6gretim
uygulamasindan yararlanmak i¢in uygun konular olabilecegini de ifade etmislerdir.
Ayrica, teknoloji destekli argiimantasyon tabanli 6gretimin, matematigin diger
konular i¢in pek uygun olmadigini diisiinen 6gretmen adaylarinin olmasi da dikkati

¢eken baska bir noktadir.

Ogretmen adaylar1 arasinda, mevcut Ogretim ydntemi ile doniisiim geometrisi
ogretiminin verimli olmadigini diisiinen 6gretmen adaylart ¢ogunlukta olmakla
birlikte, verimli oldugunu diisiinen 6gretmen adaylar1 da vardir. Yontemin verimli
olmadigini diisiinen 6gretmen adaylarinin ¢ogunlukla, géziinde canlandiramadigr igin
ogrenmede zorlandiklarin ifade ettikleri, teknoloji ve gorsel materyalle desteklendigi
takdirde 6gretimin daha faydali olacagi goriisiinde olduklar1 goriilmiistiir. Mevcut
Ogretim yonteminin verimli oldugunu diisiinen 6gretmen adaylarinin agiklamalari

incelendiginde, aslinda doniisiim geometrisini 6gretim uygulamasinin degil, doniistim
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geometrisi Ogretiminin yapilmasmin verimli oldugu seklinde goriis belirttikleri

anlagilmistir.

Doniisiim geometrisi konusunun mevcut yontem ile 6gretilmesine iliskin yapilan
degerlendirmelerden, 6gretmen adaylarinin, tahtaya yapilan ¢izimlerin somut anlatima
yardimct olmasini, sinif disiplini saglanabildigi i¢in zamanin etkili kullanimini
saglamasini, yontemin avantajlart olarak gordiikleri anlagilmistir. Bununla birlikte,
cizimler zaman aldigindan 6grenciye hemen aktarilamadigi i¢in anlatimin zor olmasi
ve zaman kaybina yol agmasi seklindeki diislincenin, dezavantaj olarak belirtilen

goriisler arasinda one ¢iktig1 gorilmiistiir.

Dontisiim geometrisi konusunu mevcut égretim yontemi ile 6grenen bir 6grenci igin
avantajlarinin neler olduguna iliskin goriislere bakildiginda, 6gretmen adaylarinin,
mevceut 6gretim yonteminin avantajlarini degil de donilisiim geometrisi 6gretilmesinin
avantajlarin1 diisiinerek goriis belirttikleri anlasilmistir. Ogretim yontemi ile ilgili
yapilan degerlendirmelerden, sinavlarda bagari getirmesini, ezber bilginin soru
¢oziimiinde kolaylik saglamasini, derste aktif olmadigi icin 68rencinin hosuna
gitmesini yontemin avantaji olarak gordiikleri anlasilmistir. Meveut Ogretim
yonteminin dezavantajlariyla ilgili gortislere bakildiginda ise 6gretmen adaylarinda,
ogrencilerin doniisiimleri canlandirmada zorluk yasamalarima neden olmasi ve

ogrenmeyi gliclestirmesi seklindeki goriisiin hakim oldugu anlagilmaktadir.

Ogretmen adaylarinin, doniisiim geometrisinin mevcut dgretim yéntemi disinda en ok
teknolojik uygulamalarin (programlar) kullanildig: etkinliklerin 6gretimde faydali
olabilecegini diistindiikleri goriilmiistiir. Bu goriisiin ardindan siklikla ifade edilen
goriislere bakildiginda ise, koordinat diizleminin hazir olarak (¢izilmis) bulundugu
materyallerin, kartonlarin kullanildig1 etkinliklerin ve yaparak yasayarak 0grenme

stratejisinin kullanilmasi gerektigi seklindeki ortak diisiinceler 6n plana ¢ikmistir.
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6. ONERILER

Bu boliimde arastirmada elde edilen bulgularin yorumlanmasiyla ulasilan sonuglar

dogrultusunda bazi 6nerilerde bulunulmustur.

» Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda, teknoloji  destekli
arglimantasyon tabanli 6gretimin, O0gretmen adaylarinin doniislim geometrisi
konusundaki akademik basarilarina ve kavramsal anlayiglarma olumlu etkisi
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu o6gretim uygulamasinin, matematigin baska
konularindaki akademik basariya ve kavramsal anlayisa nasil bir etkisi oldugu
arastirilabilir. Ogretmen adaylarinin agik uglu anketlerde onerdikleri acilar,
iicgenler, cokgenler, kat1 cisimler, analitik geometri konular1 gibi konularin yani

sira bagka bir¢cok konunun bu tarz bir 6gretime uygun oldugu diistiniilmektedir.

> Ogretmen adaylar ile gerceklestirilen bu ¢alismaya benzer ¢alismalar, doniisiim
geometrisi ya da matematigin baska bir konusuyla ilgili olarak, farkli 6gretim
kademelerindeki 0grencilerle gergeklestirilebilir. Boylece, 6gretmen adaylarinin
akademik basarilar1 ve kavramsal anlayislart ile ilgili etkili sonuglar1 oldugu
goriilen bu tarz bir 6gretim uygulamasinin, alt yas gruplarindaki 6grencilerde nasil

bir etkisi olacagi arastirilabilir.

» Teknoloji destekli argliimantasyon tabanli doniisiim geometrisi Ogretim
uygulamasinin, deney grubundaki 6gretmen adaylarmin TiAO ve TPAB’ye iliskin
6z degerlendirmelerine bir etkisinin olmadigi sonucuna ulagilmistir. Ogretmen
adaylarmin  TPAB ile ilgili gercek durumlarimin farkinda olmadan
degerlendirmede bulunmalarindan kaynaklandig1 diisliniilen bu durumun
nedenlerini aragtirmak ic¢in daha kapsamli ve detayli calismalar yapilabilir.
Teknoloji destekli argiimantasyon tabanli Ogretimin ele alinacagi baska bir
calismada, 6gretmen adaylarimin TPAB 6z degerlendirme diizeyleri ve TPAB
gelisimleri birlikte incelenerek gercek durumun 6z degerlendirme diizeyine

yansty1p yansimadigi gézlemlenebilir.
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> Ogretmen adaylarmin goriisleri dogrultusunda, adaylarin teknoloji destekli
arglimantasyon tabanli 6gretimi meslek hayatlarinda isleyecekleri derslerde
uygulamay1 diisiindiikleri sonucuna ulagilmistir. Bu tarz bir 6gretim uygulamasi
hem argiimantasyon siirecine hem de 6gretim-teknoloji entegrasyonuna uygun
etkinliklerin tasarlanmasini gerektirmektedir. Dolayistyla gelecegin 6gretmenleri
olan Ogretmen adaylarinin, bu tiir etkinlikleri tasarlama becerilerinin
gelistirilmesinin olduk¢a 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu baglamda, mikro
Ogretim uygulamasi iceren ¢alismalarla, 6gretmen adaylarinin bu tarz bir 6gretim
uygulamasinin amacina uygun etkinlikleri tasarlama becerileri incelenebilir ve bu

becerilerinin gelistirilmesine yonelik uygulamalar yapilabilir.

> Arastirmanin pilot calismasinda, her ne kadar daha dnce Ogretim Y&ntemleri ve
Materyal Tasarimi dersinde gormiis olsalar da 6gretmen adaylarinin GeoGebra
kullanimina iligkin yeterliklerinin iyi olmadigr anlagilmistir. Arastirma
bulgularinda da o6gretmen adaylarmin TB’ye iliskin 6z degerlendirmelerinin
nispeten daha diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir. Teknoloji destekli
arglimantasyon tabanli 6gretim gibi teknolojinin 6gretim siirecine etkin bir sekilde
dahil edilmesini gerektiren bir 6gretimin yapilabilmesi i¢in, 6gretmenlerin iyi bir
teknoloji bilgisine sahip olmalar1 gerektigi diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda,
dinamik geometri yazilimlari ve Ogretimde yararlanilabilecek daha bircok
yazilimin Ogretimini amaclayan dersler, daha ¢ok haftalik ders saati ayrilarak

matematik 6gretmenligi lisans programlarina dahil edilebilir.
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8. EKLER

EK A TPAB-ODO

Ogretmen Adaylar igin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Oz-Degerlendirme
Olgegi
(TPAB-ODO)
Degerli 6gretmen adayz,

Bu 6lcek bilimsel bir ¢alisma icin hazirlanmis olup, elde edilen veriler katilimcilari
bireysel olarak degerlendirmek amaciyla kullanilmayacaktir. Asagida yer alan
maddelere iliskin yapacaginiz isaretlemelerle elde edilecek verilerin analizi ile dogru
ve gercek bilimsel sonuglara ulagilmasi amaglanmaktadir. Bu nedenle, yapacaginiz
isaretlemelerde gdostereceginiz ciddiyet ve maddelere iliskin diislincelerinizin
samimiyeti oldukca 6nemlidir. Aragtirmaya katiliminiz i¢in tesekkiir ederim.

1 23 45 6 7

Ogrencilerin farkli kavramlari iliskilendirebilmelerini
1) saglayacak cesitli Ogretim stratejilerini o0 o o 0o 0 0 O
kullanabilecegimi diisiiniiyorum.
Ogretim yontemlerini  &grenci  seviyesine gore
belirleyebilecegimi diisiiniiyorum.
Smf icerisinde ogrenci ogrenmelerini
degerlendirebilecegimi diigiiniiyorum.
Ogretim  stilimde, o6grencilerin  farkli  6grenme
4) sekillerine gore degisiklik(ler) yapabilecegimi o o o o o o o
diisiiniiyorum.
Ogrenci dgrenmelerine rehberlik etmek icin dersi cok
cesitli ve etkili Ogretim yaklasimlarina (6rnegin;

2)

3)

— >) yapilandirmact yaklagim, ¢oklu zekd kurami, ...) © 0 0 00 00
= uygun sekilde isleyebilecegimi diisiiniiyorum.
i Ogretim uygulamalarin, stratejilerini ve yontemlerini
S 6) smfta etkili bir sekilde kullanabilecegimi o o o o o o o
3 diisiiniiyorum.
E 7 dOugsrjrrlll(l:; Orum.motivalsyonunu saglayabilecegimi 6 06 0 0 0 0 o
8) Ogrencilerle etkili iletisim kurabilecegimi 6 060 0 0 0 o
diisiiniiyorum.
9) Sifi fiziksel olarak 6grenme ve 6gretme etkinlikleri 6 6 0 0 0 0 o
icin en uygun hale getirebilecegimi diisliniiyorum.
Streyi  verimli  bir sekilde kullanabilecegimi
10) diisiiniiyorum. 0O 0 0O OO 0 O
Ogretimi O0grenci kazanimlarina uygun bir sekilde
D plinlayabile%egimi diistiniiyorum. e © 000000
12) Ogretimi  6grencilerin bireysel farklhiliklarini esas 6 060 0 0 0 o
alarak gerceklestirebilecegimi diigiiniiyorum.
Gerektiginde  Ogrencilerin  dikkatlerini  derse
13) O 0 0OO0O 0 O

cekebilecegimi diisliniiyorum.
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14)

Ogrencilerin 6n bilgilerini harekete gegirebilecegimi
diisiiniiyorum.

15)

Ogrencilerin  istek, beklenti ve ihtiyaglarmni
karsilayabilecegimi diigiiniiyorum.

Alan Bilgisi

16)

Alanimla ilgili yeterli bilgiye sahip oldugumu
diisiinliyorum.

17)

Alanimda uzman bir kisi oldugumu diisiiniiyorum.

18)

Ogretecegim konular1 kapsaml bir sekilde bildigimi
diisiiniiyorum.

19)

Alanimdaki giincel gelismeleri takip ettigimi
diisiiniiyorum.

20)

Alanimda ismini duyurmus kisileri tanidigimi
diisiiniiyorum.

21)

Alanimdaki giincel kaynaklar1 (6rnegin; Kitaplar,
dergiler...) ve  etkinlikleri  takip  ettigimi
diisiiniiyorum.

22)

Ogretim programinda yer alan kazanimlar hakkinda
yeterli bilgiye sahip oldugumu diisiiniiyorum.

23)

Alanimdaki kavram, ilke, genelleme ve yasalar
hakkinda bilgi sahibi oldugumu diisiiniiyorum.

Teknoloji Bilgisi

24)

Bilgisayar donanimlartyla ilgili teknik problemleri
(6rnegin; ag baglantilari, Windows sistem dosyasi
hatast, ...) ¢ozebilirim.

25)

Yazilimla ilgili ¢esitli bilgisayar sorunlarimin (
ornegin; uygun eklentileri indirme, programlari
yikleme...) listesinden gelebilirim.

26)

Cevremdeki insanlara, kendi bilgisayarlan ile ilgili
yasadiklar1 teknik sorunlari ¢dzmeleri noktasinda
yardimc1 olabilirim.

27)

Teknolojiyi kullanmada zorluk yasamayacagimi
diisiiniiyorum.

28)

Gilinlik hayatta teknolojiyi kullanmak icin gerekli
bilgi ve becerilere sahip oldugumu diisiiniiyorum.

29)

Farkli teknolojiler hakkinda (6rnegin; bilgisayar,
akilli tahta, tablet...) yeterli bilgiye sahip oldugumu
diisiiniiyorum.

30)

Temel bilgisayar donanimlarimi (6rnegin; CD-Rom,
ana kart, RAM...) ve bunlarin fonksiyonlarin
bildigimi diisiiniiyorum.

31)

Temel bilgisayar yazilimlarini (6rnegin; Windows
Media Player, Abode Reader, Foxit,...) ve bunlarin
Ozelliklerini bildigimi diisiiniiyorum.

32)

Kelime iglemci programini/programlarint (6rnegin;
Microsoft Word, LibreOffice, Apache OpenOffice ve
Calligra...) kullanabilirim.

33)

Elektronik tablo programini/programlarini (6rnegin;
Microsoft Excel...) kullanabilirim.

34)

Internet araglariyla  (6rnegin; e-mail,  Skype,
Hangouts...) iletigim kurabilirim.
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Teknoloji ile Alan Ogretimi

35)

Alamimda kullanabilecegim teknolojileri (Ornegin;
konu anlatimli videolar, materyal ve modeller,
interaktif/etkilesimli yazilimlar,...) bildigimi
diisiiniiyorum.

36)

Soyut kavramlarin 6grenilmesini kolaylastirmak i¢in
teknolojiyi kullanabilecegimi diigiiniiyorum.

37)

Alanima iligkin teknoloji kullaniminin hangi konular1
destekledigine karar verebilecegimi diistiniiyorum.

38)

Alanima iligkin teknoloji kullaniminin hangi konulari
sinirlandirdigina karar verebilecegimi diisliniiyorum.

39)

Ders igerigi ile ilgili online kaynaklara ulasabilirim.

40)

Ogrencilerin bilgi ve becerilerini gelistirmek igin
farkli 6gretim yontemlerinden yararlanarak online bir
ortam(6rnegin; bloglar, Google gruplari, Facebook
gruplari) olusturabilecegimi diisiiniiyorum.

41)

Online etkilesim  kurmalart  i¢in  Ogrencileri
yonlendirebilecegimi diisliniiyorum.

42)

Teknolojinin 6gretme ve Ogrenme siireglerini nasil
etkileyecegini bildigimi diisliniiyorum.

43)

Teknolojinin dgretme ve 0grenme siireglerine nasil
entegre edilecegini bildigimi diisliniiyorum.

44)

Ogrencilerin dgrenme ihtiyaclarmi karsilamak icin
teknolojiden etkili bir sekilde faydalanabilecegimi
diisiiniiyorum.

45)

Ogrenme siirecini gelistirmek i¢in hangi teknolojilerin
kullanilmas1  gerektigine karar  verebilecegimi
diisiiniiyorum.

46)

Ogrenme silirecini  gelistirmek igin belirlenen
teknolojilerin  nasil  kullanilacagin1  bildigimi
diisiiniiyorum.

47)

Teknolojiyi farkli 6gretim etkinliklerinde nasil
kullanabilecegimi bildigimi diisiiniiyorum.

48)

Ogrenme slirecini destekleyen bilgisayar
uygulamalarini kullanabilecegimi diigiiniiyo-rum.

49)

Yeni bir teknolojinin 6gretme ve 6grenme siireci igin
uygun olup olmadigina karar verebilecegimi
diisiiniiyorum.

Pedagojik Alan Bilgisi

50)

Alanima uygun Ogretim yoOntemlerini (0rnegin;
isbirlikli 6grenme, problem ¢6zme, gosterip yaptirma,
sorgulamaya dayali 6grenme, tartigsma, anlatim, 6rnek
olay,...) kullanabilecegimi diigiinityorum.

51)

Alanimla ilgili bir konuda farkli sunum sekillerini
(6rnegin; gorsel, isitsel,...) hazirlayip
kullanabilecegimi diisiiniiyorum.

52)

Ogrencilerin  belirli bir konu hakkinda sahip
olabilecekleri kavram yanilgilarina asina oldugumu
diisiiniiyorum.
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53)

Smif igerisinde kullanabilecegim bir materyali

Ogrenci Ogrenmelerine (6rnegin; Ogrenci
yeteneklerine, 6n bilgilerine, 6nyargilarina ve kavram
yanilgilarina...) gore uyarlayabilecegi-mi
diisiiniiyorum.

54)

Ogrencilerin konuya 6zgii karsilasabilecegi 6grenme
giicliiklerinin farkinda oldugumu diisiiniiyorum.

55)

Ogrencilerin  diisiinme ve o6grenme siireclerine
rehberlik etmede gerekli ogretim yaklagimlarim
(6rnegin; yapilandirmact yaklasim, c¢oklu zeka
kuramy,...) kullanabilecegimi diigiiniiyorum.

56)

Alanimla ilgili geleneksel 6lgme ve degerlendirme
araclarini (6rnegin; ¢oktan segmeli, dogru yanlis, agik
uclu soru...) gelistirebilecegimi diigiiniiyorum.

57)

Alanimla ilgili alternatif 6lgme ve degerlendirme
araglarin1 (6rnegin; portfolyo hazirlama, performans
gbrevi, proje...) gelistirebilecegimi diisiiniiyorum.

58)

Kapsamli bir ders plani (6rnegin; 6grencilerde merak
olusturacak etkinlikleri, degisik materyallerin
kullanimint iceren...) hazirlaya-bilecegimi
diisiinliyorum.

59)

Ders planinda belirlenen kazanimlara ulasabilecegimi
diisiiniiyorum.

60)

Alanimda birbiriyle iligkili konular arasinda baglanti
kurabilecegimi diisiiniiyorum.

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi

61)

Belirli kavramlarin = &gretilmesinde  &grencilerin
yasamis olduklar1 zorluklarin nedenlerini belirlemek
i¢in teknolojiden yararlanabilecegi-mi diisiiniiyorum.

62)

Belirli kavramlarin  &gretilmesinde  dgrencilerin
yasamig olduklar1 zorluklarin ortadan kaldirilmasinda
teknolojiden yararlanabilece-gimi diigliniiyorum.

63)

Ogrencilerin 6n bilgileri iizerine yeni bilgileri insa
etmeleri igin teknolojiyi etkili bir sekilde
kullanabilecegimi diisiiniiyorum.

64)

Ogretme ve 6grenme siirecini olumlu yénde etkileyen
Ogretim teknolojilerinin neler olduguna karar
verebilecegimi diisliniiyorum.

65)

Alan, pedagoji (6rnegin; 6gretim yontemleri, kavram
yanilgilari, sinif yonetimi...) ve teknoloji bilgisini bir
arada kullanmalari igin meslektaglarimi
yonlendirebilecegimi diigiinii-yorum.

66)

Alan, pedagoji (6rnegin; 6gretim yontemleri, kavram
yanilgilari, sinif yonetimi...) ve teknoloji bilgisinin
birbiri ile olan etkilesimlerinin farkinda oldugumu
diisiiniiyo-rum.

67)

Belirli bir konunun 6gretiminde pedagojik ihtiyaclar
(6gretim yontemleri, Ogretim materyalleri, 6lgme
degerlendirme, siif yonetimi, ogrenci
Ogrenmeleri,...) karsilamak i¢in teknolojiyi etkin bir
sekilde kullanabilecegimi diigiiniiyorum.
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EK B DGBT

DONUSUM GEOMETRISI BASARI TESTI

1.) K(1,2) noktasinin u =(2,1) vektori
ile otelemesi olan K' noktasinin analitik
diizlemde yerini belirleyiniz.

2.) Analitik diizlemde A(2,-4) noktasinin
x-ekseni boyunca 3 br sola ve y-ekseni
boyunca 2 br yukar1 6teleme doniistimii
altindaki goriintiistinii bulunuz.

3.) Analitik diizlemde N(X,y) noktas1 ve
p=(-1,-1) vektori  veriliyor. N
noktasinin, p vektdrli boyunca Gteleme
donligiimii altindaki goriintiisi N’ (0,3)
noktast olduguna gore N noktasinin
koordinatlarini belirleyiniz.

4.) f(x)=x"-2x-3 paraboliiniin x-
ekseni boyunca negatif yonde 1 br ve y-
ekseni boyunca pozitif yonde 2 br
Otelenmesi ile  olusan  paraboliin
denklemini bulunuz.
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S.)

> <

=

o
C
.
B
5 6
Yukarida analitik dizlemde verilen

ticgenin u = (3,1) vektori ile dtelemesini
elde ediniz.

6.) y=2x-3 dogrusu (2,-3) vektori ile
Otelendiginde elde
denklemini bulunuz.

edilen dogrunun

7.) A(0,-1) noktasmin (-2,0) noktasina
gore yansima dontlisiimii altindaki B(x,y)
goriintlisliniin koordinatlarini belirleyiniz

8.) Diizlemde bir K(x,y) noktasinin (-2,1)
noktasina gore yansima doniislimi
altindaki goriintiisii (-1,3) olduguna gore
K noktasinin koordinatlarini belirleyiniz.

191



9.) P(-5,-3) noktasinin d: 4x + 5y = 6
dogrusuna gore yansimasini bulunuz.

10.) Diizlemde bir d dogrusunun M(2,1)
noktasina gore yansimasi olan dogru

d:x+y=5 ise d  dogrusunun
denklemini bulunuz.

11.)

Yandaki analitik diizlemde verilen ABC
ticgeninin P noktasina gore simetrigi olan
A’B’C’ liggeninin kdse noktalarinin
koordinatlarint  bulunuz ve A’B’C’
ticgenini analitik diizlemde gosteriniz.

12.) d: 2x — 3y + 5 = 0 dogrusunun

p: 2x — 3y — 3 = 0 dogrusuna gore
yansimasini bulunuz.
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13.) A(6, 4) noktasi analitik diizlemde
baslangi¢ noktasi etrafinda pozitif yonde
90° dondiiriilityor. A noktasinin donme
dontlistimi altindaki gorlintiisiinii
bulunuz.

14.) A(2, \/5) noktasinin orijin etrafinda

pozitif yonde 60° dondiiriilmesi ile elde
edilen noktanin koordinatlarini bulunuz.

15.) Analitik diizlemde A(2, 1) noktasinin
bir donme doniisiimii altindaki goriintiisii

A (4,3) olduguna gore, bu doniisiimiin
merkezinden gegen dogrulardan birinin
denklemini bulunuz.

16.) Analitik diizlemde y=x>—-2x-3
egrisinin orijin etrafinda pozitif yonde
180° dondiirtilmesi ile elde edilen egrinin
denklemini bulunuz.
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17.) Asagidaki sekillerde istenen donme

doniisiimleri sonucunda elde edilen
sekilleri ¢iziniz.
a)

A\

* B

C

AB dogru parcasint C noktasi etrafinda
negatif yonde 90° dondiiriiniiz.

b)

o)

DEF ii¢genini G noktas1 etrafinda 1807
dondiiriiniiz.

18.) orijin
etrafinda pozitif yonde 270°

dondiiriilmesi ile elde edilen dogrunun
denklemini bulunuz.

x=3y+2 dogrusunun

19.) Koselerinin koordinatlart A(-2, 5),
B(-6, 3) ve C(-4, 0) olan ABC i{iggeni
orijin etrafinda negatif yonde 90°
dondiiriilityor ve x-ekseni boyunca sola
dogru 6 br, y-ekseni boyunca asagi dogru
5 br oteleniyor. Elde edilen {iggenin
koselerinin koordinatlarini bulunuz.

20.)

r
Y
o

Yukaridaki sekli A noktasi etrafinda
negatif yonde 90° dondiirdiikten sonra d
dogrusuna gore yansimasini ¢iziniz.
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EK C Deney Grubu A¢ik Uclu Anket

ARGUMANTASYON TABANLI VE TEKNOLOJI DESTEKLI DONUSUM
GEOMETRISi OGRETIM UYGULAMASINA iLiSKIiN ACIK UCLU
ANKET

1) Teknoloji destekli argiimantasyon tabanli donilisiim geometrisi Ogretiminin
verimliligine iliskin diisiinceleriniz nelerdir? Diisiincelerinizi nedenleri ile birlikte
aciklayiniz.

2) Bu 0gretim uygulamasini, déniisiim geometrisi konusunu teknoloji destekli
argiimantasyon tabanl olarak oégreten bir ¢gretmenin bakis acisindan
degerlendirdiginizde, sizce avantajlar1 veya dezavantajlari nelerdir? Diisiincelerinizi
nedenleri ile birlikte a¢iklaymiz.

3) Bu Ogretim uygulamasini, déniisiim geometrisi konusunu teknoloji destekli
argiimantasyon tabanli olarak odgrenen bir odgrencinin (meslek hayatinizda
karsitlasacagimiz  dgrencileriniz) bakis acisindan degerlendirdiginizde, sizce
avantajlar1 veya dezavantajlar1 nelerdir? Diisiincelerinizi nedenleri ile birlikte
aciklaymiz.
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4) Teknoloji destekli arglimantasyon tabanli doniisiim geometrisi Ogretimi
uygulamasinin, bir_odgretmen_adayi olarak (varsa) size (0gretmenlik egitiminize)
sagladigi katkilar nelerdir? Diisiincelerinizi nedenleri ile birlikte agiklayiniz.

5) Teknoloji destekli arglimantasyon tabanli &gretimin uygulanabilecegini
disiindiigiiniiz  diger matematik konular1 (varsa) nelerdir? Diisiincelerinizin
nedenlerini (belirttiginiz konu veya konularda neden bu tiir bir 6gretimin
uygulanabilecegini diisiindiigiiniizii) agiklayiniz.

Teknoloji destekli argiimantasyon tabanh ogretim ile ilgili olarak eklemek
istediginiz genel diisiince ve Onerileriniz:
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EK D Kontrol Grubu Acik Uclu Anket

MEVCUT OGRETIM YONTEMI iLE DONUSUM GEOMETRISi
OGRETIMINE iLiSKIiN ACIK UCLU ANKET

1) Mevcut 6gretim yontemi ile doniisiim geometrisi 6gretiminin verimliligine iliskin
diisiinceleriniz nelerdir? Diislincelerinizi nedenleri ile birlikte aciklayiniz.

2) Ddéniigiim geometrisi konusunu mevcut égretim yontemi ile ogreten bir
ogretmenin bakis agisindan degerlendirdiginizde, sizce avantajlar1 veya dezavantajlari
nelerdir? Diisiincelerinizi nedenleri ile birlikte agiklayiniz.
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3) Ddniisiim geometrisi konusunu mevcut ogretim yontemi ile ogrenen bir
ogrencinin (meslek hayatinizda karsilasacaginiz égrencileriniz) bakis agisindan
degerlendirdiginizde, sizce avantajlar1 veya dezavantajlar1 nelerdir? Diislincelerinizi
nedenleri ile birlikte aciklayiniz.

4) Sizce doniisiim geometrisi konusu mevcut 6gretim yonteminden baska (veya
mevceut 6gretim yontemi ile birlikte) nasil bir 6gretim yontemi ile etkili bir sekilde
anlatilabilir? (DOniisiim geometrisi konusunu o6grenirken olmasi gerektigini
diisiindiigiiniiz (varsa) etkinlikler veya uygulamalarla ilgili diislincelerinizi belirtiniz.)
Diisiincelerinizi nedenleri ile birlikte a¢iklayiniz.

Eklemek istediginiz genel diisiince ve onerileriniz:
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EK E Deney Grubu Uygulama Etkinlikleri

ETKINLIK 1. Analitik diizlemde bir noktanin eksenler boyunca 6telenmesi.

GeoGebra programinda analitik diizlemdeki A(-5, 3) noktasinin,

x-ekseni boyunca pozitif yonde 9 birim 6telenmesi ile olusan noktay1 bulunuz.
y-ekseni boyunca negatif yonde 5 birim 6telenmesi ile olusan noktay1 bulunuz.
Bunun i¢in asagida belirtilen su adimlari izleyiniz.

1. Adim: Giris ¢ubuguna (-5,3) yazarak Enter tusuna basiniz. A noktasi ekrana
gelecektir.

2. Admm: Giris c¢ubuguna otele yazildiginda acilan mentide ilk siradaki
Otele(<Nesne>, <Vektdr>) ifadesini seginiz ve Otele(A,(9,0)) bigiminde yaziniz ve
Enter tusuna basiniz. A noktasinin x-ekseni boyunca pozitif yonde 9 birim Stelenmesi
ile olusan A’ noktas1 ekrana gelecektir.

3. Admm: Giris cubuguna otele yazildiginda agilan meniide ilk siradaki
Otele(<Nesne>,<Vektor>) ifadesini seciniz ve Otele(A,(0,-5)) biciminde yaziniz ve
Enter tusuna basiniz. A noktasinin y-ekseni boyunca negatif yonde 5 birim dtelenmesi
ile olusan A>’ noktas1 ekrana gelecektir.

Yeni olusan noktalarin koordinatlarini not aliniz.

Benzer sekilde, kendiniz belirlediginiz iki nokta i¢in x-ekseni ve y-ekseni boyunca
istediginiz yonde ve uzaklikta 6teleme doniistimlerini gergeklestiriniz. Bu doniistimler
sonucunda elde edilen yeni noktalarin koordinatlarint da not alarak G&telediginiz

noktalarin koordinatlari ile karsilastiriniz.

Oteleme doniisiimleri sonucunda, otelenen noktalarin koordinatlarinda nasil bir

degisim dikkatinizi gekmektedir?

Analitik diizlemde bir noktanin eksenler boyunca oOtelenmesi ile elde edilen yeni

noktalarin koordinatlarin1 matematiksel olarak nasil genelleyebilirsiniz?

Genellemenizin dogrulugunu gosteren birkac 6rnek verebilir misiniz?
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ETKINLIK 2. Analitik diizlemde bir noktanin vektdr boyunca dtelenmesi.

GeoGebra programinda analitik diizlemdeki A(-5, 3) noktasinin, u =(9,5) vektorii
boyunca Gtelenmesi ile olusan noktay1 bulunuz.

Bunun i¢in asagida belirtilen su adimlari izleyiniz.

1. Adim: Giris ¢ubuguna (-5,3) yazarak Enter tusuna basiniz. A noktasi ekrana
gelecektir.

2. Adim: Giris c¢ubuguna otele yazildiginda agilan meniide ilk siradaki
Otele(<Nesne>,<Vektor>) ifadesini seginiz ve Otele(A,(9,5)) biciminde yaziniz ve
Enter tusuna basiniz. A noktasinin # = (9,5) birim 6telenmesi ile olusan A;’ noktasi

ekrana gelecektir.
Yeni olusan noktanin koordinatlarini not aliniz.

Benzer sekilde, kendiniz belirlediginiz iki nokta icin istediginiz iki vektdr boyunca
Oteleme dontisiimlerini gerceklestiriniz. Bu doniisiimler sonucunda elde edilen yeni
noktalarin koordinatlarini da not alarak otelediginiz noktalarin koordinatlar ile

karsilastiriniz.

Oteleme doniisimleri sonucunda, 6telenen noktalarin koordinatlarinda nasil bir

degisim dikkatinizi gekmektedir?

Analitik diizlemde bir noktanin vektor boyunca &telenmesi ile elde edilen yeni

noktalarin koordinatlarin1 matematiksel olarak nasil genelleyebilirsiniz?
Genellemenizin dogrulugunu gosteren birkac 6rnek verebilir misiniz?

1. etkinlikte A noktasinin x-ekseni boyunca pozitif yonde 9 birim ve y-ekseni boyunca
negatif yonde 5 birim 6telenmesi ile olusan noktay1 belirlemistik. Bu etkinligimizde

de yine A noktasinin u = (9,5) vektorii boyunca Stelenmesi elde edilen noktay: elde

ettik.

Her 1ki etkinlik sonucunda elde ettiimiz noktalarin  koordinatlarin

karsilastirdiginizda ne dikkatinizi cekmektedir?

Bir noktanin eksenler boyunca Otelenmesi ile bir noktanin vektér boyunca
Otelenmesini iliskilendirebilir misiniz? Bir iligki varsa bu iligkiyi ve bu iliskinin

nedenini ag¢iklayiniz.
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ETKINLIK 3. Dogrunun eksenler ve vektor boyunca Gtelenmesi.

GeoGebra programinda analitik diizlemdeki y = 2x — 4 dogrusunun,
x-ekseni boyunca negatif yonde 2 birim 6telenmesi ile olusan dogruyu bulunuz.
y-ekseni boyunca pozitif yonde 4 birim 6telenmesi ile olusan dogruyu bulunuz.

u = (-2,4) vektorii boyunca 6telenmesi ile olusan dogruyu bulunuz.

Bunun i¢in asagida belirtilen su adimlar izleyiniz.

1. Adim: Giris ¢ubuguna y = 2x — 4 yazarak Enter tusuna basiniz. f dogrusu ekrana
gelecektir.

2. Adim: Giris c¢ubuguna otele yazildiginda agilan meniide ilk siradaki
Otele(<Nesne>, <Vektdr>) ifadesini seginiz ve Otele(f,(-2,0)) biciminde yaziniz ve
Enter tusuna basiniz. Dogrunun x-ekseni boyunca negatif yonde 2 birim 6telenmesi ile
olusan > dogrusu ekrana gelecektir.

3. Adim: Giris g¢ubuguna otele yazildiginda agilan meniide ilk siradaki
Otele(<Nesne>,<Vektor>) ifadesini seciniz ve Otele(f,(0,4)) biciminde yaziniz ve
Enter tusuna basiniz. Dogrunun y-ekseni boyunca pozitif yonde 4 birim 6telenmesi ile

olusan {1 dogrusu ekrana gelecektir.

[k durumdaki ve yeni olusan dogrularm eksenleri kestigi noktalarin koordinatlarini

not aliniz.

Benzer sekilde, kendiniz belirlediginiz dogrular icin x-ekseni ve y-ekseni boyunca
istediginiz yonde ve uzaklikta 6teleme doniisiimlerini gerceklestiriniz. Bu doniisiimler
sonucunda elde edilen yeni dogrularin eksenleri kestigi noktalar1 da not alarak ilk
durumda eksenleri kestigi noktalar: ile karsilastiriniz. (ilk durumdaki denklemle,

Oteleme sonrasi olusan denklemleri de karsilastiriniz).

Oteleme doniisiimleri sonucunda, dtelenen dogrunun eksenleri kestigi noktalarda (ve

dogru denklemlerinde) nasil bir degisim dikkatinizi cekmektedir?

Analitik diizlemde bir dogrunun eksenler boyunca 6telenmesi ile ilgili matematiksel

olarak nasil bir genelleme yapabilirsiniz?

Genellemenizin dogrulugunu gosteren birkac 6rnek verebilir misiniz?
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4. Adim: Giris c¢ubuguna otele yazildiginda agilan meniide ilk siradaki
Otele(<Nesne>,<Vektor>) ifadesini seginiz ve Otele(f,(-2,4)) biciminde yaziniz ve
Enter tusuna basiniz. A noktasinin u = (-2,4) birim 6telenmesi ile olusan f*> dogrusu

ekrana gelecektir.

[k durumdaki ve yeni olusan dogrularin eksenleri kestigi noktalarin koordinatlarini

not aliniz.

Benzer sekilde, kendiniz belirlediginiz dogrular i¢in istediginiz vektorler boyunca
Oteleme dontigiimlerini gergeklestiriniz. Bu doniisiimler sonucunda elde edilen yeni
dogrularin eksenleri kestigi noktalart da not alarak ilk durumda eksenleri kestigi
noktalar1 ile karsilastirmiz. (ilk durumdaki denklemle, &teleme sonrasi olusan

denklemleri de karsilastiriniz).

Oteleme déniisiimleri sonucunda, telenen dogrunun eksenleri kestigi noktalarda (ve

dogru denklemlerinde) nasil bir degisim dikkatinizi ¢ekmektedir?

Analitik diizlemde bir dogrunun vektor boyunca otelenmesi ile ilgili matematiksel

olarak nasil bir genelleme yapabilirsiniz?
Genellemenizin dogrulugunu gosteren birkag¢ drnek verebilir misiniz?

Bir dogrunun eksenler boyunca Otelenmesi ile bir noktanin vektdr boyunca
Otelenmesini iliskilendirebilir misiniz? Bir iliski varsa bu iligkiyi ve bu iligkinin

nedenini agiklayiniz.
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ETKINLIK 4. Paraboliin eksenler boyunca otelenmesi - Oteleme doniisiimii ve
uzaklik korunumu.

GeoGebra programinda analitik diizlemdeki f(x) = x? + x — 6 paraboliiniin,
x-ekseni boyunca negatif yonde 2 birim Stelenmesi ile olusan parabolii bulunuz.
y-ekseni boyunca pozitif yonde 4 birim 6telenmesi ile olusan parabolii bulunuz.
Bunun i¢in asagida belirtilen su adimlari izleyiniz.

1. Adim: Giris ¢ubuguna f(x) = x? + x — 6 yazarak Enter tusuna basmmz. f(x)
parabolii ekrana gelecektir.

2. Admm: Giris c¢ubuguna otele yazildiginda acilan mentiide ilk siradaki
Otele(<Nesne>, <Vektor>) ifadesini seciniz ve Otele(f,(-2,0)) biciminde yaziniz ve
Enter tusuna basiniz. Paraboliin x-ekseni boyunca negatif yonde 2 birim 6telenmesi ile
olusan f; parabolii ekrana gelecektir.

3. Admm: Giris g¢ubuguna Otele yazildiginda agilan meniide ilk siradaki
Otele(<Nesne>,<Vektor>) ifadesini seciniz ve Otele(f,(0,4)) biciminde yaziniz ve
Enter tusuna basiniz. Paraboliin y-ekseni boyunca pozitif yonde 4 birim 6telenmesi ile

olusan f; parabolii ekrana gelecektir.

[k durumdaki ve yeni olusan egrilerin eksenleri kestigi noktalarin koordinatlarini not

aliniz.

Benzer sekilde, kendiniz belirlediginiz paraboller icin x-ekseni ve y-ekseni boyunca
istediginiz yonde ve uzaklikta 6teleme doniisiimlerini gerceklestiriniz. Bu doniisiimler
sonucunda elde edilen yeni parabollerin eksenleri kestigi noktalar1 da not alarak ilk
durumda eksenleri kestigi noktalar ile karsilastiriniz. (ilk durumdaki denklemle,

Oteleme sonrasi olusan denklemleri de karsilastiriniz).

Oteleme doniisiimleri sonucunda, dtelenen paraboliin eksenleri kestigi noktalarda (ve

parabol denklemlerinde) nasil bir degisim dikkatinizi cekmektedir?

Analitik diizlemde bir paraboliin eksenler boyunca 6telenmesi ile ilgili matematiksel

olarak nasil bir genelleme yapabilirsiniz?

Genellemenizin dogrulugunu gosteren birkac 6rnek verebilir misiniz?
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Paraboliin y-eksenini kestigi nokta ve x-eksenini kestigi noktalar ile belirli dogru

pargalarinin uzunlugunu 6l¢iiniiz.

Oteleme sonucunda, bu noktalarin elde edilen goriintiileriyle belirli dogru pargalarinin
uzunlugunu 6l¢iiniiz. Oteleme sonucunda (dogru pargalarinin uzunlugu) noktalar arasi

uzaklik degisti mi?

Paraboliin gectigi istediginiz farkli noktalar1 secerek, ilk durumda noktalar arasi
uzaklik ile 6teleme sonrasi olusan goriintii noktalar1 arasindaki uzakligin degisip

degismedigini kontrol ediniz.
Noktalar aras1 uzakligin degisip degismedigine iliskin gézleminiz nedir?

Bu go6zleminizi matematiksel olarak nasil dogrulayabilirsiniz? Ac¢iklayiniz.

204



ETKINLIK 5. Diizlemsel sekillerin 6telenmesi ve dteleme doniisiimiinde cevre ve

alan korunumu.

GeoGebra programimi kullanarak diizlemde herhangi bir ¢okgenin x veya y-ekseni

dogrultusunda 6telenmesini inceleyiniz.
Bunun i¢in asagida belirtilen su adimlar izleyiniz.
1. Programin “grafik” boliimiinde herhangi bir ABC {i¢geni olusturunuz.
2. a ve b seklinde iki tane siirgli olusturunuz.
3. Girig boliimiinde 6telenmis olan ¢okgenin koselerini olusturunuz.
Giris: A + (a, b)
Giris: B + (a, b)
Giris: C + (a, b)
Bu islemler sonucunda D, E ve F koseleri olusacaktir.
4. Girig bolimiinde koseleri D, E, F olan ¢cokgeni olusturunuz.
Giris: Cokgen(D, E, F)

S. Siirgiileri (ve buna bagli olarak ABC iiggeninin kdselerini) hareket ettirerek 6teleme

dontisiimiinii gozlemleyiniz.

Bu islemler sonucunda elde ettiginiz yeni iicgenlerin koordinatlarini not alarak ABC
licgeninin kose koordinatlarimi  karsilastirimiz.  Dikkatinizi ¢eken degisimleri

paylasiniz.

Bir licgenin x ve y eksenleri boyunca oteleme doniisimii gergeklestirilirken

uygulanmas1 gereken matematiksel islemi belirleyebilir misiniz? Aciklayiniz.

ABC {iggeninin ve 6teleme doniisiimleri sonucunda elde ettiginiz licgenlerin ¢evre ve

alanlarini karsilastirdiginizda nasil bir degisim oldugunu sdyleyebilirsiniz?
Cevre ve alanlarda degisim varsa (ya da yoksa) sebebini agiklayabilir misiniz?

Yukaridaki adimlar1 bir de yamuk i¢in uygulayimiz. Daha sonra iicgenin dtelenmesi

sonrasi cevap aradiginiz sorular iizerine diisiiniiniiz.
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GeoGebra programini kullanarak diizlemde herhangi bir ¢okgenin bir vektdr boyunca

Otelenmesini inceleyiniz.

1. Yukaridaki ilk adima benzer sekilde “grafik” boliimiinde bir ABC {iggeni

olusturunuz.

2. Olusturdugunuz tiggenin kdse noktalarinin, onceki etkinliklerde yaptigimiz gibi,

belirlediginiz herhangi bir vektdr boyunca 6teleme dontigiimlerini yapiniz.
3. Doniisiim sonucu olusan yeni noktalar1 kdse kabul eden bir tiggen olusturunuz.

Bu islemler sonucunda elde ettiginiz yeni liggenin koordinatlarin1 not alarak ABC
ticgeninin kose koordinatlari ile karsilastiriniz. Dikkatinizi ¢eken degisimleri

paylasmiz.

Bir iiggenin vektdr boyunca Gteleme doniisiimii gerceklestirilirken uygulanmasi

gereken matematiksel islemi belirleyebilir misiniz? Agiklayiniz.

Eksenler boyunca &teleme i¢in olusturdugunuz siirgiileri vektoriin bilesenleri kadar
hareket ettirerek, vektdor boyunca oteleme ile elde edilen iiggen ile yeni liggenin

koordinatlarini karsilastiriniz. G6zlemlerinizi paylasiniz.

Uggenin eksenler boyunca otelenmesi ile vektdor boyunca &telenmesini
iliskilendirebilir misiniz? Bir iliski varsa bu iliskiyi ve bu iliskinin nedenini
aciklaymiz.

Yukaridaki adimlar1 bir de yamuk i¢in uygulayiniz. Daha sonra liggenin dtelenmesi

sonrasi cevap aradiginiz sorular iizerine diisiiniiniiz.
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ETKINLIK 6. Noktanin noktaya ve noktanin dogruya gore yansimas.

Diizlemde verilen A(2, -1) noktasinin,

a) B(3, 2) noktasina gore

b) Eksenlere gore, y =X, y = -X, X = 3, y = -3 dogrularina gore

¢) 4x - 2y = 25 dogrusuna gore yansimasi olan noktalar1 GeoGebra programi yardimi
ile inceleyiniz.

Bunun i¢in asagida belirtilen su adimlari izleyiniz.

a) 1. Programda A(2, -1) ve B(3,2) noktalarini olusturunuz.

2. Araglar meniisiinden “Noktada yansit” secenegine, A noktasina ve sonra B

noktasina tiklayiniz.

Bu islemleri gerceklestirdikten sonra A noktasi ile yansimasi olan yeni noktanin
koordinatlarin1 not alarak karsilastiriniz. A noktasinin koordinatlarinda nasil bir

degisim oldugunu gozlemleyiniz.

Herhangi bir iligki géremediyseniz kendiniz belirlediginiz birkag nokta ile yukaridaki
adimlan izleyerek uygulamalar yapmiz. Bu islemler sonucunda elde edilen yeni

noktalarla yansimasini gozlediginiz noktalarin koordinatlarini karsilastiriniz.

Bir noktanin noktaya gore yansimasi ile ilgili nasil bir genelleme yapabilirsiniz?

Agiklayiniz.
b) 1. Programda A(2, -1) noktasini olusturunuz.

2. “Dogruda yansit” diigmesine, A noktasina ve daha sonra eksenlere tiklandiginda
A noktasiin x-eksenine gore yansimasi ve y-eksenine gore yansimasit olan noktalar

elde edilir.

3.Girig: y =x
Girig: y = -x
Girig: x =3

Giris: y = -3 dogrular1 programin giris kismina yazarak olusturunuz.

4. “Dogruda yansit” diigmesine, A noktasina ve daha sonra dogrulara tiklandiginda

A noktasinin bu dogrulara gore yansimast olan noktalar elde edilir.
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Bu islemleri gercgeklestirdikten sonra A noktasi ile yansimasi olan yeni noktanin
koordinatlarin1 not alarak karsilastiriniz. A noktasinin koordinatlarinda nasil bir

degisim oldugunu gézlemleyiniz.

Herhangi bir iliski goremediyseniz kendiniz belirlediginiz birkag¢ nokta ile yukaridaki
adimlan izleyerek uygulamalar yapmiz. Bu islemler sonucunda elde edilen yeni

noktalarla yansimasini gozlediginiz noktalarin koordinatlarini karsilastiriniz.

Bir noktanin eksenlere gore ve belirtilen dogrulara gore yansimasi ile ilgili nasil bir

genelleme yapabilirsiniz? Aciklayiniz.
¢) 1. Programda A(2, -1) noktasini olusturunuz.
2. Giris: 4x - 2y = 25 yazarak belirtilen dogruyu olusturunuz.

3. “Dogruda yansit” diigmesine basilarak 6nce A noktasina ve sonra 4x - 2y = 25
dogrusuna tiklandiginda A noktasinin bu dogruya gore yansimasi olan nokta elde

edilir.

Bu islemleri gerceklestirdikten sonra A noktasi ile yansimasi olan yeni noktanin
koordinatlarin1 not alarak karsilastiriniz. A noktasinin koordinatlarinda nasil bir

degisim oldugunu gozlemleyiniz.

Herhangi bir iliski géremediyseniz kendiniz belirlediginiz birkac nokta ile yukaridaki
adimlan izleyerek uygulamalar yapiniz. Bu islemler sonucunda elde edilen yeni

noktalarla yansimasini gozlediginiz noktalarin koordinatlarini karsilastiriniz.

Bir noktanin belirtilen herhangi dogruya goére yansimasi ile ilgili nasil bir genelleme

yapabilirsiniz? Agiklayiniz.
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ETKINLIK 7. Dogrunun noktaya ve dogrunun dogruya gore yansimasi.
Diizlemde verilen 2x + 3y = 6 dogrusunun,
a) A(3, 4) noktasina gore

b) 2x + 3y = 1 dogrusuna gore yansimasi olan noktalar1 GeoGebra programi yardimi

ile inceleyiniz.

Bunun i¢in asagida belirtilen su adimlari izleyiniz.

Giris: 2x + 3y = 6 yazarak belirtilen dogruyu olusturunuz.

a) 1. Programda Giris: A(3, 4) yazarak A noktasini olusturunuz.

2. Araglar meniisiinden “Noktada yansit” secenegine, dogru iizerine ve daha sonra

A noktasina tiklayarak d’ dogrusunu olusturunuz.

3. A noktasiin koordinatlarmi degistirerek d dogrusunun A noktasina gore

yansimasi olan d’ dogrusunun degisimini goézlemleyiniz.

Bir dogrunun belirtilen herhangi noktaya goére yansimasi ile ilgili nasil bir genelleme

yapabilirsiniz? Agiklayiniz.
b) 1. Giris: 2x + 3y = 1 yazarak belirtilen dogruyu olusturunuz.

2. “Dogruda yansit” diigmesine basilarak once 2x + 3y = 6 ve daha sonra 2x + 3y

=1 dogrusuna tiklandiginda, 2x + 3y = -4 dogrusu elde edilir.

Bu islemleri gerceklestirdikten sonra d dogrusu ile yansimasi olan yeni dogruyu not

alarak karsilastirimiz. Dogruda nasil bir degisim oldugunu goézlemleyiniz.

Herhangi bir iliski goremediyseniz kendiniz belirlediginiz birkag¢ dogru ile yukaridaki
adimlar1 izleyerek uygulamalar yapimiz. Bu islemler sonucunda elde edilen yeni

dogrularla yansimasini gozlediginiz dogrularin denklemlerini karsilastiriniz.

Bir dogrunun belirtilen herhangi dogruya gore yansimast ile ilgili nasil bir genelleme

yapabilirsiniz? Aciklayiniz.

209



ETKINLIK 8. Diizlemsel sekillerin bir noktaya gére yansimasi ve yansima

doniisiimiinde ¢evre ve alan korunumu.

GeoGebra programini kullanarak diizlemde herhangi bir ¢okgenin bir noktaya gore

yansimasini inceleyiniz.
Bunun i¢in agagida belirtilen su adimlari izleyiniz.
1. Programin “grafik” boliimiinde herhangi bir ABC {i¢geni olusturunuz.

2. Hangi noktaya gore yansima doniisiimii gerceklestirmek istiyorsaniz o noktayi

olusturunuz.

3. Programin ara¢ ¢ubugunda yer alan yansima ile ilgili segenegi kullanarak ABC

ticgeninin belirlediginiz noktaya gore yansima doniisiimiinii gergeklestiriniz.

Bu islemler sonucunda elde ettiginiz yeni liggenin koordinatlarin1 not alarak ABC
licgeninin kose koordinatlarini  karsilastiriniz.  Dikkatinizi  ¢eken degisimleri

paylasmiz.

Bir seklin verilen bir noktaya gére yansima doniisiimii gerceklestirilirken uygulanmasi

gereken matematiksel islemi belirleyebilir misiniz? A¢iklayiniz.

Yansima doniistimii sonucunda elde ettiginiz licgenle ABC iiggeninin g¢evre ve

alanlarini karsilastirdiginizda nasil bir degisim oldugunu sdyleyebilirsiniz?

Cevre ve alanlarda degisim varsa (ya da yoksa) sebebini agiklayabilir misiniz?

Yukaridaki adimlar1 bir de yamuk i¢in uygulayiniz. Daha sonra iiggenin yansima

doniistimii sonrasi cevap aradiginiz sorular iizerine diisiiniiniiz.
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ETKINLIK 9. Dénme doniisiimii (Noktanin orijin etrafinda déndiiriilmesi ve donme

doniistimiiniin analitik ifadesi).

1. Geogebra programinda A(2, 1) noktasini belirleyiniz.

2. |OA| nu bulunuz.

3. [OA] n1 orijin etrafinda saat yoniiniin tersi yonde 90°dondiiriiniiz.

Donme doniisiimii sonucunda elde edilen yeni nokta A’ olusacaktir.

4. A’ noktasinin koordinatlarini bulunuz.

5.|0A’| nu bulunuz.

6. Sizce donme hareketi sonucunda [OA] nda nasil bir degisiklik olmustur? Tartisiniz.

7. A’ noktasmin koordinatlari ile A noktasinin koordinatlari arasinda nasil bir baginti

olabilir? Tartiginiz.

8. Yukaridaki adimlar1 [OA] nin orijin etrafinda saat yoniiniin tersi yonde 180°, 270°

ve 360° donme hareketleri i¢in uygulayiniz.

9. Sizce bu tir donme hareketleri sonucunda bir noktanin koordinatlari nasil

degismektedir?

Nasil bir genelleme yapabilirsiniz? Agiklayimiz.

10. Sizce bir sekil donme hareketi sonucundan nasil etkilenir? Tartisiniz.

Donme doniisiimiiniin analitik ifadesinin altinda yatan temel diisiince GeoGebra

programut lizerinden anlatilip, genellemeler yapildiktan sonra;

Benzer sekilde, 60°, 45° gibi agilarla donme doniisiimii yapildiginda nasil bir degisim

oldugunu gézlemleyiniz.
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ETKINLIK 10. Dénme merkezi.

GeoGebra’da su adimlart takip ediniz.

1. Diizlemde bir M dénme noktas1 ve donme acis1 belirleyiniz.
2. Keyfi olarak birbirinden farkli A ve B noktalar1 olusturunuz.

3. Bu noktalarin belirlediginiz déonme doniisiimii altinda A’ ve B’ goriintiilerini

bulunuz.
4. M merkezli  MA| ve IMB| yarigapli gemberleri olusturunuz.

5. AA’ ve BB’ dogru pargalarini olusturduktan sonra g¢emberler ile iliskisini

aciklaymiz.

6. AA’ ve BB’ dogru parcalarinin orta noktalarindan dik olarak gegen dogrulari

olusturunuz.

7. Bu dogrularin kesistikleri noktay1 belirleyiniz.

8. Kesisim noktasiyla ilgili dikkatinizi ¢eken 6zel bir durum gézlediniz mi?
9. Sizce bu durum neden ortaya ¢ikt1?

10. Yaptiginiz gézlemin matematiksel olarak gerekgesini agiklayabilir misiniz?
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ETKINLIK 11. Dénme doniisiimii ve uzaklik korunumu.
GeoGebra dinamik geometri yazilimi ile agagidaki islemleri uygulayiniz.

1. Diizlemde rastgele iki nokta seciniz ve bu iki nokta ile belirli dogru pargasinin

uzunlugunu 6l¢iiniiz.

2. Bir donme merkezi ve bir donme agis1 belirleyiniz.

3. Ik adimda olusturdugunuz dogru pargasina dénme déniisiimii uygulayiniz.

Doénme doniisiimii sonucunda dogru parcgasinin uzunlugu degisti mi?

4. Donme doniisimiinii farkli acilar secerek tekrar ediniz. Dogru parcasinin

uzunlugunda bir degisim oldu mu?

S. Noktalar aras1 uzakligin donme doniisiimii altinda degisip degismedigine iliskin
gbzleminiz nedir? Bu gozleminizi matematiksel olarak nasil dogrulayabilirsiniz?

Aciklayiniz.
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ETKINLIK 12. Diizlemsel sekillerde dsnme déniisiimii ve ¢evre alan korunumu.

GeoGebra programini kullanarak diizlemde herhangi bir ¢okgenin orijine gére donme

doniisiimiinii inceleyiniz.
Bunun i¢in agagida belirtilen su adimlari izleyiniz.

1. Programin “grafik” boliimiinde herhangi bir ABC {iggeni olusturunuz ve orijinde

bir D(0,0) noktas1 olusturunuz.
2. a seklinde bir siirgii olusturunuz.

3. “Nesneyi bir nokta etrafinda dondiir” secenegine basip dnce ABC liggeninin igine

basiniz. Daha sonra D noktasina tiklayip agilan pencerede ag1 boliimiine a yaziniz.

4. Siirgiliyli (ve buna bagli olarak ABC ii¢geninin kdselerini) hareket ettirerek donme

dontisiimiinii gdzlemleyiniz.

Bu iglemler sonucunda elde ettiginiz yeni liggenlerin koordinatlarini not alarak ABC
licgeninin kose koordinatlarini  karsilastirimiz.  Dikkatinizi  ¢eken degisimleri

paylasiniz.

Bir ¢cokgenin donme doniisiimii gergeklestirilirken uygulanmasi gereken matematiksel

islemi belirleyebilir misiniz? Ac¢iklayiniz.

ABC ti¢geninin ve donme doniisiimleri sonucunda elde ettiginiz tiggenlerin ¢evre ve

alanlarini karsilastirdiginizda nasil bir degisim oldugunu sdyleyebilirsiniz?

Cevre ve alanlarda degisim varsa (ya da yoksa) sebebini agiklayabilir misiniz?
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ETKINLIK 13. Denklemi verilen dogrunun orijin etrafinda déndiiriilmesi.

GeoGebra programinda analitik diizlemdeki y = 2x — 4 dogrusunun,
Orijin etrafinda 180° ve 360° dondiiriilmesi sonucu olusan dogruyu bulunuz.

Orijin etrafinda 90° ve 270° donme doniisiimii sonucunda olusan dogruyu bulunuz.

Bunun i¢in asagida belirtilen su adimlari izleyiniz.

1. Adim: Giris gubuguna y=2x-4 yazarak Enter tusuna basiniz.

2. Adim: Programin ara¢ ¢ubugunda donme doniisiim ile ilgili segenegi kullanarak

orijin etrafinda donme dontisiimlerini gergeklestiriniz.

[k durumdaki ve yeni olusan dogrularin eksenleri kestigi noktalarin koordinatlarini

not aliniz.

Benzer sekilde, kendiniz belirlediginiz dogrular icin donme doniisiimlerini
gerceklestiriniz. Bu doniisiimler sonucunda elde edilen yeni dogrularin eksenleri
kestigi noktalar1 da not alarak ilk durumda eksenleri kestigi noktalar ile karsilastiriniz.

(Ilk durumdaki denklemle, dénme sonrast olusan denklemleri de karsilastiriniz).

Doénme doniisiimleri sonucunda, dogrunun eksenleri kestigi noktalarda (ve dogru

denklemlerinde) nasil bir degisim dikkatinizi cekmektedir?

Analitik diizlemde bir paraboliin orijin etrafinda 90°, 180°, 270° ve 360° dondiiriilmesi

ile ilgili matematiksel olarak nasil bir genelleme yapabilirsiniz?

Genellemenizin dogrulugunu gosteren birkac 6rnek verebilir misiniz?
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ETKINLIK 14. Paraboliin orijin etrafinda dondiiriilmesi.

GeoGebra programinda analitik diizlemdeki f(x) = x? + x — 6 paraboliiniin,
Orijin etrafinda 180° ve 360° dondiiriilmesi sonucu olusan parabolii bulunuz.
Orijin etrafinda 90° ve 270° dénme doniisiimii sonucunda olusan yeni parabolleri

program iizerinden inceleyiniz ve gézlemlerinizi paylasiniz.

Bunun i¢in asagida belirtilen su adimlari izleyiniz.
1. Adim: Giris ¢ubuguna f(x) = x? + x — 6 yazarak Enter tusuna basmmz. f(x)

parabolii ekrana gelecektir.

2. Adim: Programin ara¢ ¢ubugunda donme doniisiim ile ilgili se¢enegi kullanarak

orijin etrafinda 180° ve 360° donme doniistimlerini ger¢eklestiriniz.

[k durumdaki ve yeni olusan egrilerin eksenleri kestigi noktalarin koordinatlarini not

aliniz.

Benzer sekilde, kendiniz belirlediginiz paraboller i¢in donme doniisiimlerini
gerceklestiriniz. Bu doniisiimler sonucunda elde edilen yeni parabollerin eksenleri
kestigi noktalar1 da not alarak ilk durumda eksenleri kestigi noktalar ile karsilastiriniz.

(Ilk durumdaki denklemle, dénme sonrasi olusan denklemleri de karsilastiriniz).

Doénme doniisiimleri sonucunda, paraboliin eksenleri kestigi noktalarda (ve parabol

denklemlerinde) nasil bir degisim dikkatinizi cekmektedir?

Analitik diizlemde bir paraboliin orijin etrafinda 180° ve 360° dondiiriilmesi ile ilgili

matematiksel olarak nasil bir genelleme yapabilirsiniz?

Genellemenizin dogrulugunu gosteren birkac 6rnek verebilir misiniz?

180 ve 360° dondiirmedeki kadar detayli olmasa da orijin etrafinda 90° ve 270° donme
doniistimii ile ilgili de gozlemler yapilacaktir. Program iizerinden doniigiim sonucu

elde edilen yeni paraboller incelenecektir.
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ETKINLIK 15. Otcleme ve yansima doniisiimii iliskisi (Yansima doniisimii
bileskesi).

Sekilde verilen ¢okgeni Geogebra programini kullanarak olusturunuz ve asagidaki

adimlar1 uygulayimiz.

1. Diizlemde birbirine paralel rastgele iki dogru ¢iziniz. Bu dogrulara a ve b diyelim.
2. Sekilde verilen ¢okgenin a dogrusuna gore yansimasi olan A’B’C’D’ ¢okgenini elde
ediniz.

3. A’B’C’D’ ¢okgeninin b dogrusuna gore yansimast olan A’’B’’C’’D’’ ¢okgenini

elde ediniz.

4. ABCD gokgenine AA" vektdrii boyunca dteleme uygulaymiz. Otelenmis cokgen ile

A’B’C’D’ ¢okgeni i¢in gozlemleriniz nelerdir? Sizce neden bu durum ortaya ¢ikt1?

5. ABCD gokgenine AA" vektdrii boyunca dteleme uygulayiniz. Otelenmis cokgen ile
A”’B’C”’D”’ ¢okgeni hakkinda neler gozlemlediniz? Sizce bu durum neden ortaya

cikt1?

6. Dogrulart degistirerek gozlemlerinizin nedenleri hakkinda diisliniiniiz. Sizce bir
Otelemenin yansima donlsimi ile elde edilmesi hangi sartlara baglidir?

Gerekgelerinizi aciklayiniz.
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ETKINLIK 16. Yansima ve donme doniisimii iliskisi (Yansima doniisimii
bileskesi).

Sekilde verilen ¢okgeni Geogebra programini kullanarak olusturunuz ve asagidaki

adimlar1 uygulayimiz.

1. Diizlemde birbirine paralel olmayan rastgele iki dogru ¢iziniz. Bu dogrulara a ve b;

dogrularin kesisim noktasina E diyelim.

2. Sekilde verilen ¢cokgenin a dogrusuna gore yansimasi olan A’B’C’D’ ¢okgenini elde

ediniz.

3. A’B’C’D’ ¢okgeninin b dogrusuna gore yansimasi olan A’’B’C’’D’’ ¢okgenini
elde ediniz.

4. a ve b dogrulari arasinda kalan aginimn 6lgiisii ile s(AEA"), s(BEB'),s(CEC") ve

s(DED") belirleyerek Olctimleri karsilagtiriniz. Dikkatinizi ¢ceken sey nedir? Sizce bu

durum nasil agiklanabilir?

5. ABCD c¢okgenine yansima disinda hangi doniisiimii uygulayarak A’’B>’C’D”’

cokgenini elde edebiliriz? Diisiincenizin dogrulugunu nasil kanitlayabilirsiniz?

6. ABCD c¢okgenine E merkezli donme doniisiimii uygulayarak A’’B’’C’’D’’ elde

etmemiz mimkiin mudir?

7. Dogrular degistirerek gozlemlerinizin nedenleri hakkinda diisiiniiniiz. Sizce bir
donme doniisiimiiniin yansima doniisiimii ile elde edilmesi hangi sartlara baglidir?

Gerekgelerinizi agiklaymiz.
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EK F Deney Grubu Ders Planlar:

1. Hafta
Ders Analitik Geometri-I
Simif 3
Siire 3 ders saati

Ogrenme Alam

Geometri

Alt Ogrenme Alam Dontisiim Geometrisi
Konu Oteleme Déniisiimii
Noktanin eksenler boyunca 6telenmesi
Noktanin vektdr boyunca 6telenmesi
Kazammlar Denklemi verilen bir dogrunun vektdr boyunca

otelenmesi
Paraboliin eksenler boyunca 6telenmesi

Diizlemsel sekillerin 6telenmesi

Ogretim Yontem ve
Teknikleri

Teknoloji  destekli tabanli

Ogretim

argimantasyon

Arac¢-Gerecler ve Kaynaklar

Bilgisayar, GeoGebra DGY, Projeksiyon Cihazi,
Teknoloji  destekli  arglimantasyon tabanl
ogretim etkinlikleri, lise ve lisans diizeyinde
okutulan ders kitaplari

Aciklamalar

Teknoloji  destekli  argiimantasyon tabanl
ogretim etkinliklerinden, O6teleme doniisiimiine
iliskin kazanimlarla ilgili Etkinlik 1, Etkinlik 2,
Etkinlik 3, Etkinlik 4 ve Etkinlik 5 uygulanir.

Etkinliklerde yer alan sorulara benzer sorularla
bilgiler pekistirilir.
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2. Hafta

Ders Analitik Geometri-I
Simif 3
Siire 3 ders saati

Ogrenme Alam

Geometri

Alt Ogrenme Alam Déniisiim Geometrisi
Konu Yansima Dontistimii

Noktanin noktaya gore yansimast
Kazamimlar Noktanin dogruya gore yansimasi

Dogrunun noktaya gore yansimasi

Ogretim Yontem ve
Teknikleri

Teknoloji  destekli tabanli

Ogretim

argimantasyon

Arac¢-Gerecler ve Kaynaklar

Bilgisayar, GeoGebra DGY, Projeksiyon Cihazi,
Teknoloji  destekli arglimantasyon tabanl
ogretim etkinlikleri, lise ve lisans diizeyinde
okutulan ders kitaplari

Aciklamalar

Teknoloji  destekli  arglimantasyon tabanl
ogretim etkinliklerinden, yansima doniigiimiine
iliskin kazanimlarla ilgili Etkinlik 6 ve Etkinlik
7’nin dogrunun noktaya gore yansimasi ile ilgili
olan ilk agamasi1 uygulanir.

Etkinliklerde yer alan sorulara benzer sorularla
bilgiler pekistirilir.
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3. Hafta

Ders Analitik Geometri-I
Simif 3
Siire 3 ders saati

Ogrenme Alam

Geometri

Alt Ogrenme Alam Déniisiim Geometrisi
Konu Yansima Doniistimii

Dogrunun dogruya gore yansimasi
Kazamimlar

Diizlemsel sekillerin verilen bir noktaya gore
yansimasi

Ogretim Yontem ve
Teknikleri

Teknoloji  destekli tabanli

Ogretim

argimantasyon

Arac¢-Gerecler ve Kaynaklar

Bilgisayar, GeoGebra DGY, Projeksiyon Cihazi,
Teknoloji  destekli arglimantasyon tabanl
ogretim etkinlikleri, lise ve lisans diizeyinde
okutulan ders kitaplar

Aciklamalar

Teknoloji  destekli arglimantasyon tabanl
Ogretim etkinliklerinden, yansima doniigiimiine
iliskin kazanimlarla ilgili Etkinlik 7’nin
dogrunun dogruya gore yansimasi ile ilgili olan
ikinci asamast ve Etkinlik 8 uygulanir.

Etkinliklerde yer alan sorulara benzer sorularla
bilgiler pekistirilir.
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4. Hafta

Ders Analitik Geometri-I
Simif 3
Siire 3 ders saati

Ogrenme Alam

Geometri

Alt Ogrenme Alam

Doniisiim Geometrisi

Konu

Donme Doniisiimii ve Doniisiimlerin Bileskesi

Kazanimlar

Noktanin orijin etrafinda dondiiriilmesi ve
donme doniisiimiiniin analitik ifadesi

Donme doniisiimiiniin merkezi

Diizlemsel sekillerin verilen bir nokta etrafinda
dondiiriilmesi

Denklemi verilen bir dogrunun orijin etrafinda
dondiirtilmesi

Paraboliin orijin etrafinda dondiiriilmesi

Doniisiimlerin bileskesi

Ogretim Yontem ve
Teknikleri

Teknoloji  destekli tabanli

Ogretim

argimantasyon

Arac¢-Gerecler ve Kaynaklar

Bilgisayar, GeoGebra DGY, Projeksiyon Cihazi,
Teknoloji  destekli  arglimantasyon tabanl
ogretim etkinlikleri, lise ve lisans diizeyinde
okutulan ders kitaplari

Aciklamalar

Teknoloji  destekli  argiimantasyon tabanl
ogretim etkinliklerinden, donme doniisiimiine
iliskin kazanimlarla ilgili Etkinlik 9, Etkinlik 10,
Etkinlik 11, Etkinlik 12, Etkinlik 13, Etkinlik 14
ile birlikte, doniistimlerin bileskesi kazanimiyla
ilgili Etkinlik 15 ve Etkinlik 16 uygulanir.
Doénitistimlerin bileskesi ile ilgili etkinliklerle
birlikte, donme, 6teleme ve yansimay1 bir arada
ele alan uygulamalar {izerinde durulur.

Diger etkinliklerde yer alan sorulara benzer
sorularla bilgiler pekistirilir.

222




EK G Kontrol Grubu Ders Planlar:

1. Hafta
Ders Analitik Geometri-I
Simif 3
Siire 3 ders saati

Ogrenme Alam

Geometri

Alt Ogrenme Alam Dontisiim Geometrisi
Konu Oteleme Déniisiimii
Noktanin eksenler boyunca 6telenmesi
Noktanin vektdr boyunca 6telenmesi
Kazammlar Denklemi verilen bir dogrunun vektdr boyunca

otelenmesi
Paraboliin eksenler boyunca 6telenmesi

Diizlemsel sekillerin 6telenmesi

Ogretim Yontem ve
Teknikleri

Sunus yolu ile 6gretim, Soru-cevap

Arac¢-Gerecler ve Kaynaklar

Aligildik smif ortaminda bulunan arag-gerecler,
Tahtaya ¢izim yapmada kullanilan araglar, lise ve
lisans diizeyinde okutulan ders kitaplar1

Aciklamalar

Oteleme doniisiimii kapsamindaki kazanimlarla
ilgili gereken teorik bilgiler anlatilir.

Her bir kazanimla ilgili teorik bilgi aktarimindan
sonra, Oteleme donlistimiine iliskin kazanimlarla
ilgili deney grubunda uygulanan etkinliklerdeki
sorular ¢oziiliir.

Kazanimlarla 1ilgili teorik bilginin sunumu
sirasinda ¢Ozlilen sorulara benzer sorularla
bilgiler pekistirilir.
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2. Hafta

Ders Analitik Geometri-I
Simif 3
Siire 3 ders saati

Ogrenme Alam

Geometri

Alt Ogrenme Alam Déniisiim Geometrisi
Konu Yansima Dontistimii

Noktanin noktaya gore yansimast
Kazamimlar Noktanin dogruya gore yansimasi

Dogrunun noktaya gore yansimasi

Ogretim Yontem ve
Teknikleri

Sunus yolu ile 6gretim, Soru-cevap

Arac¢-Gerecler ve Kaynaklar

Aligildik smif ortaminda bulunan arag-gerecler,
Tahtaya ¢izim yapmada kullanilan araglar, lise ve
lisans diizeyinde okutulan ders kitaplar1

Aciklamalar

Yansima doniistimii kapsamindaki kazanimlarla
ilgili gereken teorik bilgiler anlatilir.

Her bir kazanimla ilgili teorik bilgi aktarimindan
sonra, yansima doniisiimiine iliskin kazanimlarla
ilgili deney grubunda uygulanan etkinliklerdeki
sorular ¢oziiliir.

sunumu
sorularla

Kazanimlarla ilgili teorik bilginin
sirasinda ¢Oziilen sorulara benzer
bilgiler pekistirilir.
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3. Hafta

Ders Analitik Geometri-I
Simif 3
Siire 3 ders saati

Ogrenme Alam

Geometri

Alt Ogrenme Alam Déniisiim Geometrisi
Konu Yansima Doniistimii

Dogrunun dogruya gore yansimasi
Kazamimlar

Diizlemsel sekillerin verilen bir noktaya gore
yansimasi

Ogretim Yontem ve
Teknikleri

Sunus yolu ile 6gretim, Soru-cevap

Arac¢-Gerecler ve Kaynaklar

Aligildik siif ortaminda bulunan arag-gerecler,
Tahtaya ¢izim yapmada kullanilan araclar, lise ve
lisans diizeyinde okutulan ders kitaplar1

Aciklamalar

Yansima doniistimii kapsamindaki kazanimlarla
ilgili gereken teorik bilgiler anlatilir.

Her bir kazanimla ilgili teorik bilgi aktarimindan
sonra, yansima doniisiimiine iliskin kazanimlarla
ilgili deney grubunda uygulanan etkinliklerdeki
sorular ¢oziiliir.

Kazanimlarla ilgili teorik bilginin
sirasinda ¢Oziilen sorulara benzer
bilgiler pekistirilir.

sunumu
sorularla

225




4. Hafta

Ders Analitik Geometri-I
Simif 3
Siire 3 ders saati

Ogrenme Alam

Geometri

Alt Ogrenme Alam

Doniisiim Geometrisi

Konu

Donme Doniisiimii ve Doniisiimlerin Bileskesi

Kazanimlar

Noktanin orijin etrafinda dondiiriilmesi ve
donme doniisiimiiniin analitik ifadesi

Donme doniisiimiiniin merkezi

Diizlemsel sekillerin verilen bir nokta etrafinda
dondiiriilmesi

Denklemi verilen bir dogrunun orijin etrafinda
dondiirtilmesi

Paraboliin orijin etrafinda dondiiriilmesi

Doniisiimlerin bileskesi

Ogretim Yontem ve
Teknikleri

Sunus yolu ile 6gretim, Soru-cevap

Arac¢-Gerecler ve Kaynaklar

Aligildik smif ortaminda bulunan arag-gerecler,
Tahtaya ¢izim yapmada kullanilan araclar, lise ve
lisans diizeyinde okutulan ders kitaplari

Aciklamalar

Doénme donilistimii kapsamindaki kazanimlarla
ilgili gereken teorik bilgiler anlatilir.

Her bir kazanimla ilgili teorik bilgi aktarimindan
sonra, donme doniisiimiine iliskin kazanimlarla
ilgili deney grubunda uygulanan etkinliklerdeki
sorular ¢oziiliir.

Kazanimlarla 1ilgili teorik bilginin sunumu
sirasinda ¢Ozlilen sorulara benzer sorularla
bilgiler pekistirilir.
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EK H TPAB-ODO Kullanimu izni ile Tlgili Yazisma

TPAB—ODO Gelen Kutusu x X E %

Samet Korkmaz <korkmaz.samet@gmail.com> 29 Ara201921:30 Yy
Ahci: busra.kartal
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