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INCELENMESI
Bu ¢alismanin amact; bir matematik 6gretmeninin teknolojiyi matematik dersine
entegre etmede gerceklestirdigi enstriimantal olusum siirecinin temel 6geleri; artefact,
enstriiman; sema-teknik boyutu; enstriimanlasma-enstriimanlastirma stiregleri ve 6gretim
ortamini diizenlemede kullandig1 orkestrasyon tiirleriyle bu olusuma yonelik 6gretmenin
farkindaligini incelemektir.

Aragtirmanin amaci dogrultusunda nitel arastirma yontemleri kullanilmistir.
Kullanilacak tekniklerin belirlenmesinde ve bulgularin yorumlanmasinda iyi bir yol gosterici
olarak diistiniilen durum ¢alismasi deseni lizerine kurulmustur. Arastirmaciya hizmet edecek
ve elde edilen sonuglarin anlasilir olmasini saglayacak sekilde derinlemesine incelemeye
olanak saglayan amagl 6rnekleme yontemiyle ¢alisma grubu belirlenmistir. Calisma, amaglt

orneklemin kritelerine uygun olarak bir ortaokul matematik 6gretmeni igin
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gerceklestirilmistir. Veri ¢esitliligini saglamak ve aragtirma sorularina da tam olarak yanit
alabilmek i¢in ¢calismada birden fazla veri toplama araci kullanilmstir.

Dinamik geometri ile olusturulan 6grenme ortaminin 6grencilerin yorumlama, akil
yiiriitme becerilerinin gelisimine destek oldugu bilinmektedir. Ortaokul programinda
doniigiim geometrisi konularindan yansima, 6teleme konulart ve bu konularin 6grenilmesine
temel olusturacak eslik kavraminin énemli bir yeri vardir. Ogretmen, dinamik geometri
ortaminda ¢oklu temsillerle bu konular arasindaki bagi dinamik bicimde kurmaya ve
ogrencilerin konuyu daha dogru anlamlandirmasina imkan saglayacaktir. Ogrencilerin
anlamasini kolaylastiracak, ortami1 diizenleyecek 6gretmen, teknolojik 6grenme ortamlarinin
karmagik yapilarini kesfedip 6grenme siire¢lerini analiz edip bir¢ok faktorii goz onilinde
bulundurarak ortami diizenlemelidir. Enstriimantal olusum yaklasimi bu noktada 6gretmenin
teknoloji ile ilgili olusumunu diizenleyip 6gretim ortami olusturan, 6grencilerin olusum
stireclerini sekillediren 6gretmene yardimci olan yaklasim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ogretmenin teknoloji 6gretim ortamini diizenlemede semalari, enstriimanlasma-
enstriimanlastirma siiregleri ve enstriimantal orkestrasyon dgesini goz oniine alarak
incelemeyi amaglayan arastirma sonuglari, 6gretmenin teknoloji entegrasyonlu ders
deneyimlerinin artmasina paralel olarak enstriimantal olusumunun teknik ve kavramsal
boyutunda olumlu artis oldugunu gostermistir. Ayrica 6gretmenin ders deneyimlerinde,
geleneksel yonlerin agir bastig1 6gretmen merkezli orkestrasyonlar1 yaygin olarak kullandigy;
ogrenci merkezli orkestrasyonlardan bazilarini nadiren kullandigi bazilarini ise hig
kullanmadig1 gorilmistiir.

Aragtirmanin diger boyutunda, 6gretmenin olusuma yonelik farkindaliklar
incelenirken, bazi yapilarin bilingli olarak olusurken bazilari iginse 6gretmene izletilen ders

goriintiileriyle farkindalik kazandirilmistir.

Vil



Anahtar Sozciikler: Enstriimantal olusum, enstriimantal orkestrasyon, dinamik

geometri, doniistim geometrisi.

Vil



Abstract

Author : Zeynep DENIZLI
University : Uludag University
Field : Primary Education
Branch : Mathematics Education

Degree Awarded: Master’s Degree

Page Number  : XX+278

Degree Date

Thesis . Investigation of the Use of Dynamic Geometry Software on
Transformational Geometry Teaching in the Perspective of the Instrumental Theory
Supervisor : Dr. Ogr. Uyesi Menekse Seden TAPAN BROUTIN

INVESTIGATION OF THE USE OF DYNAMIC GEOMETRY SOFTWARE
ON TRANSFORMATIONAL GEOMETRY TEACHING IN THE PERSPECTIVE OF
THE INSTRUMENTAL THEORY

The purpose of this study is to investigate the basic elements of the instrumental
processes such as artefact, instrument, schema-technical dimension, instrumentation-
instrumentalization processes and orchestration types which a mathematics teacher uses to
integrate technology into the mathematics lessons and to examine the teacher’s awareness of
this purpose.

Qualitative research methods have been used for the purpose of the study. It is based
on a case-study pattern which is thought to be a good guide in determining the techniques and
interpreting the findings. A working group has been identified with purposeful sampling
method that will serve the researcher and enable in-depth review in such a way to ensure that
the results obtained are clear. The study was conducted for a secondary school mathematics

teacher in accordance with the criteria of purposeful sampling. Multiple data collection tools



have been used in this study to provide data diversity and get a precise answer to the research
questions. It is known that the learning environment created by dynamic geometry supports
the development of interpretation and reasoning skills of students. Reflexion and translation
which of them are subjects from transformation geometry and the concept of parity which will
form the basis for learning these subjects has an important role in the middle school
curriculum. The teacher will provide opportunity for students to make sense the multiple
representations in the dynamic geometry environment and the connection between these
topics to be established in a dynamic way. The teacher, who will organize the environment
and facilitate the understanding of the students, should organize the environment by exploring
the complex structures of the technological learning environment, analyzing the learning
processes and considering many factors. In this point the instrumental formation approach
helps to the teacher to organize a teaching environment by organizing the technological
formation, and allows the teacher to shape the process of formation of the students. The
results of the research that aiming to examine by considering the schemes, instrumentation-
instrumentalization process and the instrumental orchestration in the regulation of the
technology teaching environment, an increase is observed in both the experience during the
teacher’s study of technology integration into teaching environment and the technical-
conceptual dimension of the instrumental formation. On the other hand, the results show that
the teacher has used teacher-centered orchestrations frequently, which are traditional methods
while she has never used some of the student-centered orchestras and rarely used some.

In the other dimension of the research, while the awareness of the teacher about
formation has been examined, some of the structures are formed consciously; for some,
awareness has been gained by the video recording of the lessons that teacher has watched.

Key words: Instrumental formation, Instrumental orchestration, Dynamic geometry,

Transformation geometry.
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1.Bolilm
Giris
1.1. Problem

Degisen, gelisen diinya standartlarinda teknoloji, biiylik 6neme sahip bir unsur hatta
daha da ileri gotiiriilecek olunursa bu standartlarin odagindaki olguya doniismiistiir. Hayatin
her asamasina yerlesen teknolojiyi egitimden de ayr1 diisiinmek miimkiin olmamaktadir.
Matematik dersinin dogasi da teknoloji entegrasyonuna gayet uygun bir derstir. Bu bakimdan
teknolojideki gelismeler matematige paralel olarak okullardaki matematik egitimi {izerinde de
etkili olmustur. Ozellikle son otuz yilda gesitli teknolojik araglarin matematik dgretiminde
kullanilmasi yaygin hale gelmistir (Akkog, 2008). Teknolojiyi matematik derslerinde
kullanmak dersin iceriginin 6grenilmesi ve 6gretilmesi agisindan 6grenci ve 6gretmenlere
sanilanin aksine biiyiik yararlar saglayacaktir.

Ulkemizde son olarak 2018’te yiiriirliige giren matematik dgretim programinda
teknoloji destekli matematik d6gretiminin bir tercihten 6te sistemi tamamlayici, Sistemin
olmazsa olmazi bir rol iistlenmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2018). Teknoloji kullanimi diistiniilenin aksine 6gretmenin roliinii azaltmaktan ziyade
ogretmene ¢ok daha fazla sorumluluk ve anlam yiiklemektedir. Ogretmenin teknolojinin var
oldugu ve kullanildig1 bir 6gretim ortami diizenlerken 6gretime katilan unsurlarin
diizenlenmesi her agidan zorlagsmis ve 6gretmenin lizerine diisen bazi sorumluluklardan olan
ogrencilerin katilimin1 destekleme, uygun materyalleri segme ve sinif i¢i organizasyonu
olusturma gibi diizenlemelerin igeriginin artmasinin yani sira 6grencilerin ara¢ ve teknoloji
kullanimini arttirma ve bu arag ve teknolojiyi matematik ders igerikleri ile birlestirerek
ogrencilerin anlama ve anlamlandirma organizasyonlarini gelistirme amagli bir gorev
edinmeleri mesleki agidan onlara yeni ve zor anlamlar yiiklemistir. Her ne kadar yeni 6gretim

programinda dgretmenin rollerinde degisim s6z konusu olsa da pratikte alisilmis 6gretmen ve



Ogrenci rollerinde biiyiik bir hizda degisimin olamayacag1 géz ardi edilmemelidir. Ciinkii
O0gretmen ve 0grencilerin sahip olduklar1 roller, onlar1 sekillendiren aligkanliklar, sosyal
etmenler, degerlerden bagimsiz olarak diisliniilemez ve boyle bir degisimin benimsenmesi,
uygulamaya konulmasi ve alisilmasi i¢in belli bir siireye ihtiyag duyulmaktadir (Baki, 2008).
Ogretmenler teknolojinin 6gretim siirecine basariyla entegresinde kritik bir rol
oynamaktadir. Buradaki teknoloji kavrami, dijital teknolojik araclar1 (akilli tahta, tablet,
bilgisayar, ¢esitli 6gretime yardimei yazilimlar vb.) ifade etmek amaciyla kullanilmaktadir.
Ogretmenlerin, dgretim ve dgrenme icin teknoloji kullaniminda yetersiz deneyimlere sahip
oldugu ve bu durumdan kaynakli bazi zorluklarla karsilagabildigi goriilmektedir (Drijvers,
2012a). Matematik d6greniminde teknoloji kullanimi iizerine aragtirma sonuglar1 ve gergek
siiflardaki bu teknolojilerin kullanimlari arasindaki ortaya ¢ikan bu ugurumun kabul
edilmesi, teknolojiyle zenginlestirilmis 6grenme ortamindaki 6gretmenin éneminin yeniden
g0z Online alinmasina ve teknolojik araglarin kullanilmasinda 6gretmenleri destekleme
yollarinin ve yetistirme metotlarinin incelenmesine yol agmistir (Maracci v& Mariotti, 2009).
Matematik 6gretiminde teknolojiden yararlanmasi ve 6gretime entegrasyonu konusunda
ogretmenlere yardimci olunabilmesi i¢in 6gretim ortamlarda ortaya ¢ikan teknoloji entegreli
yeni dgretim teknikleri, bu 6gretim yontem-teknik ve ortamdaki teknolojinin rolii ile
matematik egitimi lizerine 6gretmen goriislerinin nasil etki ettigi hakkinda ¢ok daha fazla
bilgi sahibi olunulmasi 6nemlidir (Drijvers, Doorman, Boon, Reed & Gravemeijer, 2010).
Smaifta teknolojinin entegrasyonu, 6gretim ortamini diizenleyen dgretmenin,
Ogrencilerine teknoloji ve matematigi birlestirici yeni zihinsel siiregler olusturmadan 6nce
kendisinin teknoloji kullanimi1 ve teknolojiyi matematik dersine entegrasyonu agisindan
teknolojik zihinsel olusumlarini fark etme ve bilingli bir sekilde sinifa teknolojik ve egitimsel
rehberlik etmesi beklenmektedir. Teknoloji entegrasyonu saglayan matematik 6gretmenleri ile

ilgili olarak biligsel siirecler acisindan enstriimanlasma ve enstriimanlastirma siireclerini



anlamlandirmak ve farkindalik yaratmak ile sosyal ve kiiltiirel boyut i¢eren orkestrasyon
kavrami goz Oniine alinarak matematik 6gretmeninin orkestrasyon se¢imlerinin nedenlerini
anlayabilmek acisindan 6nem tagimaktadir. Bu durumlar goz 6niine alinarak bu ¢alismanin
arastirma problemi: “Bir matematik 6gretmeninin 7. Sinif doniisiim geometrisi konusunda
Cabri-Geometry yazilimi ile diizenleyecegi matematik d6gretim ortamini hazirlama ve ders
anlatim siireclerinde enstriimantal olusum siireci nasil olusmakta ve var olan olusum nasil
degismekte ya da gelismektedir?” seklinde belirlenmistir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada bir matematik 6gretmeninin 6gretim deneyimlerinde ve hazirlik
stireglerinde teknolojiyi sinif ortamina entegre etmelerine yonelik yaptig artefact se¢imleri,
bu se¢imlerin enstriimana donilismiis olanlari, bu doniisiim sirasinda ve arastirmanin diger
asamasinda olusan-degisen-gelisen kullanim-enstriimanli eylem semalar1 igeren zihinsel
stirecler ile zihinsel siireglerle ile yakindan etkilesimli daha dogrusu ayrilmaz pargalar olan
teoremin sosyal yapisini ortaya koyan ders ortamina teknoloji entegrasyonu sirasinda ve bu
entegrasyonlu ders ortaminda ders anlatimi esnasinda gozlenen orkestrasyon se¢imleri son
olarak da matematik 6gretmeninin siirecteki enstriimantal olusumu ile ilgili farkindaligi ve bu
farkindalik sonrasinda teknolojinin matematik 6gretim ortamlarina entegresi ile ilgili olusan
goriis ve Onerileri incelenmektedir. Bu amagla ¢alismada; bir ortaokul matematik
Ogretmeninin enstriimantal olusum silirecinin matematik 6gretim ortami hazirlamasi
esnasinda, dersi anlatim siirecinde ve siire¢ Sonunda enstriimantal olusumunun ayrintili olarak
incelenecektir. Ayrica 6gretmenin arastirma sonunda olusan kendi enstriimantal olusumu ile
ilgili farkindaligi ile siiregte yasanan durumlarin daha 6nceki 6grenim-6gretim hayatindaki
deneyimlerin olusumda olusturdugu sinirliliklarin ve olanaklarin nedenleri matematik
Ogretmeninin goriis ve onerilerine bagvurularak incelenmektedir. Bu kapsamda bu arastirmada

ortaokul 7. sinif diizeyinde geometri 6grenim alanindan doniisiim geometrisi alt 6grenim alani



konularindan diizlemde yansima, 6teleme ve 6telemeli-yansima konularinin 6gretimi ile bu
konularin 6gretimi i¢in 6n bilgi olusturacak geometrik sekillerde eslik konusunun Cabri-
Geometry yaziliminin kullanimi ile 6gretimi 6rnegi incelenecektir.

1.3. Arastirma Sorulari

Arastirma sorusu yazma siireci nitel arastirmalarda, yeniden ifade etmeye ve
gelistirmeye dayal1 bir ¢alismayi icerir (Yildirnrm & Simsek, 2011). Bu ¢alisma kapsaminda
ise belirlenen arastirma sorular1 asagidaki sekilde olusturulmustur:

1. Ogretmenin matematik ¢alisma dncesinde matematik dgretiminde teknolojinin
kullanimina y6nelik sahip oldugu goriis, eylem-kullanim semalar1, farkinda olmadan
kullandig1 orkestrasyon tiirleri ve bu se¢cimlerdeki/olusumlardaki nedenler nelerdir?

2.Bir matematik 6gretmeninin Cabri-Geometry yazilimmi kullanarak 6gretimi
gerceklestirilebilmesi i¢in gerekli olan enstriimantal olusum siireci nasil gergeklesir?

2.1. Matematik 6gretmeninin kullanim semalar1 nasil olusmakta ve
degismektedir? i¢ ve dis faktorler nelerdir?
2.2 Matematik 6gretmenin eylem semalar1 nasil olusmakta ve degigsmektedir?

I¢ ve dis faktorler nelerdir?

2. 3. Matematik 6gretmeninin sinif i¢in belirledigi orkestrasyon tiirleri nasil
olusmakta ve degismektedir, nedenleri nelerdir?

3. Uygulama sonrasinda matematik 6gretmeninde matematik 6gretimine teknoloji
entegrasyonu hakkinda degisen ve olusan zihinsel siirecleri (eylem-kullanim semalar1) ve
tutumlar1 hakkindaki farkindalig1 nasildir?

3.1. Degisen ve olusan bu zihinsel siire¢ ve tutumlarin matematik 6gretmeni
tarafindan farkindalik seviyesi nedir?
3.2. Bu farkindalik seviyesi ¢aligmanin hangi kisminda hangi ¢alisma ile daha

¢ok olmustur? Neden?



4. Matematik 6gretmeninin matematik derslerine teknoloji entegrasyonundaki olusan
avantajlar1 ve dezavantajlar1 6gretmenin kendi 6grenim ve 6gretim hayatinda nelere, hangi
durumlara baglamaktadir?

4.1. Elinde yetkisi olsa 6grenim ve 6gretim hayatindaki hangi aksakliklar
degistirmek veya tamamen ortadan kaldirmak isterdi?

4.2.Elinde yetkisi olsa 6grenim ve 6gretim hayatinda hangi yeniliklere yer
vermek isterdi?

5. Matematik 6gretmenin yapilan ¢alisma ile ilgili goriisleri nelerdir?

1.4. Arastirmanin Onemi

Gilintimiizde biiyiik bir hizla gelisen bilgi ve iletisim teknolojileri anlamli matematik
Ogretimi i¢in yeni firsatlar sunmaktadir. Modern toplumlarda teknoloji insanlarin diisiinme,
planlama ve degerlendirme davranislarinda biitiinciil ve pragmatik bir degisime yol
acmaktadir. Bu degisimle birlikte bilgi ve 6grenmeye iliskin yeni kavramlarin olusumu, farkl
alanlarda oldugu gibi matematik egitimi alaninda da yeni paradigmalarin ortaya ¢ikmasina
onciiliik etmektedir. Matematik 6grenimi, artik, daha paylasimci, zamandan ve mekandan
bagimsiz, yapilandirmaci bir kimlige sahiptir. Matematigin bu yeni kimliginde ise teknolojik
araglara biiyiik onem verilmektedir. (Kose, 2015)

Teknolojinin matematik dersi konu 6gretim-6grenim siireclerine ve matematik dersi
Ogretim ortamina entegrasyonunun yukarida bahsedilen global ve pragmatik gerekcelerin
disinda 2005 ‘te degisen ortaokul matematik miifredatinda da matematik dersi kapsaminda
konu anlatim yontem ve degerlendirme tekniklerine teknoloji entegrasyonunun yapilmasi,
iilkemizdeki matematik 6gretiminin teknolojik agidan 6gretime giren ve 6gretimden ¢ikan
unsurlarin incelenmesi ve restore edilmesi zorunlu hale gelmistir. Ayrica 6gretimin en énemli
unsurlarindan biri hatta belki de en 6nemlisi olan 6grencilerin 6gretim yasantilart disindaki

siireclerde teknoloji hayatlarinin merkezine almis bir kusak olarak yetismeleri karsisinda bu



unsura 0gretim ortamini hazirlayan matematik 6gretmenlerinin teknolojiyi kullanmalari
gerekliligini kagimilmaz kilmistir. Matematik 6gretmenlerinin matematik konularini 6gretmek
icin kullandiklar1 yontem-tekniklerine ve matematik 6gretim ortamina teknolojiyi entegre
etmeyi tercih etmemesi 6grencilerin, 6gretmenlere ve 6gretim ortamlarinin gergeklestigi
mekanlara (okul, kurs vb.) kars1 6nyargi olusmasina ve 6grencilerin matematik dersi siireci
hi¢ zevk almadiklari, ilgi duymadiklar1 ve zoraki gergeklestirilen siireglere doniisiimesine yol
agmaktadir. Hali hazirda tilkemizde ge¢misten gelmis hoslanilmayan bir ders olarak goriilen
matematik derslerine kars1 6nyargt s6z konusudur. Matematik dersleri, matematik 6gretimine
teknolojinin entegresi ile daha eglenceli, degisen diinyaya uyumlu ve dgrenciyi derse daha
motive eden bir siire¢ haline gelecektir.

Matematik 6gretmeni bu siiregte 6gretim ortamlarini diizenleyicisi ve 6grenciye
rehberlik eden kisi olarak teknolojinin matematik 6gretim ortamina ve siirece entegresinde
matematik 6gretmenin zihinsel siire¢lerinin, teknoloji kullanimin nasil olacagina iliskin
se¢imlerinin ve teknolojiye karsi olusan goriis ve teknolojik bakis agisinin oldukga 6nemli
oldugu diistiniilmektedir.

Degisen gelisen diinya igerisinde tiim bu gereklilikleri diisiindiigiimiizde teknolojiyi
matematik derslerine entegre edecek olan matematik 6gretmenlerinin ve adaylarinin
teknolojiyi daha etkili ve anlamli kullanabilmelerini saglamak; 6grencilerin de teknolojiyi
etkili kullanarak kendi 6grenimlerine katki saglayabilmelerinde matematik konusunda
rehberlik edebildikleri kadar teknoloji konusunda da rehberlik edebilmeleri ¢ok 6nemli bir
durum haline gelmistir. Bunun i¢in 6gretmenlerin teknolojiyli matematik egitiminde
kullanmalar1 sart haline gelmistir. Tam bu noktada bu ¢alisma matematik 6gretmenlerinin
teknolojiyi matematik 6gretiminde etkili kullanmalarini saglayabilmek i¢in 6gretmenlerin
zihinsel siireclerini anlama, bu siireclerde yanlis 6grenilmis olanlart degistirme ve dogru

kullanilanlar1 gelistirmek tercihten ¢ikip zorunluluk haline doniigsmiistiir. Ayrica ortami



diizenlemede teknoloji barindiran dersliklerde bulunan teknolojiden en iist seviyede
yararlanmak 6gretimi olumlu etkilemesinin yaninda iilkemizdeki matematik egitimini diinya
standartlarina ulastirmada biiyiik katki saglayacaktir. Matematik 6gretmeninin bu
entegrasyonlari istenen boyutlarda yapabilmesi ve teknolojiyi 6gretimin vazgecilmez bir
unsuru haline getirebilmesidir. Bunun i¢in de bu ¢alisma, 6gretmenlerdeki teknoloji
entegrasyonu etkileyebilecek zihinsel, sosyal ve fiziksel siireclerin gelisimi ve degisimini
igeren bir tespit ¢alismasi olarak matematik 6gretmeni yetistirme programlarinda teknoloji
icerikli ders 6gretimi derslerinin i¢eriginin diizenlenmesi agisindan da 6rnek teskil edebilecegi
diistiniilmektedir.

1.5. Varsayimlar

Varsayimlar kanitlanmasina gerek olmayan dogru olarak kabul edilen 6nermelerdir.
Kisacas1 “denenmeyen yargilardir” denilebilir. Varsayimlar ¢alismanin basinda dogru kabul
edilir ve higbir sekilde sinanmazlar. Arastirma sonuglarinin gecerligi, bu yargilarin
dogruluguna da baghdir. Varsayimlar ¢alisma problemi olusturulduktan sonra bu problem
sonucunda yapilan ¢alismada ortaya ¢ikacak olarak kabul edilen durumlari belirtmektedir. Bu
calismada da ¢alisma baslamadan 6nce belli bagli varsayimlar iizerinden gergeklestirilmistir.
Bunlar;

1. Ogretmenlik meslegini yaptig1 yillar (4 y1l) boyunca herhangi bir teknoloji
entegrasyonlu ders igerigi deneyimi olmayan matematik 6gretmeninin teknoloji entegrasyonlu
ders deneyimleri tecriibesi edinince enstriimantal olusum sagladigi,

2. Ogretmendeki enstriimantal olusum siirecinin kilit dgesi enstriimanli eylem
semalar1 oldugu ve olusum diger ana 6gelerini (artefact, enstriiman, enstriimanlagsma,

enstriimanlastirma, orkestrasyon) etkiledigi,



3. Ogretmen ile yapilan teknoloji entegrasyonlu matematik ders icerigi hazirhig
ve anlatimlar1 boyunca 6gretmende gergeklesen enstriimantal olusumuna yonelik
farkindaliginin olustugu,

4, Katilimc1 6gretmenin bu ¢alisma 6zelinde 6lgme araglarina samimi cevaplar
verdigi varsayilmistir.

1.6. Sinirhliklar

Arastirmada ele alinan problemin i¢ginde bulunan degiskenlerine ve bu problemin
arastirilmasinda kullanilan yontemine iligkin ¢aligmada bazi sinirliliklar ortaya ¢ikabilir.
Sinirhiliklar, arastirmacinin yapmak isteyip de ¢esitli nedenlerle dolay1r yapamadigi durumlarin
ve olgularin nedenleri ve gosterimleridir. Bu calismada genel olarak yapilan ¢calismada ¢ok
fazla sinirlilikla karsilagilmayip hali hazirda burada bahsedilen sinirliliklarla ilgili olarak da
calismanin Oneriler kisminda alanla ilgili yapilacak diger ¢calismalar i¢in ¢alismacilara oneri
olarak sunulmustur. Bu ¢alismanin belli basli sinirliliklart sunlar olmustur:

1. Arastirmada katilime1 6gretmenin teknolojiye ve teknoloji entegrasyonlu
matematik 6gretimine karsi var olan goriislerini anlamaya yonelik kullanilan 6lgme
araglarindan edinilen bilgiler, 6gretmenin yar1 yapilandirilmig goriigme sorularina verdigi
samimi cevaplarla sinirhdir.

2. Bu arastirmadan edilen bulgular aragtirmanin yiiriitiildigii 2011 yili ilk6gretim
matematik 6gretmenligi programindan mezun olmus, dort yillik aktif 6§retmenlik deneyimi
mevcut 6gretmen ile sinirhidir.

1.7. Tamimlar

Tanimlar, caligmadaki belli soyut kavramlara ve ¢alismanin dayandigi bilimsel kurami

olusturan yapilara agiklik getirmek amaci ile, ikinci bir yorumu dogurmayacak sekilde acgik,

net ve aragtirmaya 6zgii olmalidir. Bir kuramin ¢alismay1 okuyan ¢ogu kisi tarafindan



anlagilabilmesini saglamak i¢in, teorik yapilarin ve kuramsal olgularin bu kisilere iletilmesi,
anlatilmasi gerekir. Bu amagla bu ¢alismadaki belli basgh tanimlar su sekildedir:

Arac¢: Makine materyali, yazilim, yazilimdaki komutlar1 saglayan sekmeler yerine
kullanilmakta ve insan aktivitesini destekleyen bir amaci olan materyallerdir.

Artefact: Ogrenme-dgretme ortami igerisinde matematiksel bir amag i¢in kullanilan
bazen soyut bazen de somut bir aragtir.

Enstriiman: Artefactin kisi tarafindan 6znellestirilerek verilen matematiksel
teknolojik gorev i¢in kullanilan versiyonudur.

Sema: Uygulama esnasinda uygulamaya rehberlik edebilecek kadar yeterli olabilecek,
uygulamadaki yeni deneyimlerle gelistirilebilecek bir artefactin kullanimi igin yapilan
davranislar, eylem kurallar1 ve kavramsal bilesenler biitiiniidiir.

Teknik: Semalarin gézle gézlenebilen somuta vurulmus parcalaridir. Sozliikteki
temel anlamindan teori i¢inde daha derin bir anlama sahiptir.

Enstriimanlasma (Instrumentation): Aracin kullanilmasinda ve araci
sekillendirilmesinde bu araci kullananin bilgisinin rehberligi ile gerceklesen siiregtir.

Smirhihik: Kullaniciy: tek bir ¢oziime iten ve diger ¢6zliim yollarindan uzaklastiran ya
da diistinmesine engel olan yapilardir.

Etkinlestirme: Kullanicinin gérevleri farkli ¢6ziim yollarini kullanarak etkili bir
sekilde yapabilmesini saglayan yapilardir.

Enstriimanlastirma (Instrumentalization): Aracin (artefactin) yarar ve
sinirliliklarinin, matematiksel bir etkinlikteki kullanicinin stratejilerini ve gelisen kavramlarini
etkilemesidir.

Orkestrasyon: Ogrencilerin (kullanicilarin) enstriimantal olusumlarina rehberlik
etmek icin verilen matematiksel etkinlik durumlarinda bir 6grenme ortaminda bulunan ¢esitli

artefactlarin kullanimi ve 6gretmenlerin kasith ve sistematik organizasyonudur.
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Dinamik Geometri Yazilimi: Geometrik sekillerin rahatlikla olusturulabildigi,
olusturulan sekillerin 6zelliklerini belirlemek i¢in dl¢iimler yapilabilen, sekillerin ekran
tizerinde siirtiklenebildigi, yap1 hareket ettirildiginde daha 6nce 6lgiilen nicelikler de dinamik
olarak degisir fakat siirlikleyebilme 6zelligi yardimiyla yapinin degisimi izlenirken yapi1
hakkinda hipotezler kurulabilen, kurulan hipotezler test edilebilen, genellemelerde
bulunulabilen Doniislim geometrisinin tiim konular1 ¢alisilabilecek olan geometri

yazilimlaridir.



11

2. Boliim
Literatiir

Teknolojinin son zamanlarda gerek diinya iilkelerinde gerekse kendi iilkemizde
giderek 6nem kazanmasiyla birlikte teknoloji ortaminda matematik 6gretimi de bir zorunluluk
haline gelmistir. Tabi ki bu durumda da bu egitimi uygulayan matematik 6gretmenlerinin
gerek hazirlik siirecinde ders plani hazirlarken gerekse ders uygulamalar1 esnasinda olusan,
gelisen ve degisen zihinsel semalarini ile ders anlatimi esnasinda sergiledigi eylemlerini ve
ders i¢i teknolojiyi yonetme segimlerini anlama ihtiyaci da her zamankinden daha fazla ortaya
cikmustir. Ogretmenin teknolojiyi ve araglari sinif ortamina entegre etmesi hazirhik siireci ve
ders deneyimleri sirasinda onlarin da kendi zihinsel siireclerinde yeni olusumlar: yarattiklar
tartigilmaz bir gergektir. Ogretmenlerin bu olusumlari incelenebilmesi ve incelendiginde
goriilen bu semalarin tanimlanabilmesi i¢in enstriimantal olusum teorisinde gecen kullanim-
enstriimanli eylem semalar1 kavramlarina dayandirilarak ele alinmistir. Diger yandan ise yeni
olusan bu teknoloji entegrasyonlu 6gretme-6grenme ortaminda 6gretmenin teknolojiyi
matematik dersine entegrasyonunda teknolojiyi kullanma bi¢imi ve sinifa yaptigi rehberligi
acisindan incelenmesinde, teknoloji ortaminda 6gretmen uygulamalarini anlamaya yardim
etmesi ve teknoloji ortamindaki 6gretmen rollerinin tanimlanmast igin enstriimantal
orkestrasyon teorisi de incelenerek ¢alismanin teori asamasi tamamen enstriimantal olusum
teorisi iizerine kurulmustur.

Olusumdaki entegrasyonda ¢alismanin amaci agisindan semalar1 ve se¢imleri daha net
gozlemleyebilmek adina bir dinamik geometri yazilimi kullanilmasi tercih edilmistir.
Calismada teknolojik arag olarak kullanilan dinamik geometri yazilimi, ¢alisilan 6gretim
kademesi ve aragtirmada yardimei olan matematik 6gretmenin tercihi goz oniine alinarak

Cabri-Geometry dinamik gemetri yazilimindan yararlanilmistir. Bunun i¢in alanyazinda



12

ayrica bu dinamik geometri yazilimi ile ilgili daha 6nceden yapilmis ¢alismalardan da
ornekler sunularak yazilim hakkinda da agiklamalarda bulunulacaktir.

Bu calismada, Trouche (2003)’iin ortaya koydugu enstriimantal olugum teorisi ve yine
Trouche (2004)’iin orkestrasyon teorisi referans alinarak bir ¢alismaya gidilmistir. Calismanin
amaci, matematik 6gretmenlerinin teknoloji entegre ettikleri matematik 6gretim ortamlar1 igin
hazirlik siirecinde, teknoloji entegreli ders deneyimleri esnasinda ve deneyimlerin sonrasinda
olusturdugu zihinsel semalar (kullanim- enstriimanli eylem semalar1), enstriimanlasma-
enstriimanlastirma siiregleri ve ders esnasinda teknoloji kullanma big¢imi ile teknolojiyi
matematik konularina entegre edilis 6gretimleri gerceklestirmeye yonelik 6grencilere
sergiledikleri rehberlik amagl orkestrasyon se¢imlerini incelemektir. Ayrica arastirma
sonunda 6gretmenin kendisinde gergeklesen olusumun farkindalik seviyesi ve bu
farkindaligin 6gretmenin bundan sonraki 6gretim etkinlikleri hazirlama konusundaki goriis ve
Onerileri de bu iliskiyi ortaya koymak adina ele alinmistir. Bu amagla ¢alismada enstriimantal
olusumun i¢inde barindirdig: artefact-enstriiman, enstriimanlagsma-enstriimanlastirma ve
sema-teknik kavramlari ile enstriimantal orkestrasyonun incelendigi bir ¢calisma olarak insa
edilmistir.

2.1. Enstriimantal Olusum Teoremi

Gilinlimiizde matematik 6gretmenleri ve adaylar: teknolojiyle uyumlu olan ¢ok sayida
kaynaga sahiptirler. Bununla birlikte 6gretmenler, teknolojik ara¢ ve kaynaklarin kullanimin
igeren bu siiregte ¢ok sayida zorluk yasayabilmektedirler (Drijvers, 2012b). Bu nedenle
teknoloji entegreli ortamda matematik dgretimi yapan matematik 6gretmeninin eylemlerini
anlama ihtiyaci fazlasiyla ortaya ¢ikmistir (Tabach, 2013). Diger taraftan bakacak olursak da
Ogretimin diger onemli girdisi ve ¢iktis1 olan 68rencilerin 6grenme siireclerini derinlemesine
anlamak da matematik egitimi arastirmalarinin temel zorluklarindan biridir. Bu anlayisi

saglayabilmek i¢in ¢ok farkli teorik bakis agilar1 incelemek miimkiindiir (Drijvers, Godino,



13

Font, Trouche, 2013). Bu ¢alismada da oldugu gibi teknolojinin entegre edildigi bir
matematik 6gretimi ortaminda bu 6grenme siire¢lerini anlamamiza ve anlamlandirmamiza
yardim edebilecek en 6nemli teorik gercevelerden biri de enstriimantal olusum teorisidir.
Kuuti ve Kaptelinin (1997), bu teori arastirmanin biiytik bir béliimiinde incelenen teknoloji ile
alakal1 semalar1 yakindan ilgilendiren; 6grenme siirecinde kullanilan araglarin digsal yonden
igsel yone yani psikolojik araglara doniisiimiinii anlatan gelisimsel bir degisimi anlatmaktadir
(akt. Rivera, 2007).

Bu durumdan yola ¢ikilarak bu calismada, ortamda olan ve kullanilan artefact
secimleri yardimiyla 6gretmenin olusturdugu, degistirdigi ve gelistirdigi enstriimanli eylem-
kullanim semalar1 ve bu semlaca gerceklestirlen enstriimanlagma ve enstriimanlastirma
stirecleri lizerine ¢alisilmistir. Ayrica sosyal ortamlarin (sinif ortami1) bu semalarin tizerindeki
etkisi ve semalarin birbirleri arasindaki etkilesimin matematik 6gretimini diizenleyen
matematik 6gretmenlerinin orkestrasyon se¢imlerinin psikolojik ve fizyolojik nedenleri de bu
kesfe dahil edilmistir.

Tablo 1

Enstriimantal Olusum Teorisinin Temel Unsurlar: (Drijvers, Godino, Font &
Trouche, 2013b)

Enstriimantal Olusum Teorisi

— Enstriimantal olusum

—  Atrtefact ve enstriiman

— Enstriimanlagma ve enstriimanlagtirma
— Sema ve teknik

—  Enstriimantal orkestrasyon
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Enstriimantal olusum teorisini olusturan bu bes temel unsur tamamen birbirinden
ayrilan artefact-enstriiman ve sema-teknik kavramlar1 yaninda tamamen birbirinden kesin
cizgilerle ayrilmayan enstriimanlasma-enstriimanlastirma unsurlar1 da vardir. Bu unsurlarin
yan1 sira sosyal 6grenmeleri de etkileyen teorinin sosyal 6§renme ayagi olarak enstriimantal
orkestrasyon unsuru da eklenmistir. Bu olusumdaki temel unsurlar1 ayrintili bir sekilde
incelemek ¢alismamizin seyri agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

2.1.1. Enstriimantal olusum modeli. Matematik 6grenim ve 6gretim siiregleri,
teknolojinin smif i¢inde yol a¢tig1 karmasiklig1 azaltacak sekilde diizenlenmelidir. Matematik
egitimindeki teknoloji kullanima ile ilgili diinya {izerinde yapilan ¢alismalara bakacak olursak
bu konuda, Fransiz matematik egitimi ile ilgilenen arastirmacilar tarafindan yapilan
calismalarda bilgisayar cebir sistemi ilizerinde kullanilmasiyla taninmaya baslanan
enstriimantal olusum (Kieran & Drijvers, 2006); ara¢ kullanimi ve bu kullanimin 6grenme ile
iligkisini arastirmay1 saglayabilen, ayrica 6grencilerin ara¢ kullanimindaki davranislarina,
tekniklerine ve biligsel gelisimlerine dikkat ¢cekebilen, 6grenme i¢in psikoloji temelli bir siire¢
olarak goriilmektedir. (Gravemeijer, 2005). Enstriimantal olusum bazi bu teori ile ilgilenen
bazi aragtirmacilardan, Tabach (2011)’a gore, bilgisayar kullanilan matematik 6gretim
ortamlarinda deneysel (denenen) sonuglara dayandirilan teorik bir yap1; Artigue (2002) ve
Mariotti (2002)’e gore de ayni sinifta ayni aract kullanan ve ayni gorevi gergeklestirebilmek
i¢in 6grenciler tarafindan gelistirilen farkli teknolojik stratejiler (akt. Tabach, 2011), yine
Tabach (2013)’a gore, teknolojinin oldugu bir 6gretim ortaminda dgrencilerin 6grenmesini
karakterize etmek i¢in kullanilan bir olusum olarak tanimlamaktadirlar.

Matematik 6gretimi ortaminda yapilan tiim bu diizenleme ¢alismalari, 6grenim ve
Ogretim siireclerine teknolojinin entegresini tek basina tabi ki de kolaylastirmayacaktir. Hatta
baz1 durumlarda zorlastiracaktir bile. Iste tam bu noktada teknolojinin entegrasyon kismini

inceleyebilmek i¢cin 6grenme ve 6gretim siirecinin egitimsel ve kiiltlirel boyutunu anlamak
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amacli teorisel bir dayanaga ihtiya¢ duyulmaktadir. Artigue (2000) ‘e gore, kisaca
tanimlamak gerekirse, enstriimantal olusum modeli 6grenme-6gretme ortaminda bulunan
teknolojik araclarin anlamlandirilmasidir. (akt. Kozakli, 2015). Enstriimantal olusum bir kisi
i¢in, kisisel semalarin olusumu veya var olan sosyal semalarin benimsenmesi sonucu
artefactlarin enstriimantal bir deger kazandigi hem psikolojik hem de kiiltiirel bir siiregtir
(Artigue, 2002).

Enstriimantal olusum siirecini tam anlamiyla tanimlayabilmemiz ve
anlamlandirabilmemiz i¢in siireci tanimlamakta kullanilan dort ana unsuru da ¢ok iyi
anlamamiz gerekmektedir. Bu nedenle de sirasiyla teorideki temel unsurlar birbiriyle olan
iligki sirasina gore incelenecektir. Enstriimantal olusum siireci, 6grenenin ve dgreticinin
teknolojik bir arac ile kars1 karsiya kalmasi ile baglamaktadir. Bu nedenle 6ncelikle teoride
sadece fiziksel durumlarla tanimlanan ara¢ anlaminda kullanilan artefact kavraminin
acgiklanmasi ve orneklenmesi lizerinde durulacaktir.

2.1.2. Artefact ve enstriiman. Bu ¢alismada yapilan davranislari ve se¢imleri daha
1yi ve derinlemesine anlayabilmek i¢in dncelikle enstriimantal olusum teorisini olusturan
unsurlar detaylica inceleyip anlamaliyi1z. Bunun i¢in teorinin temelleri de olan unsurlar
“arag”, “artefact” ve “enstriiman” kavramlarini tanimlayip agiklama ihtiyaci ortaya
cikmaktadir. Bu kavramlar sirasiyla arag-artefact iligkisi ve artefact-enstriiman iligkisi
tizerinden anlatilacaktir.

2.1.2.1.Arag-artefact iligkisi. Arag, makine materyalinin yerine kullanilmakta ve
insan aktivitesini destekleyen bir anlama sahip oldugu bilinmektedir. (Trouche, 2004). Rivera,
(2007) Araglar, matematiksel anlamlar igermekte ve 6grenmeyi saglayan zengin matematiksel
durumlar dogurmaktadir (akt. Deniz, 2016). Kullanilan sembolik ya da fiziksel somut bir

nesne arag olarak adlandirilmistir. (Drijvers & Gravemeijer, 2005; Hoyles & Noss, 2003;
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Kieran & Drijvers, 2006; Rabardel,1995; Trouche, 2004; Trouche, 2005; Verillon &
Andreucci, 2006)

Matematiksel alistirmalarda materyal olarak kullanilan araglar artefact olarak
adlandirilmaktadir (Drijvers Ve digerleri, 2013). Genesisin dista kalan parcasidir (K6se,
2015). Rabardel (1995)’e gore de artefact, kullanan kisi tarafindan kendisi kullanilmadan
once veya kullanan kisinin ayn1 araci baskalar1 kullanirken gérmeden 6nce anlamsiz gelebilen
bir seydir. Artefact yine, 6grenme ortami igerisinde bir arag olarak kullanilan her zaman
fiziksel olmayan ama somut bir cisim ya da nesne olan bir materyal olabilmektedir. (Guin &
Trouche, 1999; Kozakli, 2015; Trouche & Drijvers, 2010). Ogrenen kisi tarafindan
kullanilmadan 6nceki aracin bulundugu hal de artefacttir. Degiskenlerin belirli bir amaci
gerceklestirebilmeleri i¢in bilingli bir sekilde organize edilmis insan yapimi materyallerdir
(Verillon & Andreucci, 2006).

Artefact unsuru daha net anlasilmasi i¢in teorinin ¢iktig1 alanyazinlarda su sekilde
ornekler ile agiklanmaya ¢aligilmistir:

. Bir dili, bu dilin kullanicilarini ve nasil kullanildig1 diistinmeksizin
konustugumuz zaman bu dil bir artefact 6rnegi olmustur. (Trouche, 2004).

. Anlamin yitirmis kelimeler gibi kullanimini kaybetmis araglar da artefacta
ornek gosterilebilir (Verillon & Andreucci, 2006).

. Artefact, siklikla ama her zaman fiziksel olmayan, verilen bir géreve ulasmak
i¢in bir nesne; kiiltiirel ve sosyal deneyimleri bir araya getiren insan aktivitesinin bir iiriinli de
olabilmektedir: bir ¢ekig, bir piyano, bir hesap makinesi ya da bilgisayariizdaki bir dinamik
geometri sistemi gibi. (Drijvers ve digerleri, 2013).

. Artefact i¢in her zaman kesin ve net bir sey sdylenemez, 6rnegin dinamik

geometri yaziliminda kisi yazilimi tek bir artefact olarak gorebilirken bir bagka kullanict ayni
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dinamik geometri sistemini artefactlarin bir araya gelmis hali olarak da gorebilmektedir:
6lgme artefacti, siiriikleme artefact1 gibi (Drijvers ve digerleri, 2013).

Alanyazina gore artefact, insan diistincesi ve kendi gayreti olusturdugu tiim seyleri
ifade etmektedir ve bu 6zel aracin tam olarak Tiirk¢e bir kelime tarafindan karsilanmadigi igin
herhangi bir anlam karisiklig1 olusmamasi agisindan bu ¢alismada da bu tanimlar1 biinyesinde
barindiran somut materyaller artefact olarak ele alinmistir.

2.1.2.2. Enstriiman ve artefact-enstriiman iligkisi. Guin ve Trouche, (1999)
Enstriiman kavramui, belirli bir etkinlik ¢esidi i¢in kullanicinin (68rencinin, 6gretmenin gibi)
zihinsel semalarini kullanarak gelistirdigi, artefactin psikolojik boyuttaki yapisidir. (akt.
Drijvers, Doorman, Boon & Gisbergen, 2009).

Artefact kavramina tekrar bakacak olursak, ortamda olan veya verilen somut bir
nesne, bir materyal olarak tanimlanirken (Tabach,2011; Trouche,2004; Trouche,2005);
enstriiman ise, viicudun bir uzantisi gibi; artefact 6gelerinde olugsmus fakat fonksiyonel bir
organ gibi ve aslinda kendi kendine var olamayan psikolojik bir 6gedir (Trouche, 2004).
Artefact, nesnel diinyaya ait olup ve kullanicinin fiziksel ve psikolojik olarak katilim1 yoktur;
enstriiman ise, kisi ile gercek diinya arasindaki ara yliz durumunda olup ve kullanan kisinin
fiziksel ve psikolojik yap1 olarak bilesimidir. Trouche (2004) artefactin ortama verildigini,
enstriimanin ise deneyim siiresince zihinsel siireclerle insa edildigini; artefactin materyalin
kullanmadan, tanimadan veya alismadan 6nceki hali oldugunu; enstriimanin ise materyali
kullandikga aktif bir sekilde zihinsel siirecler sayesinde insa edilen ve boylece daha asina,
alisilmis bir hale biiriinmiis hali oldugunu séylemektedir. Tiim bu yargilar sonucunda
kullanicilarin bireysel farkliliklardan dolay1 alelade bir artefactin kisisel deneyimler ve
tercihler sonucunda sekillenen; enstriiman ise siibjektif bir materyal yorumu ortaya

cikmaktadir.
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Bir enstriiman, artefactin bir parcasi olan ve onu artefactan enstriimana doniistiiren
biligsel semalardan olusmus karmasik bir varliktir. Nesneden, ders materyalinden ya da
ortamda var olan artefacttan kullanimi agisindan farklilastig1 goriilmektedir. (Artigue, 2002).

Fransiz arastirmacilar enstriimani psikolojik bir yap1 olarak goriirken tanim olarak
Piaget’in sema kavramiyla ayni olmasa da bu bileseni Piaget’in sema kavrami adi ile
tanimlarlar. Burada gecen sema kavrami ayr1 bir baslik altinda detayh bir sekilde incelenecek
olmasina ragmen igeriginden kisaca bahsedilecek olunursa hem uygulamaya rehberlik
edebilen hem de uygulamayla gelisebilen bir artefactin amaca uygun kullanilabilmesi i¢in
hareketler, eylem kurallari ve kavramsal bilesenlerden olusur (Drijvers ve digerleri, 2013b).
Artefact ve enstriiman arasinda ise s0yle bir ayrima gidilebilir; artefact 6gretim siirecine bir
aktiviteyle entegre edildiginde, uygun kosullar oldugunda bir enstriimana doniisiir, yani

enstriiman ortamda kendiliginden olusmaz (Verillon & Rabardel ,1995).

Enstriiman = ArtefaCt + Sema

(Drijvers & Trouche, 2008; Trouche & Drijvers, 2010).

Ustteki esitlikten de anlasilacag iizere bir etkinligi yerine getirmek igin ayni araglart
kullanan ayn1 siniftaki kullanicilar bireysel semalarindan dolay: birbirinden farkl: stratejiler
kullanabilir (Artigue 2002; Mariotti 2002). Bu durum gerceklesen olayin zihinsel semalara
bagli oldugunun agik bir gostergesidir. Ciinkii kullanicida var olan ve olusan semalarin
bireysel ve sosyal bilesenleri vardir. Bireylerin teknolojik araglari kullanmaya basladiklarinda
ise kendileri i¢in bu araglarin ne yapabilecegi ve ne yapmasi gerektigi ile ilgili bir sema
olustururlar. Bu sema bireylerin ilk deneyimleri, inanglari, aktivitelerin dogasi ve amaglari,
akranlariyla ve 6greticiyle olan etkilesimleri ve olagan bir sekilde gelisen kesiflerle iliskilidir

(Tabach, 2011; 2013).
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Matematiksel artefactin matematiksel hareketler sonucunda bir enstriimana doniisme
siireci bireysel semalarin insasini veya daha da genis bir agidan bakilacak olunursa 6nceden
kullanicida var olan sosyal semalarin deneyimlerle uygun hale getirilmesini kapsamaktadir
(Artigue, 2002, Drijvers & Gravemeijer, 2005).

Alanyazinda artefacttan enstriimana gegisi bu 6rnekle su sekilde tarif edilmistir:
Harflerin ne amagla kullanildigi bilinmedigi siirece kalem, yaz1 yazmak i¢in kullanilan
kullanicinin igine yaramayan bir artefact olarak nitelendirilebilirken kullanici yazmay1
ogrendikge (zihinsel yapilar olustuk¢a) ayni kalem bir ¢izim artefact: olmaktan ¢ok daha
fazlas1 haline gelip kendi deneyimleri ya da sosyal ¢evresindeki diger bireylerin deneyimleri
ile olusan yazi yazmak i¢in de kullanilabilen bir artefact haline doniismekte, gelisen
becerilerle ve bireysel yapilarla beraber yazi yazmak i¢in kullanilan bir enstriiman haline
gelmektedir (Drijvers ve digerleri, 2013).

2.1.3. Sema ve teknik. Enstriimantal olusum c¢alismalarindaki ve bu ¢alisma
kapsamindaki en 6nemli unsurlardan ikisi sema ve teknik kavramlari olup ve en biiyiik
etkilesimlerden biri sema-teknik etkilesimi olup diislince ve eylem arasindaki iligkiyi ortaya
koymaktadir (Drijvers ve digerleri, 2013). Bu kavramlar1 ayr1 ayr1 detaylandirip ve
birbirleriyle olan etkilesimleri de incelenecektir.

2.1.3.1. Sema Kavrami. Teoremde artefactin enstriimana doniisiimiiniin ana unsuru
olan sema kavrami Fransiz arastirmacilarin belirttigi gibi Piaget’in teoremdeki zihinsel
stireglere oldukca benzemesine ragmen teoreme 6zgii farkli yanlari da oldukca fazla
bulunmaktadir. Enstriimanin olugmasi i¢in mutlaka olusmas1 gereken bir zihinsel bir yapinin
oldugu bilinmektedir. Sema hem uygulama esnasinda uygulamaya rehberlik edebilecek kadar
yeterli olabilirken hem de uygulamadaki yeni deneyimlerle gelistirilebilecek bir artefactin
kullanimi i¢in yapilan davranislar, eylem kurallar1 ve kavramsal bilesenler biitiiniinden olusur

(Drijvers, Godino, Font & Trouche, 2013b). Artefactin, 6zel bir konu iizerine 6greniminin
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kapsaminin nasil diizenlenecegi ve kullanilacagina iliskin durumlarda bireysel kullanim
semasi igermektedir. Bu durum ise artefactin aksine genesisin igsel durumudur (Kose, 2015).
Jesteler ve temel davraniglardan olan jestler ve degismezler arasindaki diyalektik iliskinin
psikolojik odagi olarak gozlenen semalar, jestler arasinda ayrilmaktadir (Trouche, 2003).

Teorideki sema kavrami, Piaget’in sema kavrami iizerine kurulmasina ragmen aslinda
Vergnaud’a gore olan sema kavrami ile ¢ok daha benzerdir daha dogrusu farklilagsmalar1 daha
azdir. Vergnaud’a gore sema kavrami, i¢inde amaclarin ve yonergelerin oldugu dinamik
fonksiyonel bir varlik; igerisinde eylemlerin kuralini iceren, bilgileri birlestiren, kontrol eden
ve bazi sabit degismezlerin yer aldig1 bir artefact organizasyonunun psikolojik yoniiniin bir
pargasidir (akt. Trouche, 2004). Enstriimantal olusum siireci, kisinin farkli gorevleri
gergeklestirdigi siiregte bireyin yarattigi ya da degistirdigi semalardir. (Verillon & Rabardel,
1995). Bu tanimdan da anlasilacagi iizere enstriimantal olusumun en dnemli psikolojik
unsurlar i¢inde teoremi yaratan arastirmacilar tarafindan en 6nemli bileseni olarak
goriilmektedir.

Bir sema ii¢ temel fonksiyona sahiptir (Trouche, 2004):

. Pragmatik fonksiyon: enstriiman, kendi kullanicisinin kendisi ile bir seyler
(aktivite) yapabilmesine izin verir.

. Sezgisel fonksiyon: enstriiman kendi kullanicisinin planlama yapmasina ve
gorevde yer almasina izin verir.

. Epistemik fonksiyon: enstriiman, kendi kullanicisinin yapilan ¢aligmada
kendisi ile neler olup bittigini anlamasina izin verir.

Rabardel (1995)’e gore verilen bir gorevi gergeklestirebilmek igin konu ile ilgili
artefact sayesinde eylemlerin organize edildigi semay:1 bir artefactin genel kullanim semasidir
(utilisation scheme) (akt. Kozakli, 2015). Guin ve Trouche (2002), Rabardel (1995), Trouche

(2000), Trouche (2004), genel kullanim semalari, kullanim semas1 (usage scheme) ve
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enstriimanli eylem semas1 (instrumented action scheme) olarak ikiye ayrilmaktadir (akt.
Drijvers & Gravemeijer, 2005). Buradaki hareketler kullanim semalarina ait olup eylem
kurallar1 ve kavramsal bilesenler ise eylem semalarina aittir. Bireyin olusturdugu bu
semalarda bireysel agidan ilk deneyimleri, inanglari, aktivitelerin dogas1 ve amaglari; sosyal
acidan akranlariyla olan diyaloglar ve spontane gelisen kesifler yer almaktadir. (Tabach,
2011;2013)

Drijvers (2003), Trouche (2000), ¢calismalarinda ‘sema’ terimi yerine ‘enstriimanli
eylem semas1’ terimini kullanmislardir. Trouche (2000), Ogrencinin bir artefact olarak
adlandirilabilecek grafik hesap makinesini kullanmas1 esnasinda olusturdugu denklem ¢6zme
semasinin enstriimanli eylem semasi olarak adlandirilmaktadir (akt. Drijvers ve digerleri,
2013). Kullanim semalari ile enstriimanli eylem semalar1 her zaman keskin ¢izgiler ile
birbirlerinden ayrilamazlar; baz1 durumlarda sadece kullanicinin seviyesi ile ilgili olurken
bazi1 durumlarda da sadece artefacti gozleme seviyesi ile ilgili olabilmektedir (Drijvers &
Gravemeijer, 2005). Genel kullanim semalar1 ve bu semalarin 6zelliklerine gore ayrilan iki
alt semast olan kullanim ve enstriimanli eylem semalar1 6zelliklerini tablo iizerinde asagidaki

gibi incelenmistir.
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Genel Kullanim Semalar1

Kullanim Semalar1

Enstriimanli Eylem Semalari

Artefactin diizenlenmesine yonelik (hesap
makinesini agma, ekran kontrastini

ayarlama, bir anahtar segme vb.)
(Trouche, 2004)

Ozel bir gorevi gergeklestirmeye yonelik olan
semalardir. Ornegin; bir fonksiyonun limitini

hesaplamak gibi (Trouche, 2004).

Baslangi¢ diizeyindeki semadir. Artefact ile
yakindan ilgilidir (Drijvers &
Gravemeijer,2005).

Odaklanilan nokta aktivitedeki 6zel doniisiim ¢esitlerini
¢oziimlemektir. Ornegin; formiiller, grafikler vb.

(Drijvers & Gravemeijer,2005)

Metin blogunu yazarken daha 6nce
yazilmis olan bir blog varsa tekrar yazmak
yerine kes yapistir yaparak islemi
gerceklestirme organizasyonu ‘kes yapistir
semast’ olarak adlandirilabilir. Hatta
tecriibeli bir kullanicinin kes yapistir
semasin1 hizli bir sekilde dogru yapmasi
kullanim semasina ornektir (Drijvers &

Gravemeijer,2005)

Tutarli ve anlamli zihinsel semalardir ve enstriimantal
olusum siirecinde baslangi¢ diizeyindeki kullanim
semalar1 ile olusturulurlar (Drijvers &

Gravemeijer,2005)

Ikinci kategori sema olan enstriimanli eylem

semasl i¢in insa bloklar1 tanimlamasi

yapilabilir. (Drijvers & Gravemeijer,2005)

Hem teknik becerileri hem de zihinsel becerileri igeren
yapilardir (Drijvers &
Gravemeijer,2005).

2.1.3.1. Teknik kavramu. Teknikler, semalarin gozle gozlenebilen somuta vurulmus

parcalaridir. Biligsel temelleri sema olan aksiyonlarda, verilen gorevi ¢ozme kisminda

O0grencinin semalarinin yansimasi olan 6grenci diisiincesinin gézlemlenebilir béliimleridir

(Drijvers ve digerleri, 2013; Kieran & Drijvers, 2006). Artigue (2002), Teknik, ona yiiklenen

s1g anlamdan daha fazlasini ifade eden bir gérevi problemi ¢6zme sekli ve rutin gorevlerin

Otesinde karmagik bir muhakeme siirecinin oldugunu vurgulamaktadir (akt. Drijvers vd,
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2013). Lagrange (2000), tekniklerin, pragmatik ve epistemik kisimlar1 vardir (akt. Drijvers ve
digerleri, 2013).

Pragmatik (Yararci) Kism: Teknikler genellikle pragmatik bir olguya sahiptir ve
tekniklerin pragmatik kisimlarini ortaya ¢ikarmak i¢in verimli oldugu alanlar yaratmak ve
potansiyellerine odaklanmak gerekmektedir (Artigue, 2002).

Epistemik (Bilgisel) Kismi: Teknikler, epistemik acidan da bir degere sahiptirler ve
blinyesinde barindirdig1 nesneleri, olgular1 anlamaya katkida bulundukga bu kisimlari ortaya
¢ikmaktadir (Artigue, 2002).

Enstriimanli eylem semasi, enstriimantal olusum siirecinin gézle gériinmeyen zihinsel
ve biligsel yapisina vurgu yaparken; enstriimanli tekniklerin goézle goriiniirliik saglamast,
enstriimantal olusum stirecinin analizi agisindan ¢ok 6nemli olan bir durum yaratmaktadir
(Drijvers & Gravemeijer,2005). Genel kullanim semalarindaki teknik ve kavramsal unsurlarin
birlikte gelismesi enstriimantal olusum siireci i¢in olumlu bir gerekliliktir (Drijvers &
Gravemeijer, 2005).

2.1.4. Enstriimanlasma (instrumentation) ve enstriimanlastirma
(instrumentalization) siirecleri. Enstriimantal olugsum siireci kullaniciya yonelik olan
enstriimanlagma ve artefacta yonelik olan enstriimanlastirma seklinde iki alt olgu ve bu
olgularin birbiri ile iligkisi ile tanimlanabilmektedir (Trouche, 2004). Bu iki olguyu 6nce ayr1
ayr1 daha sonra ise birbirleri ile iliskisinin incelenmesi uygun bulunmustur:

2.1.4.1. Enstriimanlagma (Instrumentation). Enstriimanlagsma kavrami, Artique ve
arkadaslarinin aracglar kullanarak ¢esitli ¢calismalarda gozlemlerini yorumlamak i¢in bir
cerceveye biirimek amacli ¢alismalarindan dogmustur (6zellikle computer algebra systems
(CAY)) (akt. Yesildere, 2010). Yine enstriimanlasma, bir etkinligin yerine getirilmesi
gorevinde kullanicinin semalarinin ortaya ¢ikmasi, degismesi ve gelismesiyle iliskilidir (Guin

& Trouche, 2002). Enstriimanda olan ¢esitli komutlarin, bunlarin etkilerinin ve
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diizenlenmenin oldugu kullanici i¢in bir kesif asamasidir (Guin & Trouche, 1999). Aracin
kullanilmasinin ve araci sekillendiren 6grenci bilgisinin rehberlik ettigi bir siirectir (Trouche
& Drijvers, 2010). Drijvers (2002)’e gore, slirecin iginde 6grenci ve teknolojik ara¢ arasindaki
etkilesimi gorebilmek, anlayabilmek i¢in belirli bir rol oldugu ve 6zellikle aragtaki teknik
acidan engellerin var olan kavramsal zorluklarla nasil iliskili oldugunu gosterdigini ifade
etmistir. Artefactin dogas1 geregi, belirli bir ortamda bazi kanilarin yer aldig1, diger var olan
tiim kanilardan artefactin teknik engellerinden kaynakli vazgecilebildigi bir siire¢ olarak
vurgulanmaktadir: artefact kullanicinin diisiincesini sekillendirir (Drijvers & Trouche, 2008).

Noss ve Hoyles (1996), enstriimanlagma siireci, artefactin iizerinde ¢alisilan konuya
etki eden; yapilan aktiviteyi, artefactin bazi sinirliliklarina ragmen kullanicinin gelistirmesine
izin verir (akt. Trouche, 2004). Hoyles ve Noss (2003), aracin sinirliliklar ve imkanlari
ogrencinin (kullanicinin) hem gorevi gerceklestirebilme bigimini hem de ¢alisma sirasinda
ortaya ¢ikan alakali kavramlari da etkileyen bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (akt. Drijvers
ve digerleri, 2013). Guin ve Trouche (2002)’a gore, enstriimanlagma siirecini anlayabilmek
icin Oncelikli olarak artefactin yapip-yapamadiklarina bakilmalidir. Bu durum da artefactin
siurliliklarini, yapabilirliklerini neler oldugunun farkindaligi ile alakalidir. Bu sinirhiliklart
detayli olarak anlayabilmenin 6nemine vurgu yapilmakta ve ii¢ ¢esit sinirliliktan

bahsetmektedirler:

. I¢sel simirhliklar: Yazilimdan kaynakli ilgili olan sinirhiliklar ile alakalidir.

. Komut simirhiliklari: Cesitli komutlarin olup-olmadigi, sekli ve formu ile
alakalidir.

. Organizasyon simirhhiklart: Guin ve Trouche (2002), artefact ile kullanici

arasindaki ara yliziin organizasyonu ile alakalidir (akt. Trouche, 2004).
Trouche (2004), enstriimanlasma siirecindeki tanimlarda gegen siirliliklardan kasit,

‘kullaniciy1 tek bir ¢oziime iten ve diger ¢oziim yollarindan uzaklastiran ya da diisiinmesine
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engel olan’ olarak tanimlanirken; yine tanimlardaki etkinlestirmeden kasit ise ‘kullanicinin
gorevleri farkli ¢oziim yollarin1 kullanarak etkili bir sekilde yapabilmesini saglayan’
yapilardir (akt. Ndlovu ve digerleri, 2011).

Enstriimanlagma siirecini olusturan iki temel unsurdan biri aracin 6zellikleri digeri ise
caligma siirecinde kullanicilarin olusturdugu semalardir denilebilir. Bu siire¢ daha ¢ok
artefactin sinirhiliklar1 ya da olanaklarinin kullanici semalarina etkisi olarak gortiliir.

2.1.4.2.Enstriimanlastirma (Instrumentalization). Enstriimanlastirma kavramina
bakacak olursak, artefactin kendi kendine yonlendirdigi bir farklilagma siirecidir (Trouche,
2004). Aracin yarar ve sinirliliklarinin, matematiksel bir etkinlikteki kullanicinin stratejilerini
ve gelisen kavramlarini etkilemesidir (Kozakli, 2015; Trouche ve Drijvers, 2010). Bir agidan
da artefactin bilesenlerinin tespiti ve gelisimi ile ilgilidir. Bu siirecin iginde ara¢ kaynagini,
kendi kendini diizenler. Yani bu siiregte ara¢ gelisir, siire¢ bir bakima araca yoneliktir
(Trouche, 2003; 2004). Ogrencinin (kullanicinin) kendinde var olan bilgisinin arac1 nasil
kullandigina yonelik rehberlik etmesi yani semalari ile araci sekillendirmesidir (Drijvers ve
digerleri, 2013; Maschietto & Soury-Lavergne, 2013). Enstriimantalizasyon siireci, bir gérevi
gerceklestirmek i¢in ortamdaki ara¢ nasil kullanilirsa gorevi daha da kolay
gerceklestirebilirim diisiincesine yoneliktir. Bu asamada gorevi gerceklestirmek igin
ogrenciler (kullanicilar) araci kullanma ve igsellestirme agisindan derinlemesine diisiinme
imkani bulurlar ve farkli ¢6ziim yollari iiretirler (Rivera, 2007).

Enstriimantasyon ve enstriimantalizasyon siireclerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in
alanyazinda su 6rnek verilmistir: Bir artefact olarak grafik hesap makinesinin ele alinmasi
durumunda, 6grencinin (kullanicinin) ¢6ziim kiimesini, menii segenegindeki ‘calculate
intersect” komutunu kullanarak grafiklerin kesisim noktasini gérmesi; artefactin, 6grencinin
(kullanicinin) diistincesini geometrik olarak yorumlamaya yonlendirdigini gostermektedir; bu

stire¢ enstriimanlasma olarak adlandirilir. Drijivers, (2003); Trouche ve Drijivers, (2010),
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ogrencinin (kullanicinin) hesap makinesini programlayarak, sonucu sayisal olarak
hesaplamasi ise enstriimantalizasyon olarak adlandirilir (akt. Drijvers ve digerleri, 2013).
Ogrencilerin (kullanicilarin), bir dinamik geometri yaziliminda bir geometrik seklin
Ozelliklerini tanimlamak igin stiriikkleme 6zelligini neden kullanmalar1 gerektigini bilmelerini
enstriimanlagma olarak adlandirilirken; daha kolay bir gorev olan siiriiklemeyi nasil

yapacaklarini bilmelerini enstriimanlastirma olarak adlandirmaktadir. (Goos ve digerleri,

2010)
Sekil 1
Iki Siirecin Bileseni Olarak Enstriimantal Olusum (Trouche, 2004)
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Sonug olarak d6gretmen/dgrenciler ve kaynaklar arasindaki etkilesim, enstriimantal
olusumun iki bileseni olarak analiz edilebilir:

J Birinci bilesen: Smiflarindaki kaynaklarla (artefactla) 6gretmen deneyim
yasadik¢a olusan kendi deneyimlerini de kullanarak is birligi i¢inde bu kaynaklarda

(artefactta) degisiklik yapar. Bu siire¢, enstriimanlastirma siirecidir.
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. Ikinci bilesen: Siifta 6gretmen tarafindan uygulamalarda kullanilan
kaynaklar (artefactlar), yapilan uygulamalarda degisiklik yapmaya katki saglayabilir.
Saglanan bu katki, enstriimanlasma stirecidir (Drijvers & Trouche, 2008; Kozakli, 2015).

Iki boyut aslinda siirecte bazi durumlarda birbirinden ayrilmas1 zorlasabilir.
Birbirlerinden ayrilan nokta ise, her ikisinin de odagidir. Yukarida da bahsedildigi {izere
enstriimanlagma siirecinde birey (kullanici) gelisirken; enstriimanlastirma stirecinde ise
gelisen sey artefact olur. (Béguin & Rabardel, 2000). Duruma bagli olarak siireglerden biri
digerine gore daha fazla gelistirilebilir ya da daha dikkat ¢ekici olabilir, hatta yalnizca biri bile
gelisebilir. Buna ragmen her iki siiregte enstriimanin olusumu ve gelisiminde genellikle
diyalektik bir sekilde orani her zaman ayn1 olmaksizin ortaklasa katki saglarlar (Béguin &
Rabardel, 2000; Kozakli, 2015; Trouche, 2004).

Enstriimantal olusum siirecine kisaca bakacak olursak; Enstriimantal yaklasgimdaki
ana fikir, enstriimanin bir materyal ya da sembolik bir nesne ile bu nesnenin eylemlerini
diizenleyen bilissel unsurlari i¢ine alan karmasik bir yap1 oldugunu dikkate almaktir. Bu
yapinin disinda kalan enstriimantal parca “artefact” olarak isimlendirilirken; i¢sel parca,
artefactin 6zel bir konunun 6grenimi kapsaminda nasil diizenlenecegi ve kullanilacagina
iliskin bireysel kullanim semasini igermektedir. Bu semalar1 olusturma siireci olan
enstriimantal olusum iki parcali bir siirectir. Bu pargalardan birisi enstriimanlastirma
(instrumentalization). Enstriimanlastirmada semalarin olusumu artefactin kullanimina
yonelmistir ve artefact bilesenlerinin tespiti ve gelisimi ile ilgilenilir. Enstriimana doniisiim
sirasinda artefactin fonksiyonlarinin ve 6zelliklerinin 6grenilmesi; yanls kullanimlarin ve
hatalarin incelenmesi bu siiregte gerceklesir. Parcalardan digeri ise enstriimanlagma
(instrumentation) ve bu parg¢a basarilmak istenen goreve odaklanmistir. Enstriimanlagma,
bireysel kullanim semalar1 ve enstriiman aracili (instrument-mediated) eylemlerin ortaya

cikist ve gelisimini icermektedir (Kose, 2015).
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Sekil 2

Enstriimanlagma siirecinin ortaya ¢ikis modeli (Kése, 2015)

Bireysel Kullanim Semalar1 Enstriiman aracili eylemlerin ortaya
+ cikisi ve gelisimi

2.1.5. Enstriimantal orkestrasyon. Trouche (2004) enstriimanlar pasif olgular1 degil,
aksine i¢inde bulunduklar kiiltiiriin aktif olgular1 oldugunu dile getirmekte; sema ile kiiltiirel
sistemi ayirmanin miimkiin olmadigini; enstriimantal olusumun hem bireysel 6zelliklere hem
de sosyal bir bakis agisina sahip oldugunu belirtmektedir. Buradan da aragla etkilesime giren
kisinin (kullanicinin) farkl kisilerle (kullanicilarla) ayn1 6gretim ortaminda bulunmasi, bu
ortamin kontrol ve diizenini saglamay1 ve kullanicilar rehberligi de gerektirmektedir. Bu
durum da enstriimantal olusum siirecinin unsurlarindan biri olan enstriimantal orkestrasyon
kavraminin ortaya ¢ikmasi zorunlu hale gelmistir.

Enstriimantal orkestrasyon teoremde, 6grencilerin (kullanicilarin) enstriimantal
olusumlarina rehberlik etmek i¢in verilen matematiksel etkinlik durumlarinda bir 6grenme
ortaminda bulunan gesitli artefactlarin kullanim1 ve 6gretmenlerin kasitli ve sistematik
organizasyonu olarak tanimlanmistir (Drijvers & Trouche, 2008; Drijvers, Doorman, Boon &
Gisbergen, 2009a; Drijvers, Doorman, Boon, Gisbergen & Reed, 2009b; Drijvers, Doorman,
Boon, Reed & Gravemeijer, 2010; Drijvers, 2012b). Bagka bir tanimlama ise enstriimantal
orkestrasyon, matematiksel bilgiyi olusturabilmek i¢in matematik egitiminde kullanilan
araclarin karmasikliginin anlasilmasina katki saglayan bir yaklasimdir (Trouche & Drijvers,
2014).

Matematiksel bir durumun tasarlanmasinda ve sunulmasinda; “Teknoloji siniflarda

nasil ¢alistirilir, 6grenci ¢alismasi zaman ve yer olarak nasil diizenlenir, problem ¢ézmeyle
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bireysel ve grup asamalar1 nasil birlestirilir ve bir biitiin olarak orkestrada her bir 6grencinin
enstriimani siirece nasil entegre edilir?” tiim bu sorularin cevaplari i¢in enstriimantal
orkestrasyon kavramina basvurulabilir (Kozakli, 2015). Pierce & Ball, (2009) bir 6gretmenin
enstriimantal orkestrasyon gelistirme siirecine, matematik egitimi {izerine bilgisi, deneyimi,
bakis a¢is1 ve bu noktadaki teknolojinin rolii tarafindan rehberlik edilmektedir (akt. Kozakli,
2015). Bu durumda da 6gretmenin teknolojiyi matematik dersine entegre etmekle ilgili
bilgisini ve yeteneklerini igermektedir (Drijvers ve digerleri, 2010).

Orkestrasyon, matematiksel aktivitenin gelisiminde enstriimanlarin 6nemini vurgular
ve bu enstriimanlarin birbirleriyle ahenkli bir bicimde kullanilabilirligi a¢isindan burada
Ogretmenin sorumlulugunda oldugunu ifade eder. Farkli miizik tiirleri (farkl: artefactlar) i¢in
uyum yetenegi gerektiren ve solistlerin dogaclamasi bireysel farkliliklari olan (kullanicilarin
enstriimantal eylem semalarinca aciga ¢ikan teknikler)yaninda orkestra sefinin (68reticinin)
rehberligini i¢eren bir siiregtir (Drijvers & Trouche, 2008).

2.1.3. Enstriimantal orkestrasyon tiirleri. Trouche (2004), 6gretmenlerin
matematiksel ve didaktik amaclarina gére 6gretmenin yaptig1 se¢imler diisiiniilerek
orkestrasyonu iki asamaya ayirmistir: ilk agama “didaktik yapilanmalar” ve ikinci agama
“didaktik yapilanmalarin kullanim modlaridir”. Drijvers ve digerleri (2009) ise bir
enstriimantal orkestrasyonun kismen ders oncesi kismen de 6gretim sirasinda olustugu igin
asil performansi yansitan kisma “didaktik performans” adin1 verirken Trouche (2004)’un
ayirdigi iki asamaya ek olarak ticiincii bir seviye ortaya koymuslardir. Bu {i¢ seviye su sekilde
ifade edilmektedir (Drijvers ve digerleri, 2009a; Drijvers ve digerleri, 2009b; Drijvers ve
digerleri, 2010; Drijvers, 2012b; Kozakli, 2015):

o Didaktik yapilanma; ortamdaki artefactlarin diizenlenmesi, 6gretme ortaminin
ve artefactlarin bir yapilanmasidir. Orkestrasyonun miiziksel metaforundaki didaktik

yapilanma ise orkestra i¢indeki miizik enstriimanlarini1 segme ve farkli seslerin matematik
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siniflarinda tek bir ses ve matematiksel konugmalarin birlesimine inebilen ¢oksesli bir miizige
dontstiiriilmesi i¢in gereken diizenlenmeyle alakalidir.

o Kullanma modu; 6gretmenin kendi didaktik yarari i¢in didaktik bir
yapilanmay1 kullanmaya karar verme kismidir. Bu durum, 6grenciler tarafindan gelistirilen
planlar/teknikler ve kurulacak semalar iizerine alinan kararlar1 igermektedir. Orkestrasyon
metaforu agisindan kullanma modu ise, miiziksel enstriimanlarin her biri i¢in boliimlerin
belirlenmesi, ortaya ¢ikmasi beklenen harmonilerin akilda tutulmasiyla yani zihinsel
stireclerle alakalidir.

. Didaktik performans kismi ise; 6gretim sirasinda didaktik yapilanma ve
kullanma modu se¢iminde nasil bir performans gosterildigi, nasil davranildigi, matematiksel
gorevlerin veya teknolojik araglarin beklenmedik bir durumuyla veya ortaya ¢ikan diger
amaglarla ve sorunlarla nasil basa cikildigiyla ilgili alinacak kararlar1 kapsamaktadir. Orkestra
metaforunda didaktik performans, miizisyenler ve orkestra sefi arasindaki gercek etkilesimin
gerceklesmesi ve amaglarin yapilabilirligini agiga ¢ikaran miiziksel bir performansa
benzetilebilir.

Enstriimantal orkestrasyon teorisi, sabit orkestrasyon tiirlerinin kullanimini 6nermez
(Tabach, 2013). Ancak orkestrasyon ¢atisi lizerine yapilan ¢esitli calismalar teknolojik agidan
zengin 6grenme imkani saglayan ortam iginde orkestrasyon tiirlerinin tanimlanmasi iizerine
yogunlagsmistir (Drijvers ve digerleri, 2010; Drijvers, 2012b; Say, Kozakli & Akkog, 2013;
Tabach, 2004; Trouche, 2013). Drijvers ve digerleri (2010), bu agidan 6 tiir orkestrasyon
tanimlamustir; Teknik-demo, Ekran-agikla, Ekran-ile-tahta-arasinda-baglanti-kur, Ekrani-
tartis, Yakala-ve-goster ve Ogrenci-is-basinda. Bu orkestrasyon tiirlerine daha sonra yapilan
caligmalarla Drijvers (2012) Calig-ve-yiirii, Tabach (2011) Teknoloji-kullanmama ve Tabach

(2013) Teknoloji-olmadan-teknolojiyi-tartis orkestrasyon tiirlerini de eklemislerdir (Tablo 3).



31

1. Teknik-demo orkestrasyonu; dgretmen tarafindan segilen aracin tekniklerinin
gosterimiyle ilgilidir. Bu orkestrasyon i¢in didaktik yapilanma, gosterimi 6grencilerin
gosterilenleri takip ettigi bir sinifin diizenlemesi ve teknolojiye rahatlikla ulasma imkani
icermektedir. Kullanma modu olarak dgretmenler, yeni bir etkinlikte teknik gosterebilir ya da
yeni tekniklerini gostermek i¢in 6grenci ¢alismalarii kullanabilir (Drijvers ve digerleri,
2010).

2. Ekrani-acikla orkestrasyonu; rehber bir 6gretmen tarafindan bilgisayar ekrani
tizerinde olan ¢alismalara yonelik tiim sinifa yapilan agiklamalar ile ilgilidir. A¢iklamalar,
sadece teknikleri agiklamanin yaninda matematiksel igerikleri de gerektirmektedir. Didaktik
yapilanmalar acisindan bu orkestrasyon tiirii Teknik-demo orkestrasyon tiiriine benzer
olabilmektedir. Kullanma modu olarak hareket noktas1 6gretmen tarafindan 6grenci
calismalarini agiklamak ya da bir etkinlik i¢in kendi ¢oziimlerini kullanarak baslamaktir
(Drijvers ve digerleri, 2010).

3. Ekran-ile-tahta-arasinda-baglanti-kur orkestrasyonunda; 6gretmen konunun
teknoloji ortaminda ne odugunu ve nasil yapildigini ve geleneksel matematik egitiminde bu
konunun nasil anlatildigina dair agiklamalarin nasil yapildigini bu iki yontem arasindaki iliski
tizerinde durulmaktadir. Teknoloji erisimi ve olanaklarin gésterimine ek olarak didaktik
yapilanma, bir tahta, ekran ve her ikisinin de goriilebilir oldugu bir sinif olusumu
icermektedir. Onceden bahsedilen orkestrasyon tiirlerine benzer olarak égretmenlerin
kullanma modlari, baslangic noktasi olarak 6grenci ¢calismalari ya da kendi olusturduklari
problem durumlari ve etkinlikleri {izerinden baslayabilirler (Drijvers ve digerleri, 2010).

4. Ekrani-tartisma orkestrasyonu; bilgisayar ekrani iizerinde olanlarla alakali tiim
siif tarafindan yapilan tartismayla ilgilidir. Amag, ortak enstriimantal olusumu arttirmaktir.
Didaktik yapilanma teknolojiye erisimi ve teknoloji olanaklari ag¢isindan gdsterimini

igcermektedir. Tercihen 6grenci ¢alismasina ve tartisma i¢in elverisli bir sinif olusumuna yer
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verilir. Kullanma modu olarak diger orkestrasyon tiirlerinde oldugu gibi 6grenci ¢alismasi ya
da 6gretmen tarafindan olusturulan herhangi bir etkinlik olarak verilebilirken ayn1 zamanda
bu orkestrasyon tiiriinde 6grenci davranislar1 da bir baglangi¢ noktasi verilebilir (Drijvers ve
digerleri, 2010).

5. Yakala-ve-goster orkestrasyonunda; dersin hazirlik siirecinde, 6grenci
caligmalar1 arasindan ilgi ¢ekiciligi fazla olanlarinin tanimlanmasinda ve sinif tartismalarinda
ogrencinin muhakeme giicii 6ne ¢ikarilir. Didaktik yapilanma, ders hazirligi boyunca
teknolojik ortamda 6grenci ¢aligmalarina erisimi igermektedir. Kullanma modu olarak
ogretmenler, muhakemelerini gosterilen ¢alismanin hangi 6grencinin oldugunu bilebilir ve
diger 6grencilerin tepkilerini sorabilir ve 6grenci ¢alismasi lizerine doniit saglayabilir
(Drijvers ve digerleri, 2010).

6. Ogrenci-is-basinda orkestrasyonunda; sinif icinde segilen bir 6grenci kendi
calismasinin sunumu sirasinda ya da 6gretmenin istedigi davranigar: yerine getirmek i¢in
teknolojiyi kullanir. Didaktik yapilanma, Ekrani-tartisma orkestrasyon tiiriiyle benzerlik
gosterir. Sinif olusumu hem segilen 6grencinin hem de rehber gérevindeki 6gretmenin
davranigarini takip eden siniftaki tiim dgrencilerle saglanir. Teknoloji kullanimi segilen
ogrencinin kontroliindedir. Kullanma modu; 6grenci tarafindan sunulan ya da agiklanan
calismay1 6gretmenler elde edebilir ya da teknoloji entegreli 6gretim ortaminda belirli
davraniglar1 yerine getirmesi 68renciden istenebilir (Trouche, 2004).

7. Cahs-ve-yiirii orkestrasyonunda; 6gretmen teknoloji detegi ile ¢alisan dgrenciler
arasinda yiiriir, 6grencilerin gelismelerini ve davranislarini izler ve ihtiya¢ duyuldugunda
ogrencilere rehberlik eder. Ogrenciler tek baslarina ya da ikili gruplar halinde bilgisayarlarla
calisir (Drijvers, 2012). Kullanma modunda; 6gretmen ¢alisan 6grenciler arasinda yiiriir,
Ogrencilerin gelismelerini ve calismalarini izler, 6grencilere ¢alismalar1 karsisinda dondit verir,

gerekirse rehberlik eder.
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8. Teknoloji-kullanmama orkestrasyonu; simif ortaminda teknoloji vardir fakat
ogretmen teknoloji kullanmayi tercih etmez (Tabach, 2011). Didaktik bi¢gimde; sinifta
herkesin gorebilecegi sekilde bir ekran vardir. Kullanma modunda; teknoloji olmasina karsin
O0gretmen teknolojiyi kullanmayi tercih etmez.

9. Teknoloji-olmadan-teknolojiyi-tartisma orkestrasyonu; simdiye kadar
goriilmemis olan teknolojik ortamlarin gozlenmesi ve ayni zamanda analiz edilmesi
sonucunda ortaya ¢ikmistir. Her bir 68rencinin sahip oldugu laptoplarla ya da bilgisayar
laboratuvarinda yer almayan 6grenmede 6zel bir didaktik yapilandirmay1 adlandirmaktadir.
Sinifa getirilen laptoplar, mobil bilgisayarlar i¢in potansiyel bir ev sahibi olarak herhangi bir

sinifta kullanim i¢in okula olanak tanimaktadir (Tabach, 2013).



Tablo 3

Enstriimantal Orkestrasyon Tiirleri (Kozakli, 2015)

Orkestrasyon Tiirleri

Didaktik

yapilanma

Didaktik kullanim

Teknik-demo
(Drijvers, Doorman,
Boon, Reed ve
Gravemeijer, 2010)

Tiim sinifin dahil,
merkezde ana bir
ekran olan
yapilanma

Aracin kullanimi i¢in 6gretmen aracin
teknik detaylarini agiklar

Ekrani-acikla
(Drijvers, Doorman,
Boon, Reed ve
Gravemeijer, 2010)

Tim simifin dahil,
merkezde ana bir
ekran olan
yapilanma

Ogretmen ana bilgisayar ekrani
tizerinde teknik ve matematiksel
olarak sinifa aciklamalarini yapar.

Ekran-ile-tahta-
arasinda-baglanti-kur
(Drijvers, Doorman,
Boon, Reed ve
Gravemeijer, 2010)

Tim smifin dahil,
merkezde ana bir
ekran olan
yapilanma

Ogretmen, tahta ya da kitap iizerinde
ortaya ¢ikan matematiksel nesnelerin
temsilleri i¢in ekran iizerindeki
temsillerle baglanti kurar.

Ekrani-tartis
(Drijvers, Doorman,
Boon, Reed ve
Gravemeijer, 2010)

Tiim sinifin dahil,
merkezde ana bir
ekran olan
yapilanma

Siniftaki tiim bireylerin enstriimantal
olusumlarini gelistirebilmek i¢in ana
bilgisayar ekrani tizerinde olanlarla
ilgili yapilan tiim sinifin katildig: bir
siif tartigmasini igerir.

Yakala-ve-goster
(Drijvers, Doorman,
Boon, Reed ve
Gravemeijer, 2010)

Tim smifin dahil,
merkezde ana bir
ekran olan
yapilanma

Ogretmen, 6nceden bahsedilen
ozelliklerin yaninda ekstradan ders
hazirlig1 boyunca teknolojik
ortamdaki dgrenci ¢aligsmasina erisimi
saglamaktadir.

Ogrenci-is-basinda
(Trouche, 2004)

Tim simifin dahil,
merkezde ana bir
ekran olan
yapilanma

Teknoloji bir 6grencidedir, bu 6grenci
smuftaki diger tiim 6grencileri tartigma
i¢in hazirlar.

Calig-ve-yiirii
(Drijvers, 2012b)

Bireysel ya da ikili
gruplar olarak
bilgisayarlarla
calisilan yapilanma

Ogretmen ¢alisan dgrenciler arasinda
yiiriir, 6grencilerin gelismelerini izler
ve ihtiya¢ duyuldugunda rehberlik
saglar.

Teknoloji-kullanmama
(Tabach, 2011)

Tiim sinifin dahil,
merkezde ana bir
ekran olan
yapilanma

Teknoloji 6gretim ortaminda vardir
fakat 6gretmen bu teknolojiyi
kullanmay1 tercih etmez.

Teknoloji-olmadan-
teknolojiyi-tartis
(Tabach, 2013)

Tim 6grencilerin
laptoplar1 ya da
mobil
bilgisayarlarinin
oldugu yapilanma

Siirekli teknolojinin bulunmadigi
ortamlarda siniflar arasi tasinabilen
laptoplar veya mobil bilgisayarlar ile
saglanir.

34
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Dokuz orkestrasyon tiirii i¢in, teknoloji kullaniminin sonucunda ortaya ¢ikan durumlar
karsisinda yapilan 6gretim uygulamalarinda gesitli bicimlerde farklilasmalar vardir. Stnif
siirecleri tiim asamalar1 boyunca tanimlanan orkestrasyon tiirleri 6grenciyi mi yoksa
O0gretmeni mi merkeze alinacagi konusunda degisiklik gosterirler. Tabach (2011)’in
caligmasinda yer verilen 6gretmen-6grenci merkezli orkestrasyon tiirleri siniflamasi, Kozakl
tarafindan daha da gelistirilerek tablo 4’te verilmistir. Tablonun olusturulmasinda her bir

orkestrasyon tiiriiniin didaktik yapilanmasi ve kullanma modu dikkate alinmistir. (Kozakli,

2015)
Tablo 4
Ogrenci-Ogretmen Merkezli Orkestrasyon Tiirleri
Ogretmen merkezli Ogrenci merkezli
Diizenli 6gretim Ekrani—acikla Ekrani—tartis
uygulamasinin Calis—ve—yiirii
teknolojik yansimasi
Teknik—demo Yakala—ve—goster

Teknoloji kullammmna  Ekran-ile-tahta—arasinda—  Ogrenci-is—basinda
ozel baglanti—kur Teknoloji—olmadan—

teknolojiyi—tartis

Var olan teknolojinin Teknoloji—kullanmama

kullanilmamasi

(Kozakli, 2015)
Drijvers ve digerleri (2009b), orkestrasyon ¢esitleri oldukga fazladir. Her biri
teknolojiyi farkli derecelerde siirece entegre ederler. Teknoloji ve zaman sinirlamalari,

orkestrasyonlarin se¢imini ve kullanimini etkileyebilir (akt. Kozakli, 2015). Tiim orkestrasyon
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tiirlerinin tam anlamiyla tanimlanmis oldugu kesinlikle iddia edilemez (Tabach, 2013). Zaten
hali hazirda var olan tanimlanmis orkestrasyon tiirleri de bazi1 durumlari tanimlama adina
yetersiz kalabilmektedir (Tabach, 2011). Teknoloji degisirken tanimlanan orkestrasyon
tiirlerine uymayan yeni orkestrasyon tiirlerinin de ortaya ¢ikabilecegi varsayilmaktadir. Bu
orkestrasyon tiirlerinin bazilar1 yeni ortaya ¢ikarken bazilar1 ise 6nceden tanimlanmis olan
orkestrasyon tiirlerinin degisik bicimleri olarak goriilebilmektedir (Tabach, 2013).

Ogrencilerin enstriimantal olusum siireglerini saglikl1 bir sekilde
gerceklestirebilmeleri i¢in bu siireci yoneten ve rehberlik eden 6gretmenlerine ve 6gretimi
tasarlayan 6gretim miihendislerine ¢ok dnemli gorevler diigmektedir (Trouche, 2004).
Calismanin igerigi iizerinden bu climledeki bilesenlerden sadece matematik 6gretmenleri
boyutu olusum tizerindeki etkilerine yonelik alanyazinda gecen Oneriler 15181inda derlenip
incelenecektir.

Enstriimantal olusum stirecinin tek bir 6grenci ile ya da bir siniftaki bir¢ok 6grenci ile
gerceklesmesi arasinda 6gretim acisindan 6nemli bir fark olmasindan dolay1 6gretmenin nasil
bir 6grenci toplulugu ile ¢alistigin1 bilmesi ve ortami buna gore diizenlemesi hayati 6neme
sahiptir (Hoyles, Noss & Kent, 2004). Buradaki 6grenci toplugunun nasil oldugunu bilmesi
ile ilgili olarak 6grenci toplulugunun sadece sayisal degeri kast edilmemistir. Burada bu
ogrenci toplulugunun teknolojiye yatkinligi, matematige kars1 goriis ve ilgisi ayrica
matematiksel bilgisi olarak bir¢ok bileseni olan bir olgu kast edilmistir.

Artefact, cesitli enstriimanlara ve semalara oncii olabilecek bir yap1 oldugu i¢in
dgretmenin artefactlar1 diizenleme sekli onemlidir (Trouche, 2004). Ornegin; hesap
makinelerinin ekran1 tiim sinif katilimi agisindan kii¢iik oldugundan sosyallesmeyi engelleyen
bir sinirlilik olarak goriildiiglinde, 6gretmen hesap makinesinin ekrani projeksiyonla
yansitilabilir (Trouche, 2004). Ogrencilerin ve dgretmenin yaptiklarmi siniftaki diger

Ogrencilerin, ¢alisma yapan 6grencinin ya da 6gretmenin ekranlarini gérmesi enstriimantal
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olusum siirecinde farkli yaklagimlarin varliginin ortaya ¢ikmasini saglamakla beraber ve
bilginin insasinda ¢ok 6nemli bir yeri olan sosyal yondeki boslugu da doldurmay1
saglamaktadir. Ayrica; verimli bir calisma ortami i¢in; aracin herkes tarafindan goriilebilir
olmasi, 6grencilere pratik yapmalari i¢cin daha ¢ok zamana sahip olmasi, 6grenenlerin her bir
aktivitede siirl sayida komutla tanistirilmasi, farkli temsillerin 6grenilmesine 6grenme igin
gerekli zamanin ayrilmasi; matematiksel ¢calisma kismini1 azaltmadan ve makineye asiri
baglanilmadan iki ortamla da iliskili sorular yoneltilmesi; ulusal matematik miifredati ile
teknoloji entegreli 6gretim arasindaki bagin kurulmasi gerekmektedir. (Guin
&Trouche,1998).

Teknoloji entegreli sinif aktiviteleri, 6grencinin yapisina gore organize edilmeli ve
orkestrasyon farkli basamaklara ayrilmalidir. Bu basamaklardan birincisinde 6grencinin
problemi anlamasi ve onu kendine uygun hale getirmesine yardimci olmasi, ikinci basamakta
Ogrenci tarafindan bazi 6zel drneklerin kesfedilmesini saglatmasi gerekirken ti¢iincii
basamakta ise ¢esitli varsayimlar tartisilmalidir (Trouche, 2004). Ruthven (2002),
orkestrasyonda bireysel kullanim ve eylem semalar1 ile matematik ile ilgili tekniklerin
yeniden ve birlikte diizenlenmesini, gelisimini, liretilmesini saglamaya ¢alismak gerekli
goriilmektedir (akt. Trouche, 2004). Ndlovu, Wessels ve Villiers (2011)’e gore artefacttan
enstriimana gegis slirecinde 6grenen, matematiksel bilgi ve anlamay1 gelistirdiginden
ogretmen, dgrenenlerin semalarini zenginlestirmeye yardim etmelidir. Ogretmenlerin
enstriimantal olusum siireglerindeki rolleri 4 asamada gergeklesmektedir (Kose, 2015).

Enstriimantal Baslangic: Ogretmenlerin amaci, dgrencilere teknolojinin igerdigi
araglar1 tanitmak ve onlarin nasil kullanacagini 6gretmektir.

Enstriimantal Kesif: Ikinci asama olarak, 6gretmen 6grencilerin hem teknolojiye
yonelik teknik bilgilerini hem de matematiksel bilgilerini etkilesimli olarak arttirmay1

amacladiginda ortaya ¢ikar.
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Enstriimantal Destek: Bu siiregte 6grenciler enstriimanin kullanimina yonelik bir
zorlukla karsilagiyorlarsa “enstriimantal destek™ asamasi ortaya ¢ikmaktadir. Bu asamada
ogretmen teknik zorluklar1 agsmalari i¢in 6grencilere gorev iginde teknolojinin bazi
Ozelliklerinden nasil yararlanacaklarin1 gosterir.

Enstriimantal Ortak Yasam: Bu asamada teknoloji artik matematik 6greniminin
kritik bir pargasidir. Bunun yaninda bu enstriimana yonelik olusturulan kullanim semalari,
Ogrencilerin sahip olduklar1 teknik ve alan bilgilerine gore 6znellik géstermekle birlikte,
Ogretmenlerin bu siiregte sagladigi rehberlik de onun hem alan bilgisi hem de enstriimana
yonelik kendi kullanim semasi ile yakindan iliskilidir.

Psikolojik yonden basarili bir entegrasyon siireci gegirebilmeleri i¢in 6grencilerin
aktiviteleri adapte etme profillerine saygi gosterilmeli, baz1 agilardan (teknik, teknoloji,
matematiksel bilgi gibi) daha zayif 6grencilerin amag dis1 bilingsiz ¢aligmalarini engellemek
icin Ogretici tarafindan 6zel olarak rehberlik siireci organize edilmelidir (Guin & Trouche,
1998).

Ogrenenlerin enstriimantal eylemleri gelistirmelerinde dgreticinin yardimer olacag: en
onemli faktoriin, 6gretmenlerin sinifta anlamli matematiksel tartigma ortamlari
yaratabilmeleri ve 6grenciler tarafindan olusturulan anlamli matematiksel tartismalara da
rehberlik ederek desteklemeleridir (Rivera, 2007). Drijvers ve Gravemeijer (2005)’e gore
ogrencilerin ¢esitli nedenlerden karsilastiklar1 zorluklar1 ¢ozmeye calismasi onlara 6grenme
olanag1 dogurmakta ve bu zorluklar1 avantajdan dezavantaja doniistiiriilmesinde 6gretmenler

cok onemli rol oynamaktadir.

2.2. Doniisiim Geometrisi ve Cabri-Geometry Dinamik Geometri Yazilim
2.2.1. Doniisiim geometrisi. Arastirmanin dayandigi enstriimantal olusum teoreminde

kullanicinin kullanim ve enstriimanli eylem semalarini agiga ¢ikarmak, olusan semalarla
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gerceklesen enstriimanlasma ve enstriimanlastirma stiregleri ile ortami diizenleyip rehberlik
edilebilmesi i¢in tercih edilen orkestrasyon se¢imlerini anlayabilmek adina segilen konu ve
yazilim biiylik 6nem teskil etmektedir. Bu ¢alismada doniisiim geometrisi ana bashiginin
altinda miifredatla uyumlu olarak yansima, 6teleme ve 6telemeli yansima konulari ile bu
konulara 6n 6grenmelerin gerekliligi agisindan eslik kavrami Cabri-Geometry dinamik
geometri yazilimi kullanilarak ders anlatim siirecine entegre edilmistir. Bu agidan da bu konu
ve yazilimla ilgili daha 6nceden yapilmis ¢alismalardan bir alanyazin derlemesi yapilmistir.
2005 yilinda degisen milli egitim miifredati ile geometri konularina doniisiim geometrisi
konusu eklenmistir. Geometrideki doniisiim konusu 6grencilere olukga yaratict diisiincenin
kapilarini agabilecek bazi dzelliklere sahiptir (Yazlik, 2011). Ogrencilerin bu konuda
edinecekleri deneyimler, bilgi ve beceriler ile matematik ve sanat arasinda baglar
kurabilecekler; ayrica, matematigin giinliikk yasamda ve is diinyasindaki uygulamalarda ne
denli 6nemli oldugunu kavrayabileceklerdir (Ersoy & Duatepe, 2003). Doniisiim geometrisi
konularinda 6grencilerin doniisiimiin {ic 6nemli ¢esidi olan yansima, 6teleme ve donme
hareketleri iizerinde diislindiiriilmesi gerektigi NCTM (2000)’nin belirledigi geometri
standartlarinda da vurgulanmaktadir.

Calismada anlatilacak doniisiim hareketlerinin sézliikk tanimlarina bakacak olursak
oteleme hareketi; bir seklin veya cismin dondiiriilmeden veya yansitilmadan hareket
ettirilmesidir. Doniisiim sonucunda seklin konumu degisir fakat konumlanis1 ayni kalir. Her
Otelemenin bir yonii ve uzaklig vardir. Yansima hareketi ise geometrik seklin bir yansima
eksenine gore alt iist edilmesiyle olusur. Doniisiimiin sonunda olusan goriintii ilk seklin
aynadaki yansimasi gibidir. Her yansimanin bir aynasi bulunmaktadir. Doniisiim konusunun
etkili bir sekilde anlatilabilmesi i¢in ayr1 bir birikim ve yetenek gerekmektedir. Bu birikim ve
yetenegin mevcut anlaticida olmamasi ya da az olmasi durumunda da konunun 6grencilere

aktarimin zorlastirmaktadir. Ogretmen i¢in bu konu &zelinde ayr1 bir yetenek gerekmektedir.
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Ogretmen ¢izim konusunda ne kadar yetenekli olsa bile, tahta veya kagit {izerinde ne kadar iyi
cizimler yapabilse bile hem geometrik sekillerin bazi sabitlerinin dinamigi agisindan hem de
Ersoy ve Duatepe, (2003)’e gore 6grencinin tahtada gordiiklerini defterine birebir yazmasi
oldukc¢a zordur. Bu durumda doniisiim geometrisi konusunun 6grenci tarafindan dogru
anlagilabilmesi i¢in hem somut nesne hem de resimler tizerinde gerceklestirilecek etkinliklere
gereksinim olabilir (Olkun & Toluk, 2003). Tiim bu degiskenler g6z 6niine alindig1 zaman da
calismanin amaci ve konunun anlatimindaki ¢izimsel aksakliklarin ¢alismanin amacini
sekteye ugratacak bir unsur teskil etmemesi i¢in dinamik geometri yazilimi tercih edilmistir.
Birgok dinamik geometri yazilimi ¢esidi arasindan Cabri-Geometry yazilimi tercih edilmistir.
Bu se¢imde ¢aligmada galismaya eslik edecek 6gretmenin kisisel tercihi ve Cabri-Geometry
yazilimin ara yiiziiniin ¢alismaya daha uygun ve daha kolay uygulanir olmas1 gibi sebepler
etkili olmustur. Calismanin daha iyi anlagilmasi agisindan Cabri-Geometry yazilimi
incelenecektir.

2.2.2. Cabri-Geometry dinamik geometri yazilimi. Pek ¢ok tilkenin 6gretim
programinda oldugu gibi iilkemiz yeni matematik dgretim programlar: da bilgisayar
teknolojisinin derslere entegre edilmesinin gerekliligi vurgulanmaktadir (MEB, 2005). Bu
miifredat kapsaminda derslerde Euclid geometrisi, dgrencilere okutulmaktadir. Ogrencilerin
verilen teoremleri nedenlerini bilmeden aynen kopya ettikleri goriilmekteydi ve kendi
geometrik anlamlandirmalarini olusturmalarina yonelik hicbir beklenti yoktu. Modern
matematik hareketleri ile birlikte doniisiim geometrisi kati Euclid geometrisinin teorem ve
ispata doniik yaklasimimin yerini ald1 ve birgok okulda kullanild1 (Giiven, 2002). Ingiltere’de
dort tema tlizerinden hareket edilerek gelisim saglandi. Bunlar;

1. Gerekli donanimin saglanmasi

2. Yazilim ve miifredat gelistirme ¢aligsmalari

3. Ogretmenlerin egitimi
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4, Ulusal bilgi ve haber dagitim agidir.

Bunlarin i¢inde en ¢ok 6nem verdikleri 6gretmen egitimi olmustur (Ahi, 1989; Uslu,
1990). Geleneksel okul geometrisinin 6grencileri kisitlayan yapisi basta geometrilerin
okutulmasi fikrini getirmisti. Belki de Euclid geometrisinin teorisine gdmiilmesini
teknolojinin egitim alanina sunmus oldugu Cabri-Geometry ve Geometer’s sketch vb. gibi
dinamik geometri programlari kurtarmistir (Giiven, 2002; Giliven & Karatas, 2003; 2005).
Egitim 6gretimde bir teknoloji entegrasyon reformu yapilmasi isteniyorsa bu durum
Ogretmenlerden baglamalidir. Eger 6gretmen kullanacagi donanim ve yazilim hakkinda yeterli
bilgiye sahip degilse bilgisayar destekli matematik 6gretimi materyali gelistirilmesi o
Ogretmen icin sonu belli olmayan bir maceraya doniisiir ki bu maceray1 ¢ok az 6gretmen goze
alir (Baki, 2001).

Soyut matematiksel ifadeleri gorsellestirerek somut ve agik bir sekilde sunmak i¢in
tasarlanan 6gretim materyalleri, 68rencilerin yaratici diisiince ve hayal diinyalarinin
gelismesine yardim eder (Moyer, 2011). IIkdgretim ¢agindaki 6grenciler, bilgilerin somut
Miilen, 1996). Somut materyaller 6grenci agisindan konunun daha kolay 6grenilmesini
sagladig gibi, 0gretmenler agisindan da 6gretimi kolaylastirmaktadir. Ayrica egitim
yasantilarin1 zenginlestirmekte ve konuya derinlik kazandirmaktadir. Somut materyal
kullanim, etkili bir egitim-0gretimi hazirlayarak ve 6grencilerin 6ngoriilen hedeflere daha
kolay ulagmalarini saglayarak programin basariya ulasmasinda énemli bir rol oynar (Celik,
2007). Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki yeni gelismeler, matematiksel kavramlarin
somutlastirilmasini ve sorgulanmasini saglayarak 6grenme ve dgretim siirecine 6grencilerin
kavrama diizeylerini arttiric1 bir¢ok yeni imkanlar sunmaktadir (Piskin, Durmus & Akkaya,
2011). Ozellikle, matematik gibi soyut kavram ve iliskilerin ele alindig1 derslerde bu kavram

ve iligkilerin somutlastirilmasinda “sanal 6§renme nesnesi” ya da “sanal manipiilatif” olarak
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adlandirilan bilgisayar yazilimlarin gelistirilmesi 6nem kazanmaktadir (Karakirik, 2008).
Sanal 6grenme nesnelerinin matematiksel kavramlarin bilgisayar ortaminda modellenerek
somutlastirmasiyla somut algilama diizeyinde oldugu varsayilan ilkogretim ¢agindaki
Ogrencilerin; kavramlarin1 daha iyi anlama ve bu kavramlar1 problem ¢6zmede kullanabilme
yeteneklerini gelistirilmesinde yardimci oldugu varsayilmaktadir (Durmus & Karakinik,
2006). Giiven ve Karatas (2005), dinamik geometri yazilimi1 Cabri ile olusturulan bilgisayar
destekli 6grenme ortamina yonelik 6grencilerin goriislerini belirlemeye ¢alistiklar
arastirmanin sonucunda 6grencilerin geometriye yonelik goriislerinin olumlu yonde degistigi
ve dinamik geometri ortamlarini ¢ok yararl bulduklar1 sonucuna ulagsmislardir.

Dinamik geometri yazilimlarindaki siiriikleme aracinin, geometri 6gretimine entegre
edilmesi enstriimantal olusuma yo6nelik 6rnek bir siiregtir. Bununla birlikte yapilan sinif igi
gbzlemler 6grencilerin bilgisayar ekranindaki noktalar1 sadece sekillerin hareketlerini gérmek
icin degil, matematiksel bir kasit ile siiriiklemeye karar verene kadar birka¢ haftaya ihtiyaglari
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu durum, enstriimantal olusumda 6gretmen boyutunun énemini
ortaya cikarmig ve siire¢ icinde dgretmenlerin 6grencilere gerekli destegi saglamalari

gerektigini gostermistir.
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3.Boliim
Yontem

Bilimsel arastirma ister faydaci nedenlerle isterse sadece salt bilme ve 6grenme
amaciyla olsun, sistemli bir bilgi edinme yontemidir. Bagka bir agidan bilimsel arastirma; bir
amaca, bir sorunu ¢ézmeye yonelik planli ve sistemli asamalar ¢ergevesinde, verilerin
toplanmasi, ¢éziimlenmesi ve yorumlanmasini i¢eren siirectir. (Creswell, 2012; Karasar,2013)

Bilimsel arastirmalarda nasil bir yol izlenecegi, yani bilimsel bilgiye hangi yontem ve
tekniklerle ulasacagi veya irdelenecegine yonelik farkli yaklasim ve paradigmalar vardir.
Paradigma; bir bakis agisinin, kavrayisin ve anlayisin adidir. Kuhn’a gore paradigma ise, belli
bir bilimsel yaklagimdaki iligkiler biitliniinii kavrayabilmek i¢in agik veya Ortiilii inanclar,
kurallar, degerler ile kavramsal ve deneysel araglarin tiimiidiir. Bilimsel gelisme siireci ise bir
paradigmadan diger paradigmaya gecis siirecidir (Kuhn,1962). Basit olarak ele alindiginda,
klasik anlamda {i¢ paradigma ile gorece olarak bu ii¢ paradigmadan daha yeni sayilabilecek
iki paradigmadan daha s6z edilebilir. Klasik olanlar1 pozitivizm, yorumlayici ve elestirisel
paradigmadir. Goreceli olarak daha yenileri ise, feminizm ve postmodernizmdir. Bu ¢alisma
uygun olan paradigma ise arastirma amaci, yontemi, ¢alisma grubu ve gruptan elde edilecek
verilerin sahip oldugu 6zellikler diislintildiigiinde klasik paradigmalardan yorumlayici
paradigmaya ait bir ¢alisma oldugu ifade edilebilir. Yorumlayici paradigmay1 benimseyen
arastirmacilar, herhangi bir davranigin disaridan gozlenen anlamlarin 6tesinde anlamlarin
oldugunu kabul ederler. Davranislar insanlar arasinda paylasilan kiiltiirel anlamda bir deger
kazandigindan disaridan gozlenebilen tek bir ger¢ekligin varligindan bahsedilebilen olgular
degil, bu gozlenen gercegin altinda bireysel sebepleri ve nedenleri olan farkli agiklamalari
olan olgulardir. Dolasiyla buradan da yorumlayici sosyal bilimciler ¢ok kisa zamanda ¢ok
sayida denekle goriisiip istatiksel veriler toplamak yerine daha uzun bir zaman diliminde

arastirmasina en uygun daha az sayida denekle onlarin dogal ortami i¢ginde goriiserek ve
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gozlemleyerek daha niteliksel veri toplamay tercih ederler. Burada empati 6nemli
oldugundan, arastirmacilar objektif degil siibjektif olmak zorundadirlar. Bu durumun
dezavantajini ortadan kaldirma amacli daha ¢ok katilimci gézlem yontem ve teknigi
uygulanir. Bu paradigmay1 benimseyen sosyal bilimci arastirmacilar “Nasil?”” sorusuna cevap
arayan pozitivistlerden farkli olarak “Neden?” sorusuna cevap vermeye ¢alisirlar.

Bu arastirmada bir ortaokul matematik 6gretmeninin derse hazirlik ve ders
deneyimleri esnasinda enstriimantal olusumundaki kullanim-teknolojik eylem semalari ile
gerceklesen enstriimanlasma ve enstriimanlastirma siirecleri ve ders anlatimina teknolojiyi
entegre etme siireglerinde kullandiklar1 enstriimantal orkestrasyon se¢imleri 6gretmenin
zihinsel ve davranissal siireglerini ve arastirmada olusturulan ti¢ ardisik zamanlamadaki ayni
paradigmalar arasindaki etkilesim ile 6gretmenin kendi olusum siirecine karsi farkindaliginin
derinlemesine incelenmesi amaglanmaktadir. Calismada hem arastirmanin amacina uygun
olmasi hem de yorumlayici paradigmaya da dayandigindan dolay1 nitel arastirma yontemleri
kullanmistir. Bu boliimde sirasiyla aragtirmanin modeli, ¢alisma grubu (katilimer 6gretmen),
veri toplama araglari, verilerin analizi ve arastirma siirecinin isleyisi ele alinacaktir.
3.1.Arastirmanin Modeli

Arastirma modeli; bir arastirmanin ¢alismasinin amacina uygun olan ve ekonomik
olarak (6zellikle zaman agisindan) verilerin toplanmasi, ¢oziimlenebilmesi i¢in uygun sartlari
yaratmaya denir (Karasar, 1979; 1984). Bu ¢alismanin amac1 ve ¢alisilan olgunun insan
tizerinden yapilmasi nedeniyle kurgulanmasinda ve planlanmasinda nitel arastirma yaklasimi
kullanilmastir.

3.1.1.Nitel arastirma. Nitel arastirma, sosyal ya da insani agidan olusan bir problem
i¢in bireylerin veya gruplarin olusturdugu anlamlar1 kesfetmeye ve anlamaya yonelik bir

yaklagimdir.
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Bu c¢alisma kapsaminda nitel aragtirma yaklasiminin se¢ilmesinde alanyazindaki
mevcut olan ¢alismalarin, arastirilan kavram ve olgular hakkinda ¢ok az bilgi verdigi
durumlarda kesfetme siireciyle beraber katilimcilardan daha fazla bilgi almaya ihtiyag
duyulmasi (Creswell, 2012) etkili olmustur. Bu tlir durumlarda nitel arastirma dogas1 geregi
olaylar1 dogal ortaminda derinlemesine ve ¢ok daha az sayida katilimc1 ve uzun siirede ihtiyag
duyulan dogru bilgiye ulasmay1 saglayabilir.

Creswell (2014) nitel arastirmayi1, “Sorularin ve islem basamaklarinin gelistirilmesi,
genellikle katilimcilarin kendi ortamlarindan veri toplanmasi, 6zel durumlardan genel
temalara ulasarak tlimevarimsal bir veri analizi yapilmasi ve arastirmacinin verileri anlamint
yorulama asamasini kapsayan bir siire¢” olarak ifade etmistir (Creswell, 2014, s.4).

Nitel arastirma, arastirmacinin yorumlamasina dayali bir aragtirma yaklasimidir; bu
yaklagimda arastirmacilar, genellikle katilimeilarla yogun bir deneyim ve ayni zamanda
stireklilik i¢indedirler. Bu durum da beraberinde, nitel arastirma siireclerine stratejik, etik ve
kisisel hususlara dikkat edilmesinin gerekliligini gerektirir (Locke, Spirduso & Silverman,
2013).

Nitel arastirma dogas1 geregi kesin normlara oturtulamayan bir arastirma yaklagimi
olamamasi nedeniyle arastirmacilara arastirmanin giivenirligi agisindan bazi dezavantajlar
dogurmaktadir. Neyse ki, giiniimiizde nitel arastirmay1 tanimlayan temel 6zellikler hakkinda
arastirmacilar tarafindan ortak bir normlar ve anlayis olusturulmustur. Creswell (2013), Hatch
(2002) ve Marchall ve Rossmenn (2011) gibi arastirma yontemleri kitaplarinin baslica
yazarlarinin bazilari, bu ortak 6zellikleri ifade etmistir. Dogal ortamin temel veri toplama
araci olan arastirmaci, ¢oklu veri kaynaklar timevarimsal ve timdengelimci; veri analizi,
katilimcilarin kesfettikleri anlama; gelismekte olan desen ise, derinlemesine diisiinme ve

biitiinciil anlayistir.



46

Bu calismalarda nitel arastirmay1 olusturan 6zelliklerden de yola ¢ikarak arastirma
problemine cevap bulma ve bu cevaplar1 ararken yorumlama siireci i¢in en uygun aragtirma
yaklasimi belirlenmeye c¢alisilmistir. Arastirmanin amaci dogrultusunda bir ortaokul
matematik 6gretmeninin 6grenim deneyimi ve 0gretim siireclerine hazirlik asamasindaki
kullanim ve enstriimanli eylem semalarinin agiga ¢ikan teknikleri ile bu semalarin etki ettigi
enstriimanlastirma ve enstriimanlagma siirecleri ve bu olusum siirecindeki matematik
O0gretmeninin ders deneyimleri esnasinda gozlenen orkestrasyon segimlerinin ve
kullanimlarini belirlenmesindeki kararlarinin arka planindaki semalarin ve diger nedenlerin
etkisini derinlemesine ve ayrintili bir sekilde incelemeye olanak saglayan nitel arastirma
yaklagimi benimsenmistir.

3.1.2. Durum c¢alismasi. Arastirma siireci incelendigi zaman, nitel arastirma desenleri
siire¢ yaklasimlarini (veri toplama ve veri analizi) belirlemede kesin ¢izgilerle ayirip
yonlendirmeden ziyade daha ¢ok yon gosterici bir niteliktir.(Yildirim & Simsek, 2011) Yin’e
gore (1994) durum calismast; giincel bir olguyu kendi gercek yasam cercevesi iginde calisan
olgu ve bu olgunun i¢inde bulundugu icerik ile arasindaki sinirlarin kesin ¢izgilerle
ayrilamadigi birden fazla kanit veya veri kaynaginin mevcut oldugu durumlarda kullanilan
gorgiil (ampirik) bir aragtirma yontemidir. “Durumlar zaman ve eylemlerle sinirlandirilip
arastirmalar tarafindan uzun bir zaman kapsaminda ¢esitli veri toplama yontem ve teknikleri
kullanilarak derinlemesine bilgi toplarlar.” (Stake, 1995; Yin, 2009;2012, s.14).

Bu ¢alismada Enstriimantal Olusum Teorisi’nin gostergelerinin en iyi sekilde
gozlenebilecegi ve olayin silirecinin en iyi incelenebilecegi nitel arastirma desenlerinden
durum calismasi ile desenlenmistir. Ayrica yine bu ¢alismada katilimcinin her yoniiyle
derinlemesine incelenmesini gerektiren ¢alisma oldugu i¢in tek durumlu ¢alisma en uygun

desen olarak diistiniilmiistiir.
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Yin (1994), durum ¢alismasinda farkli desenleri yansitan tekli ve ¢oklu durum
caligmalarina dayandirarak dort farkli durum ¢aligmasi deseninden bahsedilmistir: tekli
biitlinciil durum deseni, tekli gdmiilii durum deseni ile ¢oklu biitiinciil durum deseni ve ¢oklu
gomiilii durum deseni.

Tekli durum desenlerinde tek bir durum iizerinden arastirma yiirttiiliirken, ¢oklu
durum desenlerinde ise birden fazla durum s6z konusudur. Durum ¢alismasi desenlerinin
diger bir boyutunda ise biitlinciil ve gomiilii durum desenleri, tekli ya da ¢oklu durum olarak
calisilabilir. Biitiinciil durumda durum / durumlar, tek bir analiz birimi ¢er¢evesinde kendi
i¢lerinde biitiinciil olarak ele alinir. Gomiilii durum deseninin biitiinciil durum deseninden
farki ise durum/durumlar i¢in birden fazla analiz biriminin olmasidir. (Yildirim & Simsek,
2011)

Bu arastirmada, tek durum derinlemesine ele alinarak ve bu tek durum i¢in ¢oklu
analiz birimlerinin olmasi sebebiyle durum c¢alismasi tekli gdmiilii durum deseni olarak
tasarlanmistir.

Tablo 5

Arastirmanmin Tekli Gomiilii Durum Deseni

Ortaokul matematik 6gretmeni

Artefact se¢imi ve enstriimana doniistimii

Kendi kullanim ve eylem semalarinin olusumu ve
enstrimanlagma ile enstriimanlastirma siirecleri
tizerine etkisi (¢alisma Oncesinde-sirasinda-
sonrasinda)

Enstriimantal Orkestrasyon se¢imleri (derslere
hazirlik, birinci gruptaki ve ikinci gruptaki ders
deneyimlerinde

Calisma esnasinda ve sonunda enstriimantal
olusum {izerine farkindalik
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3.2. Calisma Grubu

Nicel arastirma i¢inde evren ve 6rneklem kavramlari oldukc¢a 6dnemli kavramlardir.
Nitel arastirmalarda genelleme kaygisi bulunmadigi ya da oldukga sinirli sayida bulundugu
i¢in 6rneklem kavrami nicel arastirmadaki anlaminda kullanilmamaktadir. Nitel arastirmada
orneklemeyi ¢alismanin yiiriitiilecegi grubu, durumu belirleme gabasi olarak almak nitel
arastirmanin amaci ve dogasi geregince daha dogru olacaktir. Nitel arastirmalarda amagl

ornekleme teknikleri kullanilir.

Olasilik Temelli Amach
(Nicel gelecek) (Nitel gelecek)

(Calisma grubu nitel arastirma yontemlerinden durum ¢alismasina uygun olarak nitel
arastirmalarda birincil amag, genelleme olmadig: i¢in bulgular indirgemeci bir yapida
degildir; yani evrene genelleme amaci yoktur. (Yildirim & Simsek, 2011) Nitel arastirma,
calisilan konuyu derinlemesine ve tiim olast durum ve detaylari ile incelemeyi amag
edinmektedir.

Nitel arastirmalarda ¢esitli amagli 6rnekleme teknikleri kullanilmaktadir. Amagh
ornekleme yontem ve teknikleri nitel aragtirmanin dogasindan kaynakli bu yaklagim gelenegi
icinde ¢ikmistir. Nitel arastirmada, hangi yontem seg¢ilirse segilsin 6rneklem biiytikliigi nicel
arastirmadaki 6rneklem biiytlikliige asla ulasamaz.

Amagli 6rnekleme teknigi, diger tekniklere gore nispeten kiiclik 6rneklemler tizerine
bir olgunun derinlemesine incelenmesine ve anlasilmasina olanak vermektedir (Patton, 2002;
2014). Bu 6rnekleme teknigi ile arastirmacilar, caligmanin odagini anlayabilmek i¢in bir amag
cercevesinde bireyleri ve mekanlar segebilmektedir (Creswell, 2012). Amagh 6rneklemin
mantig1 ve kuvveti ise derinlemesine arastirma ve anlama tizerine yaptig1 vurgudan gelir

(Patton, 2002; 2014). Amagl 6rneklemde arastirmaci kimlerin segilecegi konusunda
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arastirmasina en uygun olan katilimeilar1 kendi yargisi ve kararini kullanir ve bu katilimeilar
iginden arastirmacinin amacina en iyi hizmet edece olani ya da olanlar1 6rneklemine alir.

Bu calismada galisma grubu olarak bir devlet iiniversitesi, egitim fakiiltesi 2010 —
2011 egitim-6gretim yil1, ilkdgretim Boliimii [lkogretim Matematik Ogretmenligi Programi
mezunu, 2012 yil1 iginde Bursa iline atamasi yapilmis 27 yasindaki bir kadin 6gretmen
arastirmaci tarafindan yapilan anket sonucunda arastirmasinin kriterleri dogrultusunda bu
kriterleri en 1yi karsilayacak sekilde secilmistir. Bu 6gretmenin se¢im kriterleri iginde degisen
Ogretim programinin bilinerek liniversiteden mezun olmasi istendiginden dolay1 6gretmenin
tiniversiteye giris tarihinin 2005’ten sonra olmasina, liniversite egitimi boyunca teknoloji
destekli matematik 6gretimi ders icerigine sahip ders gérmiis olmasina ve bu derslerdeki ders
iceriginebakis acis1 ile istekliligine, 6gretmenlik hayat1 slirecinde teknolojiye bakis acis1 ve
son olarak da kendisinin teknolojiye olan goriisleri hakkindaki diisiincelerine bakilarak tercih
edilmistir. Ogretmenin teknoloji ile iliskisi cesitli baglhiklar altinda kategorilestirerek katilimci
ile ilgili ger¢cek normlara uygun olarak bu kategoriler siniflama 6lgegi (zayif — orta — iyi) ile

degerlendirilmistir.
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Tablo 6
Katilimer ile Ilgili Teknolojive ve Teknoloji Destekli Ogretime Olan Kanist

Hakkindaki Derecelendirme

KATILIMCI Matematik 6gretmeni

Aktif Ogretmenlik Deneyimi 4 yil (MEB)

Universitede Genel Teknolojiye Matematik ile Matematik  Teknoloji

Teknoloji Hayatinda  Olan Teknolojinin Dersine Destekli

Derslerine Teknolojiye  Olumlu Entegrasyonunu Sagladig Ogretim

lgisi Yonelik Goriis Saglama Katki ile Ders
Isteklilik ve ~ Seviyesi Hakkindaki Isleyisi
Kullanim Diisiincesi

ORTA ORTA ORTA ZAYIF ORTA ZAYIF

Bu ¢alismada ayrica katilimer 6gretmenin segilmesi sebepleri arasinda teknolojiye ve
teknolojinin matematik 6gretimine entegresine bakis agisinin orta seviyeye yakin zayif
oldugunun arastirmaci tarafindan diisiiniilmesidir. Bu diisiince arastirmacida, katilimcr ile
yapilan 6n goriigmeler sirasinda teknolojiye kars1 onyargili olmadigini hatta istekli oldugunu
ifade etmesi gibi avantajlarin yaninda teknolojinin matematik 6gretim ortamina entegrasyonu
ve uygulamasi agisindan endigelere sahip olmasi gibi deneyimsizlik dezavantajinin olmasi
calismanin ¢ok yonlii incelenmesine olanak saglayacagi diisiintilmiistiir.

Arastirmada 6rneklemin bir kisiden olusmanin sebebi ise katilimci 6gretmenin
arastirmanin i¢erigini olusturan birden fazla yoniiniin (Katilime1 6gretmenin artefact se¢imi ve
artefactin matematik 6gretimi ortamina entegrasyonu; bu se¢im ve entegrasyon se¢imindeki
artefactin enstriimana doniisiimii; bu doniistim enstriimanlasma ve enstriimanlastirma
siireclerindeki bireysel ve sosyal olgularin arkasindaki kullanim-enstriimanli eylem semalari;
ders deneyimleri ve hazirlik siireglerinde 6grencilerine rehberlik agisindan tercih edilen

enstriimantal orkestrasyon tiirlerinin secimindeki nedenler; en 6nemlisi de arastirma siirecinde
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ve siirecin sonunda katilimci 6gretmenin tiim bu olgularin arkasindaki zihinsel ve kiiltiirel
semalarinin hem kendileri hem de birbirleri arasindaki iliskinin farkindaligi) derinlemesine
incelenmesi gerektiginden ve ayrica yapilan arastirmanin sonucunda ortaya ¢ikan durum ve
olgularla ilgili herhangi bir genelleme amac1 giidiilmeyeceginden dolay1 arastirmaci
tarafindan tek durumlu gémiilii desen kullanilarak daha iyi bir ¢alisma yliriitiileceginin
diistiniilmiis olmasidir.

3.3. Veri Toplama Araglari

“Veri toplama basamaklari, ¢alismanin sinirlarinin ¢izilmesini, bilginin kaydedilmesi
icin protokol yapilmasinin yaninda yapilandirilmis veya yari yapilandirilmis gézlemler,
miilakatlar, dokiimanlar ve gorsel materyaller vasitasiyla bilginin toplanmasini icerir.”
(Creswell, 2014; 5.189).

Durum ¢aligmasinda veri toplam yontemi olarak katilime1 gozlem, katilimci olmayan
gbzlem, goriisme, dokiiman incelemesi ve arsiv kayitlart gibi bir dizi nitel veri toplama
yontemi; problemin dogasina ve arastirmacinin beklentilerine gére tek baslarina veya birkaci
birlikte kullanilabilir (Yildirim & Simsek, 2011). Veri tabaninin zenginlesmesi, arastirmanin
sonunda ulasilacak sonuglarin analizi i¢in daha genis bir bakis acisiyla bakilabilmesi ve
beklenen disinda daha alternatif yorumlara ulasabilmek agisindan durum c¢aligmasinda
miimkiin oldugunca birden fazla veri kaynagi ya da tiirii kullanilmalidir. Béylece arastirmanin
gecerligi ve giivenirligi de 6nemli 6l¢lide artmaktadir (Yildirim & Simsek, 2011)

“Bir¢ok nitel ¢alismada; arastirmacilar, verileri ¢ok ¢esitli bicimlerde toplar ve bilgiyi
dogal ortaminda elde etmek i¢in ¢ok fazla zaman harcarlar.” (Creswell, 2014; sf.189). Bu
calismada da veri ¢oklugunu ve gesitliligini saglamak, arastirma sorularinin cevaplarini tam
ve derinlemesine alabilmek ve katilimci 6gretmeni tiim yonleri ile inceleyebilmek i¢in amaca

uygun birden fazla veri toplama araci kullanilmaktadir.
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Arastirma sorulari ¢er¢evesinde ¢alisma grubunu olusturan ortaokul matematik
Ogretmeninin Cabri-Geometry yazilimini kullanarak matematik 6gretiminin teknolojiye
entegrasyonu sirasindaki enstriimantal olusum stirecini (artefactin enstriimantale doniistimii ve
enstriimanlasma, enstriimanlasma siireglerinin gergeklesmesindeki katilimci 6gretmenin
kullanim ve enstriimanli eylem semalarinin nasil olustugu, degistigi ve gelistigi bu dogrultuda
hazirlanan ders planlar1 ve deneyimlerindeki enstriimantal orkestrasyon se¢imi, 6gretim
deneyimleri sirasinda ve sonrasinda kendisinde var olan teknolojik olusum hakkindaki
farkindalig1) belirlemek ve ortaya koymak i¢in matematik 6gretmeninin yazilimi kesfetme ve
Ogrenme siireci, 6gretmenin ayni siif diizeyindeki iki farkli sinifa ders anlatimlari
arastirmacinin kendisi tarafindan gézlenmis ve veri kayb1 yasamamak i¢in katilime1
Ogretmenin de izniyle yazilimi 6grenme ve ders anlatim siiregleri video kayit altina alinmistir.
Bunun yaninda katilimci 6gretmen ile kendi enstriimantal semalarinin olusumu, matematik
ogretiminde teknolojiyi kullanmaya, dersi planlamaya ve yonetmeye yonelik goriislerini
almak gozlemler sonucu arastirmaci tarafindan kuram ile katilimcinin bu kuramin kurallar ile
kendi semalarimin iliskisinin farkindaligini belirlemek amaciyla arastirmanin her bir
asamasinda, dncesinde ve sonrasinda da katilimer 6gretmen ile yar1 yapilandirilmig
goriismeler yapilmistir. Veri toplama teknikleri son olarak veri toplama analizi ile
desteklenmistir. Katilime1 6gretmenin 2015/2016 egitim-6gretim yilinda matematik dersi
miifredatina gore donilisiim geometrisi kazanimlarin1 ayni diizeydeki iki farkli 7. sinifa
anlatacagi derslerin islenisi, ders materyali hazirlama, etkinlik tasarlama ve sunma siireclerini
gosterecegi sekiz tane ders plan1 hazirlanmas istenmistir. Ogretmenin bu konular i¢in ¢alisma
oncesinde hazirladigi ders planlari da istenmis ve ¢alisma sirasinda yapmis oldugu ders
planlari ile teknoloji kullanimi, kullanimdaki yontem ve siire agisindan karsilastirilmistir.
Hazirlamis oldugu bu ders anlatim etkinlikleri ve ders planlar1 ise dokiiman analizi yontemi

ile analiz edilmistir.
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Arastirma sorulari ve Veri Toplama Araclart Arasindaki Iliski

Arastirma Sorulari

Veri Toplama Araci

1. Ogretmenin ¢aligsma dncesinde matematik dgretiminde
teknolojinin kullanimina y&nelik sahip oldugu goriis,
eylem-kullanim semalari, farkinda olmadan kullandig
orkestrasyon tiirleri ve bu se¢imlerdeki/olusumlardaki
nedenler nelerdir?

Yar1 Cabri-Geometry yazilimi kullanim
caligmalart video kayitlari
Yari-yapilandirilmis Goriigme
(8gretmenin yazilimla uygulama yapmadan
once ve ¢aligma dncesi )

Aragtirmact gozlemi(Katilimer olamayan
gozlem)

Dokiiman Analizi

(Katilime1 gdzlem formu analizi, Calisma

oncesi ders planlarr)

2.Bir matematik 6gretmeninin Cabri-Geometry yazilimini
kullanarak 6gretimi gergeklestirilebilmesi i¢in gerekli olan
enstriimantal olusum siireci nasil gerceklesir?

2.1. Matematik 6gretmeninin kullanim semalar1 nasil
olusmakta ve degismektedir? I¢ ve dis faktorler nelerdir?
2.2 Matematik 6gretmenin eylem semalari nasil olugsmakta
ve degismektedir? i¢ ve dis faktdrler nelerdir?

2. 3. Matematik 6gretmeninin sinif i¢in belirledigi
orkestrasyon tiirleri nasil olugsmakta ve degismektedir,
nedenleri nelerdir?

Dokiiman Analizi (Ders planlart)

Yari-yapilandirilmis Goriigme

(ilk ders anlatimi sonrasi ve ikinci ders
anlatimi1 6ncesi ve sonrasi)

Aragtirmaci gézlemi (Katilimei olamayan

gbzlem)

Video kayitlar1 (Dokiiman Analizi)

3. Uygulama sonrasinda matematik 6gretmeninde
matematik dgretimine teknoloji entegrasyonu hakkinda
degisen ve olusan zihinsel siiregleri (eylem-kullanim
semalar1) ve tutumlar1 hakkindaki farkindaligi nasildir?
3.1. Degisen ve olusan bu zihinsel siire¢ ve tutumlarin
matematik 6gretmeni tarafindan farkindalik seviyesi nedir?
3.2. Bu farkindalik seviyesi ¢alismanin hangi kisminda
hangi calisma ile daha ¢cok olmustur? Neden?

Ogretmene kendi ders anlatim videolarmin
izletilmesi sonucu yapilan yar1
yapilandirilmis goriismeler (birinci ders
anlatim ve ikinci ders anlatim sonrasi)

4. Matematik 6gretmeninin matematik derslerine teknoloji
entegrasyonundaki olusan avantajlar1 ve dezavantajlari
Ogretmenin kendi 6grenim ve dgretim hayatinda nelere,
hangi durumlara baglamaktadir?

4.1. Elinde yetkisi olsa 6grenim ve dgretim hayatindaki
hangi aksakliklar1 degistirmek veya tamamen ortadan
kaldirmak isterdi?

4.2 Elinde yetkisi olsa 6grenim ve 6gretim hayatinda hangi
yeniliklere yer vermek isterdi?

Yar yapilandirilmis Gorligme
(calismanin sonunda)

5. Matematik 6gretmenin yapilan ¢aligma ile ilgili
goriisleri nelerdir?

Yar1 yapilandirilmig goriisme
(¢alismanin sonrasinda)
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3.3.1. Ogretim etkinlikleri ve ders planlarimin dokiiman analizi. Creswell’e gore
(2012) nitel arastirmalarda etkili bir sekilde kullanilmas1 gereken 6nemli bir bilgi kaynagi da
dokiimanlardir. Dokiimanlar aragtirmaya katilan kisilerin konu hakkinda bilgisini gosterdigi
kadar zihinsel siirecleri hakkinda da arastirmaya oldukga fazla katki saglamaktadir. Dokiiman
analizi orgiitsel, klinik veya program kayitlarinin tam metinlerinin ya da bunlardan yapilan
alintilarin, yazigmalarin, resmi yayinlar veya raporlarin, kisisel giinliiklerin, acik uglu
anketlere verilen yazili cevaplarin incelenmesini kapsamaktadir (Patton, 2014). Dokiiman
analizi nitel arastirmalarda gozlem ve goriisme gibi diger 6nemli veri toplama yontemleriyle
birlikte kullanildiginda verilerin daha fazla ¢esitlenmesini saglar. Ayrica arastirmanin
gecerliligini dnemli 6l¢iide arttirmaktadir (Yildirnm & Simsek, 2011). Bu calismada tiim bu
tanimlardan yola ¢ikilarak katilimci 6gretmenin hazirladigi ders planlar1 dokiiman analizi
yontemi kullanilarak incelenmesine karar verilmistir.

Tablo 8

Katilimer Ogretmenin Aymi Diizeydeki Iki Tane Yedinci Simifa Yaptigi Ders

Anlatimlar: ve Saatleri

Teknolojiden

Katilimci1 Simiflar Yararlanilarak Anlatilan Ders saati
Konular

7/A Eslik, Yasima, Oteleme, Eslik: 1saat
Otelemeli yansima Yansima:2 saat

Oteleme: 2 saat
Otelemeli yansima: 1 saat
Toplam: 6 saat

7/B Eslik, Yasima, Oteleme, Eslik: 1saat

Otelemeli yansima Yansima:2 saat
Oteleme: 2 saat
Otelemeli yansima: 1 saat

Toplam: 6 saat
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Katilimer 6gretmenin hazirlamalar1 gereken ders plani 6rnegi (EK.1), ders anlatimlari
oncesinde arastirmaci ile katilime1 68retmen tarafindan ortak bir ¢alisma ile hazirlanmistir. Bu
ders planlarinin nasil kullanilacagi katilimci1 6gretmen ve arastirmaci arasinda arastirmacinin
arastirmanin glivenirligini etkileyecek kadar miidahil olmadan birlikte tartisilmistir. Ders plan
taslagi; dersle ilgili genel bilgileri (smif diizeyi, baslangi¢-bitis zamani, 6grenci sayisi vb.),
konunun 6grenme ve alt 6grenme alanlarini, kullanilan materyaller ve kullanim amaci,
Ogretim yontem ve stratejileri, anlatim siirecindeki 6gretmen-0g8renci aktivitelerini ve siirecte
kullanilan 6lgme-degerlendirme stratejilerini igermektedir.

Amagcli 6rneklem seg¢imi kriterlerine gore tercih edilen katilimer 6gretmenimizin, bu
stirecte olusan enstriimantal eylem ve kullanim semalarini, sinif i¢i rehberlikte kullandig:
orkestrasyon tiirlerini ve en 6nemlisi bu semalar ve se¢imleri ile ilgili farkindalig1 belirlemek
amaciyla ders anlatimlar1 6ncesi arastirmacinin yardimiyla ders planlarini hazirlamasi ve daha
sonrasinda arastirmaciya teslim etmesi istenmistir. Anlatilan konularin (Tablo 8) se¢iminde 7.
smif miifredatinda Cabri-Geometry yazilimina en uygun ve matematik dgretmeninin
enstriimantal olusumunu en iyi gézler dniine serecek konu arastirmaci tarafindan secilmistir.
Katilimer 6gretmen ayn1 zamanda hem teknolojiden yararlanarak hem de yararlanmadan belli
boliimler igeren toplam on iki ders saati gretim yaparak hangi yontem ve teknikleri
kullanacagi, dersleri nasil planlayacag: ve kullanim-enstriimantal eylem semalart ile
orkestrasyon sec¢imlerini etkilememek adina teknolojiyi siirece nasil/ne derece/ne kadar stire
entegre edecegi konularinda aragtirmaci tarafindan bagimsiz birakilmistir.

3.3.2. Ders anlatimlariin gozlemlenmesi. Nitel arastirmanin dogas1 geregi
orneklemdeki 6rnekleri dogal ortaminda otama miidahale etmeden inceleme vardir. Bu
nedenle de nitel arastirmalarda aragtirmacilar tarafindan en yaygin olarak kullanilan veri

toplama yontemlerinden biri gozlemdir (Yildirim & Simsek, 2011). Bir veri toplama teknigi
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olan gozlem, bir arastirma alaninda gozlenen kisi ve yerlerden ilk elden acik uglu bilgi
toplama stirecidir. Fikirlerini 6zellikle sozel olarak ifade etmede zorluk yasayan kisilerle
calisilan ¢alismalar icin kisilerin ger¢ek davraniglarini belirlemek ve ortaya ¢ikan bilgiyi
kaydetme firsat1 saglar (Creswell, 2012). Gozlem, arastirmacinin siirecte derinlemesine bir
anlayis kazanip tam anlamiyla bir kontrol mekanizmasi elde etmesini saglar. Sinif ortaminda
ise gozlem o anda sinifta olan karsilikli konugmalar, igbirlik¢i grup caligmalar1 gibi olaylar
iizerine yogunlasir ve kaydedilen gizil davranislar i¢in de ayrica yarar saglar (Cohen, Manion
& Morrison, 2007).

Gozlemin gii¢lii bir yani, arastirmacinin ortamdaki insanlar arasinda giindelik iglerde
aliskanliklardan dolay1 farkinda olunmamasi nedeniyle gdzden kagan seyleri her zaman
gdérme firsatinin olmasidir (Patton, 2002; 2014). Ozellikle ¢alismanin temel amaci olan
katilime1 6gretmenin ¢ogunlukla dgretim deneyimleri 6ncesindeki yazilimi 6grenme, ders
plan1 hazirlama siireglerinde ve 6gretim deneyimleri sirasinda sinif iginde olusturduklari
enstriimanli eylem-kullanim semalarinin ve enstriimantal orkestrasyon seg¢imlerinin
nedenlerinin ortaya ¢ikarilmasi agisindan gozlem teknigi tercih edilmistir.

Arastirmacinin ¢alisma alani i¢indeki gozlem i¢in bulundugu konumu olduk¢a
onemlidir. Ciinkii arastirmacinin ¢aligma ortaminda katilimeilarla olan yakinligi, aragtirma
problemini inceleyebilmek i¢in verilerin en iyi nasil toplanabilecegi ve aragtirma esnasinda
dogal ortamin dogal akisina herhangi bir zarar vermemesi icin bu gibi durumlara bagl olarak
gdzlemcinin rolii gézlem ortami icerisinde her gézlem ortamina ve arastirilan duruma gore
degisiklik gostermektedir. Alanyazinda gozlemci tiirleri incelendiginde Creswell (2012)’e
gore, katilime1 gézlemci ve katilime1 olmayan gézlemci olmak iizere genel baglik olarak iki
ayri rolle karsilagilmistir. Bu roller gdzlemcinin gézlem siirecinde bu siirece ne kadar dahil
olduguna bagl olarak ayrilmigtir. Katilimci olmayan gozlemci roliinde arastirmacinin

gozlemci olarak ¢aligmanin dogal ortaminda bulundugu ancak siiregte hicbir etkilesimde
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bulunmayip pasif olarak varligini siirdiigii gozlem olarak tanimlanmaktadir (Hoepfl, 1997).
Arastirmaci, katilimcilarin aktiviteleri igcinde bulunmadan, ¢calisma alanin1 gozlemeyi ve
gozlemleri kaydetmeyi icermektedir (Creswell, 2012). Bu aragtirmada, katilimc1 6gretmenin
ayni diizeydeki (7. Smif) iki sinifta yaptig1 ders anlatimlarinin gézlemlenmesinde arastirmaci,
siif ortaminda katilimc1 olmayan gozlemci roliinde bulunmaktadir. Katilimer 6gretmenin
ders anlatimina teknolojiyi entegrasyonu sirasinda agiga ¢ikan enstriimanli eylem ve kullanim
semalar1 ve orkestrasyon se¢imleri ile kendi semalar1 farkindaligr belirlemek amaciyla
kullanilan gozlem tekniginde, 6gretmen-arag ve 6gretmen-0grenci etkilesimi sonucunda
ortaya ¢ikan verilerin etkilenmemesi ve sinif ortaminin dogal diizeninin bozulmamasi adina
katilimc1 olmayan gozlem tiirii secilmistir.

Gozlemler esnasinda verileri eksiksiz elde etmek i¢in, gdzlem sirasinda aninda alinan
notlarla ve fiziki kayit araclari ile veri kayb1 olusmadan veriler kayit altinda alinabilir
(Karasar, 2013). Gézlem sonucu elde edilen verileri detaylandirmak, sergilenen tiim
davranislar1 derinlemesine incelemek ve defalarca izleyip hem not alma sinirliliklarini ortadan
kaldirmak (Yildirim & Simsek, 2011) hem de katilimci 68retenimizin kendi enstriimantal
olusum stirecleri ve davraniglari ile ilgili farkindalig1 daha iyi saglayabilmek amaciyla
katilimc1 6gretmenin ders anlatimlarinda, dogal ortamlar1 bozmadan ve katilimeinin izini
alinarak arastirma siireci video ile kayit altina alinmistir. Ayni1 zamanda higbir veri kaybi
hicbir sekilde yasanmamasi i¢in gdzlem esnasinda da ¢alismanin amacina uygun olan bazi
davraniglar sonucunda notlar tutulmustur.

3.3.3. Ders anlatimlari 6ncesi ve sonrasi yapilan goriismeler. Goriisme; bireylerin
goriislerini, deneyimlerini ve duygularini ortaya ¢ikarmak i¢in oldukca gii¢lii olmasi ve
iletisimin en yaygin bi¢imi olan konusmay1 temel almasi gibi nedenlerden kaynakl1 nitel
arastirmada kullanilan en yaygin veri toplama yontemlerinden biridir (Yildirim & Simsek,

2011). Goriisme teknigini kullanarak arastirmact kendisine bilgi saglayabilmek i¢in
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arastirmasi i¢in belirleyici sorular sorarak elde edilen bilgi tiirleri iizerinde daha iyi kontrol
saglayabilmektedir (Creswell, 2012).

Aragtirmaci yaptig1 ¢calismaya gore birgok farkli gériisme tiirii tercih edebilir. Agik
uclu goriismeler ile nitel veri toplamada {i¢ temel yaklasimdan bahsetmektedir; giindelik
sohbet miilakati, genel miilakat kilavuzu yaklasimi ve standartlastirilmis agik-u¢lu miilakat
(Patton, 2002; 2014). Gorlisme teknigi uygulama kurallari agisindan incelenirse tice
ayrilmaktadir: yapilandirilmis goriisme, yapilandirilmamis goriisme ve yar1 yapilandirilmis
goriisme (Ekiz, 2009). Yapilandirilmis gériismeler normal goriismelerden farkli olarak daha
onceden arastirma konuna ve sorularina gére her bir sorunun planlandigi, 6nceden
sekillendirilmis goriismelerdir. Yapilandirilmamis goriismeler ise arastirmacinin sinirli sayida
konu tizerine konusma amaciyla gittigi goriismede verilen cevaplarin temel alinarak sorularin
catisinin olusturuldugu yani sorulacak sorularin verilen cevaplara bagli olarak olustugu
tartisma ve kesfe yonelik bir tiirdiir (Hancock, 2002). Bu ¢alisma kapsaminda arastirmacinin
aragtirmanin amacina uygun goriilen sekilde dnceden hazirladigi konu ve sorulara bagh kalip
hem bu konu ve sorular konusunda daha ayrintili bilgi elde etmek hem de gériigmenin dogasi
geregi arastirmanin belki de seyrini degistirecek ya da olagan seyrini daha da gelistirecek
bilgileri ag18a ¢ikarmak amaciyla 6nceden hazirlanmis sorularin yaninda ek sorular sorma
ozglirliigii veren yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilmastir.

[lk olarak ders anlatimlari éncesinde dgretmenin hem giinliik hayatinda hem de dort
yillik matematik 6gretimi deneyimi esnasinda teknoloji ile olan iligkisini 6grenme amach
caligma Oncesi bir yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Daha sonrasinda Cabri-Geometry
yazilimini kullanmaya yonelik bir yar1 yapilandirilmig goriisme daha yapilmistir. Bu
goriismede; katilimer 6gretmenin sahip oldugu teknoloji entegreli matematik 6gretim semalari

ve bu semalarinin kullanimina yonelik farkindalig1 incelemek amacli daha 6nceden

-----
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olan katilime1 6gretmenin bu ¢alisma 6ncesinde teknolojinin 6gretim siirecine entegresi ve
deneyimlenmesine yonelik goriisleri ve teknolojiyi nasil/ne sekilde kullanilabilecegi
yoniindeki diisiinceleri alanyazindaki ¢alismalardan da yararlanilarak hazirlanan goriisme
formu (EK. 4) kullanilarak ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir (Cayton, 2012; Drijvers, 2002;
Kozakli, 2015; Young Ha, 2008).

Calisma kapsaminda katilimc1 6gretmenin ders anlatimlar1 yaklasik ti¢ hafta
stirmiistiir. Bu ders anlatimlar1 siras1 ve sonrasinda yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler
ise iki ayr1 kissmdan olusmaktadir. Ik kisimda alanyazindan yararlanarak hazirlanan gériisme
formu (Ek. 5) ile ilk gruba ders anlatimi1 sonrasi teknoloji destekli 6gretimi matematik dersine
entegre etmis olan katilime1 6gretmenin ilk grup deneyimleri sonrasinda 6gretimde teknoloji
kullanimi, Cabri-Geometry aracini ne sekilde ve hangi boliimlerde kullandigi; bu siirecteki
kendisinde olusan zihinsel teknolojik siire¢; son olarak da 6gretmen-6grenci rolleri ile ilgili
goriisleri ve farkindaliklar: alinmustir. ikinci kisimda ise arastirmaci tarafindan her bir ders
uygulamasinin ardindan katilimc1 6gretmen i¢in gézlemler sonucu belirlenen semalarin ve
secimlerin arkasindaki belirlenen nedenlerin gercekligini ortaya koyma ve dgretmenin kendi
enstriimanli eylem ve kullanim semalarinin varligina ve islevine yonelik olusumunun
farkindaligin1 saglama amaciyla, her bir ders siirecinin video kayitlar izletilerek
arastirmacinin aragtirma amacina yonelik kisimlari yansitan eylemlere yonelik belirlemis
oldugu yapilandirilmis ve goriisme sirasinda amaca hizmet eden sorular iizerinden yar1
yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Boylece 6zellikle ikinci 7. Smif igin
hazirlanan ders plani olustururken olusan farkindalik ile konuya Cabri-Geometry yazilimi ve
diger artefactlar1 daha etkin ve siirecin daha fazla boliimiinde eklenmesi amaglanmistir. Bu
caligma ikinci gruba ders anlatimlar1 sonrasinda da uygulanarak iki grup icin anlatilan ayni
konunun aktariminin arasindaki farklar1 ve benzerlikleri gorerek veya anlayarak 6gretmenin

kendisindeki enstriimantal olusumun farkina varmasi amac¢lanmistir. Arastirma
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problemlerinden biri olan katilimc1 6gretmenin olusturdugu enstriimantal eylem ve kullanim
semalarina yonelik farkindaliklarinin incelenmesi 6zellikle bu goriisme teknigi ile
saglanmistir. Katilime1 68retmenin izletilen her bir kendi ders anlatim goriintiilerine yonelik
gorisleri ve yorumlariin alinmasi her bir grup i¢in anlatilan dersler i¢in ayr1 ayr1 yaklagik 50-
60 dakika siiren goriismeler ile saglanmistir.

Goriigmeler siirecinde amag, goriisme yapilan kisinin veya kisilerin bakis agilarini
miimkiin oldugunca eksiksiz olarak ve arastirmaci yorumu katilmamasi adina kayit altina
almaktir. Bu sebepten goriisme sorularina verilen cevaplarin kelimesi kelimesine kayit
alinmasi veri analizi ve giivenirlik i¢in biiyiikk dnem tagimaktadir (Patton, 2002; 2014). Bu
durumlar g6z 6niinde bulunduruldugunda katilimci 6gretmenin ders anlatimlar1 6ncesinde ve
sonrasinda yapilan bu goriismeler katilimeinin verdigi izin dlciisiinde ses ve video kayit
cihazlar ile kayit altina alinilmaya caligilmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Verilerin analizi nitel arastirma yaklasimi i¢in oldukca 6dnemlidir. Analiz esnasinda
azami veri kayb1 ¢alismanin seyrini daha giivenilir hale getirecektir. Veri analizi i¢in
yapilmasi gereken ilk hazirlik stireci, veri toplama araclari ile elde edilen ¢ok miktardaki
bilgiyi analiz etmeyi, yazili olarak ya da konusmalardan elde edilen climleleri bir tiir dosyaya
doniistiirmeyi ve bu verilerin nasil analiz edilecegine yonelik karar vermeyi gerektirir
(Creswell, 2012). Veri analiz teknikleri, veri araglari ile toplanan eldeki veriler i¢in en uygun
olani se¢ilmelidir. Nitel veri analizi; verileri diizenlemeyi, hesaplamay1 ve a¢iklamayi iceren,
genellikle yorumlamanin daha yogun oldugu bir siiregtir (Cohen, Manion & Morrison, 2007).

Bu ¢aligmada amagli 6rneklem ile seg¢ilmis bir matematik 6gretmeninin teknolojiyi
matematik derslerine entegre etmeye ¢alistig1 ders siirecleri 6ncesi, esnasi ve sonrasinda
olusturdugu enstriimanli eylem-kullanim semalari, ders anlatim esnasinda ortaya ¢ikan

enstriimanli eylem—kullanim semalar1 tek durumlu 6rneklem ile ¢alisildigindan,derinlemesine
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bir inceleme yapilmak istendiginden ve olusumla ilgili tiim bilgilerin var olmayan kodlar
yliziinden atlanilmamasi i¢in ders planlarindan, ders notlarindan, ders siireci gézlemlerinden
ve katilimc1 6gretmen ile yapilan goriismelerden elde edilen veriler nitel veri analiz
yontemlerinden “igerik analizi yontemi” ile ve orkestrasyon segimleri de derinlemesine
incelendiginden ders planlarindan, ders notlarindan, ders siireci gézlemlerinden ve katilimei
Ogretmen ile yapilan goriismelerden elde edilen veriler nitel veri analiz yontemlerinden
“betimsel analiz yontemi” ile ¢oziimlenmektedir. Betimsel analiz yoluyla, elde edilen veriler
daha 6nceden belirlenen temalara gore 6zetlenir ve yorumlanir (Yildirim & Simsek, 2011).
Yapilan 6zetlemeler sonucunda verilerin okunmasi ve kodlanip daha sonra analize
baslanabilir. Nitel arastirma siirecinde incelenen kisilerin, yerlerin ve olaylarin detayli bir
yorumu olmalidir. Aragtirmacilar, olaylarin ve bireylerin bir portresini olusturabilmek icin
tlim veri kaynaklarindan (gériismeler, gozlemler, dokiimanlar) elde ettikleri veriyi analiz eder
(Creswell, 2012). Igerik analizi elde edilen verilerin daha yakindan incelenmesini ve bu
verileri aciklayan kavram ve temalara ulagilmasini gerektirir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Calismanin betimsel analizinde, elde edilen veriler orkestrasyon gesitleri se¢ciminde
daha 6nceden belirlenen kavramsal cergeveye gore; semalarin incelenmesinde ise daha
sonradan verilerin derinlemesine incelenmesi ile sistematik, net ve anlasilir bir sekilde
incelenmistir. Hemen akabinde bu betimlemeler yorumlanarak agiklanmis ve birtakim
sonuglara ulagilmistir. Ayrica gerekli goriildiigii yerlerde (okuyucuya katilimer 6gretmenin
eylem semalarin1 daha iyi aktarabilmek amaciyla) goriisiilen ve gézlenen 6gretmenin
goriislerini yansitmak amaciyla video kayit ¢coziimlemeleri ve yar1 yapilandirilmis gériismede
gerceklesen diyaloglar dogrudan alintilar seklinde yer verilmistir.

Calismanin igerik analizinin yapildigi kisimda, katilimc1 6gretmenin var olan ve ders
deneyimleri esnasinda olusacak olan enstriimantal eylem ve kullanim semalar ile

enstriimanlagma ve enstriimanlastirma stireclerini daha net belirlemek amaciyla yar1
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yapilandirilmig goriismelerin yani sira katilimci olmayan gozlem teknigi ile elde edilen ders
videolar1 kayitlar1 kullanilmistir. Alanyazinda olusturulmus olan enstriimanlagma ve
enstriimanlagtirma siiregleri ve aralarindaki diyalektik iligki, artefact se¢imleri ve enstriimana
dontistimiindeki arka planda kalan psikolojik siirecler, enstriimantal eylem-kullanim
semalariin olusumu-degisimi-gelisimi ve nerede/nasil kullanimlarinin nedenleri saptanmaya
calisilmistir. Bu saptamalar tiim bu verilerin anlam kazandirilmasi amaciyla derinlemesine,
sistematik olarak incelenmesiyle gerceklestirilmistir. Caligma sonuglarinin belli kodlara

ayrilarak bu kodlara uyan ya da uymayan ornekleri tizerinden degerlendirilmistir.

Enstriiman = Artefact + Sema

(Drijvers & Trouche, 2008; Trouche & Drijvers, 2010).
Tablo 9
Enstriimantal Olusum Teorisinin Temel Unsurlart (Drijvers ve digerleri, 2013b)

Enstriimantal Olusum Teorisi

— Enstriimantal olusum

— Artefact ve enstriiman

— Enstriimanlagma ve enstriimanlagtirma
— Sema ve teknik

— Enstriimantal orkestrasyon




Enstriimantal Olusum
Kullanicinin kendi eylemleri araciligiyla olusan
Ogretmenin organize ettigi eylemler araciligiyla
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Sekil 3

Iki Siirecin Bileseni Olarak Enstriimantal Olusum (Trouche, 2004)

Arag Kullanici

Sinirhliklari ve Olanaklari On bilgisi ve Ogrenme teknigi

Enstriimanlasma _

olusan

< -
Enstrimanlastirma

\ 4

Enstriimantal olusum siirecini saglayacak enstriiman

Arac+ Enstrimanli Eylem Semalari

Arastirmada gozlem verilerinden yararlanarak analiz edilen bir baska durum ise katilimci
Ogretmenin teknoloji entegreli 6gretim siirecine hazirlik ve teknoloji entegreli matematik
Ogretimi esnasinda tercih ettigi ve etmedigi orkestrasyon se¢imleridir. Katilimc1 6gretmen
tarafindan teknoloji entegrasyonu siirecinde kullanilan orkestrasyon tiirlerini belirlemek
amaciyla 6zellikle katilime1 olmayan gbdzlem teknigi ile elde edilen ders video kayitlari
kullanilmigtir. Alanyazinda tanimlanmis olan orkestrasyon tiirleri, bu tiirlerin didaktik
yapilanmasi ve kullanma modlar1 g6z 6niine alinarak katilime1 6gretmenin ders anlatimi
stirecinde tercih ettigi orkestrasyon se¢imleri saptanmaya calisilmistir. Bu siirecte arastirmact
elde edilen verileri daha iyi analiz edebilmek i¢in analizler 6ncesinde her bir orkestrasyon
tiirline nasil karar verecegine yonelik alanyazinda yer aldig1 sekli g6z oniinde bulundurularak

hazirlanan bir 6l¢iitii kriter almistir (Tablo 10).
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Orkestrasyon Tiirlerinin Analizinde Kullanilan Arastirmaci Degerlendirmesi (Kozakl,

2015)
Orkestrasyon Arastirmacinin Degerlendirmesi
Tiirleri
Teknik-demo Bilgisayar tizerinde ag¢ilan yazilim akilli tahta {izerine veya

projeksiyon yardimui ile tahtaya yansitilir. Yazilimin sahip
oldugu ozellikler ve teknik detaylar anlatilir.

Ekrani-agikla

Bilgisayar iizerinde agilan yazilim akilli tahta {izerine veya
projeksiyon yardimu ile tahtaya yansitilir. Yazilim {izerinde
yapilanlar matematiksel olarak anlatilir.

Ekran-ile-tahta-
arasinda-baglanti-kur

Bilgisayar iizerinde agilan yazilim akilli tahta lizerine veya
projeksiyon yardimi ile tahtaya yansitilir. Tahta-merkezi ekran
arasinda iki yonlii olarak konu anlatim1 ve soru ¢oziimii
yapilir.

Ekrani-tartis

Bilgisayar iizerinde ag¢ilan yazilim akilli tahta {izerine veya
projeksiyon yardimu ile tahtaya yansitilir. Yazilim {izerinde
yapilan ¢izimler hakkinda tiim sinifla tartisilir.

Yakala-ve-goster

Bilgisayar iizerinde agilan yazilim akilli tahta tizerine veya
projeksiyon yardimu ile tahtaya yansitilir. Onceki veya
Ogretim siireci esnasindaki 6grenci ¢aligmalart merkezi ekrana
yansitilir.

Ogrenci-is-basinda

Bilgisayar iizerinde agilan yazilim akilli tahta lizerine veya
projeksiyon yardimi ile tahtaya yansitilir. Sinif iginden secilen
bir 6grenci merkezi ekran iizerinde ¢alisarak, sinifi tartistirir.

Calig-ve-yiirii

Bilgisayar iizerinde agilan yazilim akilli tahta {izerine veya
projeksiyon yardimu ile tahtaya yansitilir ve 6grenciler
bireysel ya da grup olarak tabletlerle ¢alisilir. Tabletler
tizerinde calisan 0grencilerin gelismeleri izlenir ve rehberlik
edilir.

Teknoloji-
kullanmama

Bilgisayar iizerinde agilan yazilim akilli tahta lizerine veya
projeksiyon yardimu ile tahtaya yansitilir. Teknoloji mevcut
olmasina karsin kullanilmaz.

Teknoloji-olmadan-
teknolojiyi-tartis

Siniftaki her dgrencinin tableti vardir. Ogretim esnasinda
teknolojiye ihtiya¢ duyuldugunda tabletler kullanilir.

Katilimc1 6gretmenin ders anlatimi esnasinda kullandig1 orkestrasyon tiirleri gézlem

verilerinin yaninda, ders planlar1 ve yapilan goriismelerden elde edilen veri analizleri
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sonuglar1 da dikkate alinarak katilimci1 6gretmenin teknoloji entegreli sinif rehberliginin hangi
orkestrasyon tiirline ait oldugunu belirlemede gozlem sonuglarin1 desteklemek amaclh
kullanilmustir. Arastirmaci, katilimer 6gretmenin her iki gruba da anlattigi her bir ders
anlatimi 6ncesinde 6gretmenden aldig1 ders planlarini (tablo 10)’da yer verilen Slgiitler
dogrultusunda dokiiman analiziyle yardimiyla analiz etmis ve plana gore kullanacagi
orkestrasyon tiirlerine yonelik bir fikir sahibi olmustur. Daha sonrasinda ise ders anlatimi
esnasinda bilingli ya da bilingsizce hazirladig1 plan dogrultusunda segilen orkestrasyon tiirii ve
ders deneyimleri esnasinda ortamdaki girdilerden kaynakli eklenen ya da kullanilmayan
orkestrasyon tiirleri belirlenmistir.

Ders anlatimlar1 6ncesi ve sonrasi yapilan yari1 yapilandirilmis gériismelerin ikinci
kisminda, alan yazindaki enstriimanlastirma, enstriimanlagma ve enstriimanli eylem-kullanim
semalar1 tanimlarindan yararlanarak ilgili video kesitleri izletilmis ve ardindan matematik
ogretmeni ile bu gorlintiiler izerine yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.
Coziimlemeden elde edilen veriler ile hem belirlenen bulgular desteklenmis hem de bir diger
aragtirma sorusu olan katilimer 6gretmenin kendi enstriimanli eylem-kullanim semalari ve bu
semalarin etkiledigi enstriimanlasma, enstriimanlastirma siireglerine, enstriimantal
orkestrasyon secimlerine iliskin farkindaligi ortaya ¢ikarilmaya caligilmistir.

Ayrica arastirmaya baglarken 6gretmenin hem 6gretim hem de sosyal hayatindaki
teknolojiye olan goriisleri ve Cabri-Geometry dinamik geometri yazilimini ders anlatim
slireclerine entegresini saglamak amacli arastirmaci ile yaptig1 ¢alismalarin var olan
enstriimanli eylem-kullanim semalarinin belirlenmesinin yani sira tiniversitede gordigii
yazilimla ilgili bilgisini igeren semalarinin belirlenmesi i¢in video kayitlarindan
yararlanilmigtir. Boylece hazirbulunuslugun 6gretmende olusacak yeni genel kullanim

semalarinin olugum siirecine katkisi ya da engeli daha iyi anlasilacaktir.
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Ogretmenin matematik dgretmeni yetistirme programlarinin teknoloji entegrasyonlu
matematik 6gretimi dersleri agisindan 6gretmenlerin 6gretim deneyimleri konusunda 6neri ve
beklentileri alinmistir. Son olarak; ¢alisma sonunda katilimc1 6gretmen ile yapilan yari
yapilandirilmig goriisme sorularinin sonuna ¢alismay1 degerlendirilmesi istenip kendisine bu
sirecte avantaj ve dezavantaj olan siirecler hangi eylemlerin devam ettirecegi veya
ettirmeyecegi konusundaki goriislerine yer verilmistir.

3.5. Veri Toplama Siireci

2011 Egitim Fakiiltesi ilkdgretim Matematik Ogretmenligi boliimii mezunu, iiniversite
Ogrenimi esnasinda teknoloji destekli matematik 6gretimi icerikli 6gretim dersi 6grenimi
gormiis dort yillik aktif 6gretmenlik hayati olan katilimci 6gretmenimiz ile calismamiz
yaklasik ti¢ ay stirdiiriilmistiir. (Tablo 11)’de igerigi ve siireleri verilen egitimler, uzman
destegiyle aragtirmacinin kendisi tarafindan verilmistir. Egitimin basinda ¢alismanin amacina
uygun kriterlere gore amagl 6rneklem se¢imiyle katilimci 6gretmenimiz seg¢ilmistir. Boylece
caligma grubumuz belirlenmistir.

Tablo 11

Katilimer Ogretmene Verilen Egitimlerin Siireci ve Igerigi

Ik ders anlatimina kadar gegen siirede yapilan goriismeler ve egitimler

Ik hafta Ikinci hafta Uciincii, Sonraki 2 hafta

Dordiincii ve

Besinci hafta
Ogretmenin Teknoloji/ Cabri-Geometri [k dgrenci grubuna
teknolojiye ve teknoloji Dinamik Yazilimi1  dinamik geometri
teknoloji destekli ara ylizii ve ders yazilimlari(Cabri-
entegreli ders ogretimin anlatim Geometry) entegreli
anlatimina amag, fayda ve siireglerinde matematik dersinde
yonelik genel siurliliklart anlatilacak yapilacak olan etkinlikler,
degerlendirme hakkindaki kazanimlar igin uygulamalar,

diistinceler gerekli sekmelerin  degerlendirme araglarinin
Ogretimi ve ders planlarinin

hazirlanmasi
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Bu 7 haftalik egitim ve hazirlik siireci tamamlandiktan sonra katilimci 6gretmenin ilk
gruba ders anlatimlar1 takip edilmis ve gozlenmistir. Gozlenen dersler sirasinda katilimei
Ogretmenin birinci 6grenci grubu i¢in hazirlanan ders planindaki arastirmaci rehberliginin
aksine hem birinci hem de ikinci 6grenci gruplarina ders anlatim siirecinde ve ikinci gruba
ders palan1 hazirlig1 kisminda higbir sekilde katilime1 6gretmene miidahale edilmemistir. iki
farkl1 7. Smifta gerceklestirilen teknoloji entegreli ders anlatimlari, arastirmaci tarafindan
bizzat yiiriitiilmiis ve gdzlenmistir.

Gozlenen ders anlatimlarinin 6ncesinde katilimer 6gretmen ile calismanin konusu
geregi teknolojiye ve teknoloji entegreli matematik egitimine kars1 goriisleri iizerine yar1
yapilandirilmis bir goriisme yapilmistir. Bu goriisme sonrasinda katilime1 matematik
ogretmenine Cabri-Geometry geometri yazilimi aragtirmaci tarafindan ¢alisma igin gereken
Ol¢iide anlatilmistir. Daha sonra bu ¢alismayla ilgili 6gretmenin goriislerini almak iizere bir
goriisme daha yapilarak ders deneyimleri 6ncesi heniiz bir teknoloji entegreli matematik
Ogretim deneyimi yasamayan katilimci 6gretmenin Oncelikle, teknoloji destekli matematik
ogretime yonelik goriislerinin degisimi, 6gretmenlerinin teknoloji destekli 6gretim
uygulamalar1 6ncesinden var olan ve yedi haftalik siire¢ boyunca yeni olusan, degisen veya
gelisen enstriimanli eylem-kullanim semalar1 ile bu semalarin etki ettigi enstriimanlasma ve
enstriimanlastirma siiregleri ile birinci 6grenci grubu i¢in hazirlanan ders plani kapsamindaki
enstriimantal orkestrasyon secimlerini ortaya ¢ikarmak amaclanmistir.

Yar1 yapilandirilmis goriismelerin ardindan ise ders gozlem stirecleri baglamistir.
Aragtirmaya katilan 6gretmenin ilkogretim matematik programi da géz dniinde
bulundurularak her bir grup icin en az alt1 ders saati anlatmalar1 istenmistir. Bu alt1 ders saati
anlatimlari her biri 40 dakika olup, 6gretmenin teknolojiyi ne sekilde dgretim siirecine entegre
edecegi ve ne kadar stire kullanacagi konusunda tamamen 6zgiir birakilmistir. Burada amag

ogretmenin enstriimanli eylem ve kullanim semalarinin olusumu, gelisimi ya da degisimini
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etkilememektir. Ayrica yine semalar1 ile baglantili olan 6gretmenin orkestrasyon se¢imlerini
de etkilememektir. Bununla beraber se¢ilen konunun dinamik geometri yazilimlari
kullanilarak daha saglikli bir 6grenme gergeklestirilecegi diisiiniilmesi nedeniyle 6gretmenin
anlatacagi konu teknoloji entegrasyonuna uygun kazanimlara sahip konu olmasina dikkat
edilerek arastirmaci tarafindan 6nceden belirlenmistir.

Birinci gruba ders anlatimi bitiminde 6x40 dakikalik video kayitlar1 elde edilmistir.
Arastirmaci tarafindan tiim video kayitlarinin analizinden sonra ders anlatimlar1 sonrasi
katilime1 dgretmen ile bir yar1 yapilandirilmis gériisme yapilmistir. Iki boyuta sahip olan bu
yar1 yapilandirilmis goriismede ilk olarak 6gretmenin teknoloji destekli 6gretime yonelik
deneyimle sekillenen goriisleri alinarak arastirmacinin fark ettigi semalarin yan1 sira gdzden
kacabilecek baska semalar ya da sema i¢i degisimleri belirlemeye calisiimustir. ikinci olarak
ise 6gretmenin teknoloji destekli 6gretime yonelik deneyimle sekillenen rehberlik
(orkestrasyon) goriisleri alinmistir. Goriisme siirecinde 6gretmene birinci grupta yapmis
oldugu derslerden alinmis sinif i¢i video goriintiileri izletilmistir. Video goriintiileri {izerinden
ogretmenin ders anlatimi yaptigi siniflarinda farkinda olarak olusturdugu veya bilingli bir
farkindalik olmaksizin olusturdugu davranislar, artefactlar ve orkestrasyon segimleri hakkinda
katilimcinin gortisleri ve yorumlar1 alinmigtir. Bu sayede 6gretmenin ikinci grup i¢in daha
etkili bir ders plan1 ve anlatim1 yapmasi hedeflenerek kendi semalar1 ve davranislart hakkinda
farkindalig1 saglanmistir.

Ardindan yapilan ikinci grup i¢in ders anlatimlar1 yine 6x40 dakikalik video kayitlari
elde edilmistir. Arastirmaci tarafindan tiim video kayitlarinin analizinden sonra ders
anlatimlar1 sonrasi katilimer 6gretmen ile yine bir yar1 yapilandirilmig goriigme yapilmistir.
Yine iki boyuta sahip olan bu yar1 yapilandirilmis gériismede 6gretmenin bu seferki teknoloji
destekli 6gretime yonelik deneyimle sekillenen goriisleri alinarak arastirmacinin fark ettigi

semalarin yani sira bu sefer ilk deneyim siireci ile bu siirecin karsilastirmali diistinceleri
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alimmuis, 6zellikle bu karsilastirma ile degisen ve gelisen semalardaki degisimleri belirlemeye
calisilmistir. Bu semalar ve smiftaki unsurlar diistiniildiigiinde 6gretmenin teknoloji destekli
ogretime yonelik deneyimle sekillenen rehberlik (orkestrasyon) gériisleri de alinmustir. Ikinci
asama olarak ise goriigme siirecinde 6gretmene ikinci grupta yapmis oldugu derslerden
alinmis siif i¢i video goriintiileri izletilmistir. Video goriintiileri tizerinden 6gretmenin ders
anlatim1 yaptig1 siniflarinda farkinda olarak olusturdugu veya bilingli bir farkindalik
olmaksizin olusturdugu davranislar, artefactlar ve orkestrasyon se¢imleri hakkinda matematik
O0gretmenin yine goriisleri ve yorumlar1 alinmistir. Bu seferki goriismede ilk gruba hazirladig
ve uyguladigi teknoloji entegrasyonu ile ikinci gruba hazirladigi ve uyguladigi teknoloji
entegrasyonu arasindaki farklilarin olusumu ile ilgili farkindaligin daha da arttirilmasi
saglanmistir.

Katilimc1 matematik 6gretmeni ile tiim bu siireglerin sonunda yar1 yapilandirilmis son
bir goriisme yapilarak 6gretmenin kendisi ile yapilan ¢calisma esnasindaki dnceki teknolojik
yasantilar1 ve 6grenim-0gretim deneyimlerinin bu ¢aligmaya yarattig1 avantaj ve dezavantajlar
hakkinda goriisleri alinip lisans egitimdeki matematik 6gretmeni yetistirme programlarindaki
ders iceriklerinde teknoloji entegreli matematik 6gretimine yonelik olan derslerin aksakliklar
ve olumlu yonleri lizerine 6neri ve beklentileri 6grenilmistir. Son olarak da katilimet

ogretmenden ¢aligma siireci hakkinda genel bir son goriis alinmistir.
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Sekil 4
Calismanin Arastirma Stireci
1. Ogretmenin matematik calisma Oncesinde matematik G&gretiminde teknolojinin
kullanimina yonelik sahip oldugu goriis, eylem-kullanim semalari, farkinda olmadan
kulland1g1 orkestrasyon tiirleri ve bu secimlerdeki/olusumlardaki nedenler nelerdir?

\ 2.Bir matematik dgretmeninin Cabri-geometry yazilimini kullanarak 6gretimi
gerceklestirilebilmesi igin gerekli olan enstriimantal olusum siireci nasil gerceklegir?
2.1. Matematik oOgretmeninin kullamim semalar1 nasil olusmakta ve
1.Arastirma degismektedir? i¢ ve dis faktorler nelerdir?
Sorularinin
Gelistirilmesi 2.2 Matematik 6gretmenin eylem semalar1 nasil olugmakta ve degismektedir?

I¢ ve dis faktorler nelerdir?

2. 3. Matematik 6gretmeninin smif i¢in belirledigi orkestrasyon tiirleri nasil
> olusmakta ve degismektedir, nedenleri nelerdir?

3. Uygulama sonrasinda matematik 6gretmeninde matematik 6gretimine teknoloji
entegrasyonu hakkinda degisen ve olusan zihinsel siirecleri (eylem-kullanim semalarr)

ve tutumlart hakkindaki farkindaligi nasildir?
2.Alt Arastirma
Sorularinin 3.1. Degisen ve olusan bu zihinsel siire¢ ve tutumlarin matematik dgretmeni
Gelistirilmesi tarafindan farkindalik seviyesi nedir?
3.2. Bu farkindalik seviyesi ¢aligmanin hangi kisminda hangi ¢alisma ile daha
J ¢ok olmustur? Neden?
4. Matematik 6gretmeninin matematik derslerine teknoloji entegrasyonundaki olugan
avantajlar1 ve dezavantajlar1 6gretmenin kendi 6grenim ve dgretim hayatinda nelere,
hangi durumlara baglamaktadir?
4.1. Elinde yetkisi olsa 6grenim ve Ogretim hayatindaki hangi aksakliklar1
degistirmek veya ortadan kaldirmak isterdi?
4.2 .Elinde yetkisi olsa 6grenim ve ogretim hayatinda hangi yeniliklere yer
vermek isterdi?
5. Matematik dgretmenin yapilan ¢aligma ile ilgili goriigleri nelerdir?
3.0rneklem
Cer_‘ftevesm“_l - Bursa ilinde calisan en az 2 yillik dgretmenlik deneyimi olan dgretmen
Belirlenmesi grubundan amagli drnekleme yontemiyle secilmesine karar verilmistir.
Calima grubunun belirlenmesinde yapilan arastirmaya gore Bursa ilinde 2005 sonras1
iiniversiteye girmis olan, iiniversite 6grenimi sirasinda teknoloji entegreli matematik
4.Calisma dersi egitimi almig olup en az 2 yil aktif ¢alisma sart1 barindirmasi goz 6niine alinmistir.
Grubunun Ayrica yapilan 6n goriismeler sonucunda katilime1 6gretmenin teknolojiyi matematik
Belirlenmesi dersine entegrasyona olan tutumu ile ilgili yar1 yapilandirilmis bir goriisme
- uygulanarak bir 6gretmen secilmistir.
7. sinif matematik dersi
Gézlem M mifredati kapsaminda 2 farkli 7.
5.Verilerin Sinifta toplam 12 ders saati

I - anlatim gergeklestirilmistir.
Toplanmasi Ayrica bu ders anlatimina hazirhk

icin yapilan ders planlari

Dokiiman olusturulmustur.

Goriisme .
Analizi

6.Verilerin Analizi p

- icerik Analizi, Betimsel Analiz




3.6. Arastirmanin Gecerligi ve Giivenirligi
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Arastirmalarda arastirmanin inandiriciligi ve kabul edilirligi oldukca 6nemli iki

olgudur. Bu olgular da analizlerin ve sonuclarin gegerlilik ve glivenirlik degerleri ile yakindan

iliskilidir. Sonuglarin inandiriciligi, bilimsel arastirmanin en 6nemli 6l¢iitlerinden biri olarak

kabul edilir ve gecgerlilik ve glivenirlik bu agidan arastirmalarda en yaygin kullanilan iki

olciittiir (Yildinnm & Simsek, 2011). Nitel arastirmada gegerlilik; belirli siirecler vasitasiyla

bulgularin dogrulugu i¢in arastirmaci kontroliinii ifade ederken, nitel glivenirlik; farkli

projeler ve farkli arastirmacilarin agisindan da arastirmacinin yaklagiminin tutarliligini isaret

etmektedir (Gibbs, 2007).

Tablo 12

Nitel Arastirmalarin Inandirilacagi Icin Kullanilan Yéntemler

Faktir

Nitel versiyon

Yiontemler

I¢ gegerlik

Inamilirlik: Sonuglar inandirici m?

Uzun siireli etkilesim
Aragtirmaci onyargilarini azaltma
Katilimer teyidi

Uggenleme

Dis gegerlik

Aktarilabilirlik: Sonuglar diger kisi ve durumlara
aktarilabilir mi?

Amagl 6rneklem

Dahil etme/dislama kriterleri
Ortamun ayrintili tanitimi
Katilimcilarin ayrintil tanitimi

Giivenirlik Givenilebilirlik: Calisma benzer kosullarda benzer Denetleme yolu
katilimeilarla tekrarlandiginda sonuglar benzer mi? Literatiir
Aragtirma yontemlerinin ayrintili tanitumi
Uggenleme
Baska bir arastirmacinin  siireg ve sonuglarn
incelemesi
Objektiflik Onaylanabilirlik: Onyargilar azaltilarak objektiflik ~Aragtirmaci onyargilarini azaltma

artirilldi n?

Uggenleme

Nitel arastirmalardaki gecerligin ve anlamliligin 6nemi, 6rneklem biyiikligiinden

ziyade segilen durumlarin bilgi yiiklii olmasi1 ve arastirmacinin gozlemsel ve analitik

becerilerinin olmasina baglidir (Patton, 2002; 2014). Verilerin dogrulugunu, i¢ gegerligini

saglamak i¢in ¢esitli stratejiler kullanilmaktadir. Bu arastirma kapsaminda ise liggenleme ve

katilimci teyidi (doniit alma/member checking) stratejileri kullanilarak ¢alismanin gegerliligi

saglanmaya calistimistir (Creswell, 2012). Uggenleme stratejisi iki ya da daha fazla veri

toplama yonteminin (6rnegin, goriismeler ve gdzlemler) ya da iki ya da daha fazla veri
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kaynaginin (6rnegin, farkli grup tiyeleriyle bireysel gériismeler) sonuglarinin
karsilagtirilmasidir. Bu sekilde yontemlerden birinin zayif yonleri diger yontemin giiglii
yonleriyle telafi edilebilir (Mays & Pope, 2000; Streubert & Carpenter, 2011). U¢genlemede
her major sonucu desteklemek i¢in en az ii¢ bilgi kaynagi kullanilmalidir. Denzin (1978) dort
licgenleme tiirli Onermistir:

* Veri kaynakli iiggenleme: Calismada ¢ok ¢esitli veri kaynaklarinin kullanilmasidir.
Ornegin, ayn konuda farkl kisilerle griismeler yapmak (kanser hastalariyla iletisim ile ilgili
konuda hasta, hemsire ve doktorla gériismelerin yapilmasi gibi).

* Arastirmaci iiggenleme: Verilerin toplanmasi, analizi ve yorumlanmasinda birden
fazla arastirmacinin yer almasi.

* Teori tiggenleme: Diger arastirmacilar ya da basili literatiir kullanilarak ¢esitli
goriislerin elde edilmesi. Diger ii¢ tarza gore nitel arastirmalarda daha az goriilen bir
iicgenleme tiiriidiir.

* Houser (2015); Streubert ve Carpenter (2011)” gére yontem tiggenleme: Birgok veri
toplama yontemini kullanmay1 gerektirir (6r: goriismeler, gézlemler ve dokiiman incelemesi
gibi) (akt. Creswell, 2012)

Nitel aragtirmada farkli bireyler, veri tiirleri veya veri toplama metotlarindan kanitlari
destekleme siirecidir. Coklu kaynaklara dayandirilan bilgi, calismay gegerli kilacaktir
(Creswell, 2012). Uggenleme yontemi gesitli ydntemleri bir araya getirerek yapilan
arastirmayi gili¢lendirici bir rol oynamaktadir. Farkli veri kaynaklarinin kullanilmasinin amaci,
benzer sonuglarin elde edilmesi tutarliligini test etmektir (Patton, 2002; 2012). Bu ¢alismada
da ders anlatim gozlemleri, yar1 yapilandirilmis gériismeler ve dokuman analizi kullanilarak
gerceklestirilen veri toplama siireci, veri ¢esitlemesini saglamaktadir. Gegerliligi
giiclendirmek i¢in ¢aligmada kullanilan bir diger yontem ise elde edilen verilerin katilimcilara

sunulmas1 ve dogrulanabilirliginin saglanmasidir. Katilimcilara ¢aligma bulgulariin kendi
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diistincelerini dogru yansitip yansitmadigini sormaya katilimci teyidi (member checking)
denmektedir. Katilimci teyidi, arastirmanin gegerligini kontrol etmek icin ¢alismadaki bir ya
da birden fazla katilimciya bulgulara iliskin sorularin soruldugu ve geribildirim yapildig1 bir
stirectir (Creswell, 2012). Bu ¢calismada da gézlem verilerinin analiz sonuglari, katilimci
matematik 6gretmenine gosterilerek tizerine tartisilmis ve dogrulugu saglanmistir.

Nitel arastirmalarin dis gegerliligi, arastirma sonuglarinin benzer ortamlara ve
durumlara genellenebiliyor olmasina baglhdir. Yapilan arastirmada aslinda bir genelleme
amaci yerine bir tespit ¢calismasi yapilmaya ¢alisilmistir. Arastirma sorularinin benzer
ortamlara genellenebilmesi i¢in aragtirmanin tiim asamalar1 hakkinda ayrintili bir
bilgilendirme yapilmasina ihtiya¢ vardir (Yildirim & Simsek, 2011). Bu arastirmada
katilimcinin durum ¢alismasi ve katilimei oldukga ayrintili bir sekilde incelenmis ve verinin
dogasina miimkiin oldugunca sadik kalmak amaciyla da katilimcilardan elde edilen dogrudan
alintilara yer verilmistir. Nitel bir arastirmanin genellenebilirligi arttiran diger bir yontem ise
“amacli 6rnekleme”dir. Bu arastirmada ¢alisma grubunun belirlenmesinde amaglh 6rnekleme
teknigi kullanilarak arastirma sorularina gore olay ve olgular dogasina uygun bir bi¢gimde
ortaya koyulmaya ¢aligilmistir.

Giivenirlik, arastirma sonuglarinin tekrar edilebilirligi ile ilgilidir. Bunun anlamai:
“Eger calisma ikinci kez yiiriitiilmiis olsa ayn1 sonuglari verir mi?” Egitim arastirmalarinda
giivenirlik dnemli bir problemdir. Ciinkii: Insan davranislar1 cok degiskendir. Guba ve
Lincoln (1985), nitel arastirmalarda giivenirlik kavrami yerine “tutarlilik” kavramini
onerilmektedir. (akt. Yildinnm & Simsek, 2011). Nitel arastirmalarda tutarlik incelemesi ise;
veri toplama araclarinin amaca uygun olusturulmasi, verilerin toplanmasi ve analizi
asamalarinda arastirmaya tarafsizca bakilabilmesi ve tiim bu arastirma etkinliklerinde tutarli
bir sekilde davranilmasi ile ancak miimkiin olabilmektedir. Bu arastirmada, veriler benzer

stireclerde, benzer yaklagimlarla toplanmaya ¢alisilip, verilerin analizinde tutarli olmaya
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ozellikle 6zen gosterilmistir. Bununla birlikte arastirmanin yontemi, veri toplama ve analiz
etme siiregleri, bulgular1 yorumlama ve sonuglara ulasma konusunda neler yapildigi oldukga
ayrintili bir sekilde aciklanmistir.

Arastirmalarda toplanan verilerin, diiriistce raporlastirilmasi, baz1 6ngoriilere
inandirmak i¢in bulgular tizerinde degisiklik yapilmamasi gerekir. Bu durum da giivenirligin
artmasi i¢in baska bir yoldur. Calisma 6ncesinde ve veri toplama siireci boyunca ortaya
cikabilecek potansiyel sorunlar 6ngdriilerek, onlem alinmalidir (Creswell, 2012). Bu
caligmada yapilan her bir goriisme ve gozlem i¢in ¢alisma grubunda bulunan katilime1
ogretmenden ¢alisma baslamadan 6nce gerekli izinler alinmistir. Bununla beraber katilime1
ogretmenin kimligini ortaya ¢ikaracak sdylemlerden olabildigince kaginilmis calismada tek
katilimci1 oldugu i¢in “katilimci 6gretmen” seklinde bahsedilmis ve kendisinden higbir sekilde
onay almadan elde edilen verilerin yayinlanmayacagi garantisi arastirmaci tarafindan
verilerek karsilikli giiven ortami saglanmistir. Arastirma siiresince katilime1 6gretmene
istedigi zamanda ¢alismalarin ayarlanabilecegi ve her konuda kendisine yardimci olunup

baski kurulmayacaginin teminati verilmistir.
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4.Boliim
Bulgular
Bulgular ¢alismanin en 6znel boliimii olup ¢alismanin tam olarak neyi nasil anlattigina
yonelik bilgi veren kismidir. Bu agidan ¢alismayi okuyan herkes tarafindan daha iyi
anlasilabilmesi ve bu boliime baslamadan 6nce okuyucuya ¢aligmanin nasil ilerledigine
yonelik zihinsel bir sablon olusturabilmesi adina bulgular incelenmeden 6nce bulgularin

inceleme asamalar1 asagidaki sekilde tablolastirilmistir:

Tablo 13

Bulgularin incelenmesi



BOLUM IV: BULGULAR

BOLUM I Deneyimler Oncesi

Ogretmenin matematik
ogretiminde teknoloji
entegrasyonuna yonelik
sahip oldugu goriis,
enstriimanlt eylem-kullanim

semalart, kullandig:
orkestrasyon tiirleri ve bu
se¢imlerin nedenleri
nelerdir?

1.1. Matematik dersine
teknoloji entegrasyonu
ile ilgili sahip oldugu
goriisler nelerdir?

1.2. Var olan enstriimanli
eylem-kullanim
semalarinin yapist
nasildir?

1.3. Daha onceki ders
deneyimlerinde varsa

kullandig:
orkestrasyon  tiirleri
nelerdir? Bu

orkestrasyon tiirlerinin
seciminin gerekgeleri
neylerdir?

1.4. Bolim I’de incelenen
gorts, sema ve
orkestrasyon tiirlerinin
genel degerlendirmesi

BOLUM II: Ders Deneyimleri
Sirasinda

2. Ogretmenin  Cabri-Geometry

yazilimini

kullanarak  matematik

ogretimini  gerceklestirebilmesi igin

gerekli

olan enstriimantal olusum

stireci nasil gergeklesir?

2.1.

2.2.

2.3.

24.

Ogretmenin ~ var  olan
kullanim  gemalari  nasil
gelismekte ve degismekte,
yeni  olusan  kullanim
semalari nasil olusmaktadir?
Ogretmenin ~ var  olan
enstriimanli eylem semalari
nasil degismekte ve
gelismekte, yeni olusan
enstriimanli eylem semalari
nasil olugsmaktadir?
Ogretmenin ogretim
ortamlarini diizenledigi
smiflar  i¢in  kullanmay1
tercih ettigi orkestrasyon
tirleri ve bu tirleri
kullanmadaki  gerekgeleri
nelerdir?

Deneyimler esnasindaki
enstriimantal olusumun
Ogeleri (enstriimanlt eylem-
kullanim semalari ve
orkestrasyon tiirleri)
birbirlerine olan etkileri ve
iligkileri nasildir?

BOLUM III: Uygulama
Sonrasinda Ogretmenin
Kendi Enstrimantal
Olugumu ile Igili
Farkindah g1

3. Uygulama sonrasinda
ogretmenin kendisinde var

olan enstriimantal
olusumuna ve degisen
goriislerine iliskin

farkindaligi nasildir?

3.1. Ogretmenin
kendisinde degisen,
gelisen ve olusan
zihinsel slireclerin
(enstriimanli eylem ve
kullanim semalart),
orkestrasyon se¢imleri
ve gorisleri ile
artefat-enstriiman
iligkisi iizerine
farkindalig1 nasildir?

3.2. Yapilan galisma
boyunca 6gretmenin
kendisindeki olusum
farkindaliginin en
fazla yasandigi kisim
hangisidir?

BOLUM IV: Ogretmenin
Tum Ogrenim-Ogretim
Hayat Boyunca
Teknoloji Entegrasyonun
Caligmay Etkileyecek
Tlgili Yasantilar

4. Ogretmenin calismadaki

matematik derslerine
teknoloji entegrasyonu
sirasindaki gozlenen

davranislarin ¢alisma 6ncesi
o6grenim-6gretim hayatindaki
hangi durumlarla iliskilidir?

4.1. Matematik
o6gretmenin ¢calismadaki
teknoloji entegrasyonu
sirasinda yasadigi
zorluklarin var olan
matematik 6gretmeni
yetistirme Programi
uygulamalari agisindan
elestirileri ve 6nerileri
nelerdir?
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BOLUM V:
Genel
degerlendirme

5. Ogretmenin
gozinden yapilan
calisma ile ilgili genel
degerlendirme
nasildir?
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Bu béliimde bulgular temel olarak dort baslik altinda sunulacaktir. i1k baslikta;
Ogretmenin matematik 6gretiminde teknolojinin kullanimina y6nelik 6gretim siireci 6ncesinde
sahip olduklar1 goriis, var olan enstriimanli eylem-kullanim semalar1 ve bu siire¢ ncesi ders
Ogretimleri esnasinda varsa fark etmeden kullandig1 orkestrasyon tiirlerine yer verilecektir.
Diger bir baslikta; 6gretmenin 6gretim deneyimleri slirecinde olusan-degisen-gelisen kullanim
ve enstriimanli eylem semalari ile bu semalar1 kullanilarak olusan enstriimantal siiregler ve
ogretmenim ders 6gretim ortamini diizenlemesi ve teknolojiyi kullanma metodu agisindan
orkestrasyon se¢imlerine yer verilecektir. Bir diger baslikta ise, 6gretim deneyimleri
stirecinde 6gretmenin kullandiklar1 orkestrasyon tiirleri ile enstriimanli eylem ve kullanim
semalarina iliskin farkindalig1 ele alinacaktir. Sonuncu baslikta ise 6gretmenin matematik
ogretimine teknoloji entegrasyonu siirecini 6grenim-6gretim hayatindaki teknoloji
entegrasyonunun nasil ve ne 6l¢iide etkiledigine yer verilecektir. Son olarak ise katilimci
ogretmenden ¢alisma ile ilgili goriisleri alinmastir.

4.1. Matematik Ogretmeninin Teknoloji Entegrasyonu Deneyimleri Oncesi

Bu kisimda “matematik 6gretmeninin teknoloji entegrasyonunun saglandigi bir
matematik d6gretimi gergeklestirmeden 6nce dgretimde teknoloji kullanimina yénelik sahip
oldugu goriisler”, “teknoloji entegrasyonuna baglamadan 6nce var olan enstriimanl eylem-
kulanim semalar1”, “daha 6nceki 6gretim siireglerinde var olan orkestrasyon se¢imleri” ve
“stire¢ sonrasi kendi teknoloji deneyimiyle sekillenen enstriimantal olugum siirecinin
degerlendirilmesi” ayr1 birer baslik olmak iizere dort baslik altinda incelenecektir. Bu
asamadaki bulgular 6gretmen ile yapilan goriismeler ve 6gretmenin Cabri-Geometry yazilimi
caligmalari ile birinci 6grenci grubu icin ders plani hazirlayisi esnasindaki ¢aligsma gézlem
verilerinden elde edilmistir.

4.1.1. Matematik 6gretmeninin teknolojinin 6@retim siirecine entegrasyonuna

yonelik 6@retim deneyimi oncesi goriisleri. Matematik 6gretmeninin bireysel teknoloji
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caligmalar1 (Cabri-Geometry yazilimu ile ilgili yapilan ¢aligmalar) matematik 6gretim
stirecinin planlarina entegre edilen teknoloji barindiran etkinliklerin hazirlanmasi ve
matematik 6gretim siirecine teknoloji entegrasyonuna yonelik goriisleri; teknolojik caligmalari
ile ilgili video kayitlarindan, ¢alisma esnasindaki ¢alisma gézlem formu analizi
sonuglarindan, birinci grup i¢in hazirlamis oldugu teknoloji entegreli ders plani ile etkinlik
orneklerinden ve birinci gruba anlatilacak ders 6gretim deneyimleri 6ncesinde katilimci
Ogretmen ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen veriler dogrultusunda
bulgular 6gretmenden verilerin elde edilis yontemleri diisiintilerek ayr1 ayr1 sunulacaktir.

4.1.1.1. Ogretmenin sosyal hayatindaki teknoloji kullanimina yéonelik goriisleri.
Katilimc1 matematik 6gretmeninin diger matematik 6gretmenleri arasindan se¢imi esnasinda
yapilan anket degerlendirmesi ve se¢imi ardindan 6gretmen ile yapilan yar1 yapilandirilmig
goriisme sorularina verdigi cevaplar dogrultusunda bu baslik ele alinmustir.

Matematik 6gretmeni teknolojiye karsi oldukca fazla olumsuz goriisii olan birisidir.
Teknoloji, hayatini (6zellikle meslek hayatini) kolaylastiracagindan ziyade teknolojiyi tam ve
etkili kullanamadig1 i¢in zorlastirdigini diisiinmektedir. Hayatinin pek ¢ok kisminda teknoloji
kullandigini ifade eden matematik 6gretmeni bu kullanimlarin hepsinde ¢esitli nedenlerden
kaynakli huzursuzluk yasadigini dile getirmektedir. Bu goriisiinii su sekilde ifade etmistir:

“Teknolojiyi hayatimin pek ¢ok safhasinda artik kullanmaya calisiyorum. Internetten
aligveriste, faturalarimi 6demede, sosyal medya platformlarinda, meslegim agisindan derse
hazirliklarimda hatta yazili hazirlamak icin bile kullaniyorum. Fakat kullanis amacim ne
olursa olsun ya sifremin ¢calinacagindan ya da yaptigim yorumlardan dolay1 gibi sebeplerden
stkinti yasayacagim diigiindiigiimden kendi icimde bir ¢eliskiye diismiiyor degilim.”

Matematik Ogretmeni kendi dgrenim hayat: boyunca da teknolojiden bahsederken
sadece ¢ok gerekli oldugu durumlarda yararlanilacak bir olgu olarak gormektedir. Ders

caligmak i¢in ya da kendini degerlendirmek i¢in teknolojik yollarin kendisinde etkili
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olmadigini hatta yazarak calismayi her tiirlii ders calisma yontemine tercih ettigini
belirtmistir.

“Benim dgrencilik yasantimin ozellikle tiniversite donemi stiresince teknolojik
gelismeler 6n plana ¢iktigi icin bu donem icin konusacagim. Universitede zellikle egitim ve
ogretim derslerinde konular dgrenciler arasinda béliistiiriiltip PowerPoint sunulari ile ders
anlatimlar: yaptirilhivdr. Hatirliyorum da bu bana hicbir katki saglamadi. Hatta katkiyr gectim
kiilfet olarak gelirdi. *’Bir arkadasim bir ders anlatimi sonrast bu tiniversitede PowerPoint’e
doymadi.’” demisti. Oysa piir matematik gordiigiimiiz derslerde ders kitaplarindaki ornek
sorulari kagit kalemle ¢6zmek hem daha eglenceli gelirdi hem de bence daha etkili bir
ogrenme metoduydu.”

Calisma i¢in tercih edilen matematik 6gretmeninin lisans egitimi siiresince en az bir
teknoloji entegreli matematik dgretimi dersi almis olmasi dikkate alinmistir. Bu kapsamda
matematik dgretmenimize lisans egitiminde almis oldugu bu ders ile ilgili sorulara verdigi
cevaplar dogrultusunda bu dersleri se¢mek zorunda oldugu i¢in sectigi ortaya ¢ikmistir.

“Kredimizi doldurabilmek i¢in se¢meli ders se¢memiz gerekiyordu. Ben ders segimi
icin geg¢ kaldigimdan sadece bu ders icin kontenjan kalmisti. Dersi sadece ayni donemdeki
ogrenciler se¢miyordu. Ders igerigini hoca acikladiktan sonra ikiserli ya da iicerli gruplar
olmamizi istedi. Benim iyi oldugum arkadaslar bu dersi secmedigi i¢in grup olustururken
yvalniz kaldim ve hocama bu durumu ilettigimde bana benim basarili bir ogrenci oldugumu tek
basima da altindan kalkabilecegimi soyledi. Oysaki ben matematik dersinde basarilyydim.
Matematik ve teknoloji birlegimi bir derste basarili olabilecegimi diistinmiiyordum. Zaten
diistiindiigiim gibi de oldu. Cok hatirlamiyorum ama sanirim CC ile ge¢mistim.”

Matematik 6gretmeni ¢aligma sirasinda bu boliimle ilgili son olarak tiim bu sikintilarin

aslinda teknolojik aletlerle ilgili (6zellikle bilgisayar, tablet, akilli tahta gibi) donanim ve
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yazilim araglarini ¢ok iyi bilmemesinden ve kullanamamasindan kaynakli oldugunun farkinda
oldugunu dile getirmistir.

4.1.1.2. Ogretmenin matematik dersine teknoloji entegrasyonu hakkindaki
goriigleri. Yapilan anket ¢alismasi ve yar1 yapilandirilmis goriismeler 1s181nda matematik
Ogretmeninin milli egitim biinyesinde bir ortaokulda dort yildir 6gretmenlik yaptigi
gorilmektedir. Dort yillik aktif 6gretmenlik deneyime sahip olup ayni zamanda lisans
egitiminde Cabri-Geometry yazilimi ile matematik 6gretimini i¢eren bir ders almasina ragmen
simdiye kadar teknoloji entegreli bir ders anlatim1 yapmamaistir. Ayrica lisans egitimi
dordiincii sinifta almis oldugu 6gretmenlik uygulamalar bir ve iki derslerinde de staja gittigi
okullardaki matematik 6gretmenlerinin ders igeriginde de teknoloji entegrasyonu ile
karsilasmadigini ifade etmistir. 2015 yil1 Fatih Projesi kapsamiyla baglatilan akilli tahta
uygulamasi ile su an hala gorev yapmakta oldugu okulda akilli tahta kullanimini ilk kez
kullanmaya baglamistir.

Ogretmen ile yapilan yar1 yapilandirilmis gériisme sorularinda bulunan égretim
stirecine teknoloji entegresinin amacina iliskin sorulara verdigi cevaplara bakarak 6gretmenin
teknoloji entegrasyonunu daha ¢ok istatistik ve geometri konularinda kullanmak istemesinin
sebebi olarak; gorselligi arttirmak oldugunu tahtada yapilan ¢izimlerin yetersiz kaldigini ve
zaman kaybini yarattigini diistinmesidir. Bu durumu da su sézleri ile dile getirmektedir:

“Teknolojik yeterliligim yeterince iyi olsaydi en ¢cok geometri ve istatistik konularinda
akilli tahtayr ve matematik yazilimlarin aktif kullanmak isterdim. Ciinkii bu derslerde
grafikleri ve geometrik sekilleri tahtaya ¢izmek beni ¢cok zorluyor. Ayrica bu ¢izimleri kalemle
yanlis ¢izebilme ihtimalimin fazla oldugundan ogrencilerin zihinlerinde kavram yanilgilarina
yol agmak istemedigimden dolayt bu yazilim ve akilli tahta ¢ok iyi bir arag olacaktir. Béylece
daha dogru cizilmig gorsel ogelerle ogrencilerin zihinlerinde daha dogru olusumlar

’

gergeklesir.’
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Ogretmenin teknolojiyi derse entegre etmek istemesinin bir diger amac1 ise matematik
Ogretiminin temelini olusturdugunu diisiindiigii soru-cevap teknigini i¢cinde barindiran bulus
yoluyla 6grenme stratejisini kullanabilecegi bir ortami daha rahat yaratabilecegini
diistinmesidir.

“Ben soru-cevap teknigini kullanip konunun kavratilmasi, bazi yanlis 6grenmelerin
diizeltilmesi ve bu yanlis 6grenmelerin yerine dogrularimin insa edilmesi kisminda iyi
sonug¢lar alip faydasint da gorenlerdenim. Bu yiizden bu teknigi o6zellikle bahsettigim
konularda daha iyi kullanabilecegimi diistindiigiim icin bu matematiksel yazilimlardan
vararlanmak isterim.’’

Ogretmen ile goriismeler sirasinda tiim anlattiklarma ve sorulara verdigi cevaplara
bakilarak akilli tahtay1 ve yazilimi konu anlatim1 ve konuyu kesfettirme asamasinda hem
kendisinin kullanacagi hem de konu kesfi ve alistirma yapma asamalarinda 6grencilerin
kullanacag1 anlagilmaktadir. Ayrica tek bir ana bilgisayar iizerinde konunun 6gretimi yapilip
ve 0grencilerinde ayn1 bilgisayar ilizerinde yazilimi kullanabilecekleri bir 6gretim ortami
hazirlamak istedigi anlagilmaktadir.

Matematik 6gretmenine gore akilli tahta olduk¢a kullanisli bir ders materyalidir. Fakat
bu materyalden ¢ok fazla yararlanamadigini diistinmektedir. Bunun birgok nedeni olugunu
soylemistir. Teknolojiye ¢ok yatkin biri olamadigini, ayrica matematik 6gretimi ile ilgili olan
yazilimlar hakkinda bilgisinin az oldugunu, yeni gelen uygulama ile birlikte her konu 6ncesi
ders plan1 hazirlamak zorunda oldugunu ve hali hazirda zaten zor olan bu hazirligin teknoloji
entegrasyonu ile iyice zorlanacagini ve iistelik ¢ok da zamanini alacagini belirtmistir. Zaman
sikintisini sadece hazirlik kisminda ¢ok uzun olmayacagindan ders anlatim siirecinde de
zamanin yetmemesi konusunda sikintinin fazlasiyla yagayacagini dile getirmistir. Matematik
dersinin yogun bir miifredata sahip bir ders oldugunu ve sinifin/okulun fiziki sartlari, sinif

yonetimi ve dgretmenin teknolojik bilgi yetersizliginin de eklenmesiyle zaman kullaniminin
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arttiracagini ve bu durumun miifredatin yetismesini biiyiik 6l¢iide engelleyecegini dile
getirmistir. Akilli tahtanin etkilesimli béliimiiniin kendisine yardimei oldugu kismin konu
anlatim1 esnasinda oldugunu asagidaki sozlerle dile getirmistir.

“Kullandigim yardimci kaynaklarin flash diskleri var. Bu disklerin i¢inde basil
kaynagin tiim alistirmalart mevcut. Benim igin biiyiik kolaylik oluyor. A¢iyorum uygulamayi
cocuk kitabinda ben tahtadan yapryorum ya da 6grenci ile beraber tahtada soruyu
¢ozebiliyoruz. Ama tiim bu uygulamalar olmasina ragmen akilli tahtanin beyaz kismini (tahta
kalemi ile yazilan kismini) ozellikle konu anlatimi kisminda kullaniyorum. Bu aliskanligimdan
da vazgegemem herhalde.”

Ogretmenin yukarida anlattiklarindan yola ¢ikarak aslinda akilli tahtay: bir
projeksiyon gorevinde kullandigini gériilmektedir. Bu durumda arag¢ sadece gorsellestirme
amaci ile kalmigtir. Konu anlatimi i¢in ise hala akilli tahtanin teknoloji kismina giivenemedigi
geleneksel yontemlerden vazgegemedigini belirtmistir. Ozellikle konu anlatimi kisminda
kendisini matematik dersine teknoloji entegrasyonuna kapali oldugunu bilingli ya da farkinda
olmadan gdstermistir:

“Tiim bu uygulamalar olmasina ragmen akilli tahtanin beyaz kismini (tahta kalemi ile
vazilan kismini) ozellikle konu anlatimi kisminda kullaniyorum. Bu aliskanligimdan da
vazgecemem herhalde.”

Ogretmenle ¢alisma dncesi yapilan yar1 yapilandirilmis gériisme esnasinda sorulan
sorular ¢ercevesinde dgretmen matematik dersine ve hazirlik asamasina teknolojinin sadece
gerektigi durumlarda entegrasyonundan yanadir. Kendisinin gerektiginde ve gerekli olan
konularda tek bir bilgisayar lizerinden kullanabilecegini ya da kendi gozetiminde 6grencilerin
ders i¢i aktivitelerde onun izin verdigi 6l¢iide kullanabilecegini soylemektedir. Onun disinda

ders vakitleri disinda kendi imkanlar1 ¢cer¢evesinde kullanabileceklerini diisiinmektedir.

Kendisi i¢in teknolojinin vazge¢ilmez olmadigini diisiinen matematik 6gretmeni bazi
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konularda gercekten ¢ok fayda gérebilecegini de ifade etmektedir. Ozellikle de matematik
dersinin 6grenme alanlarindan olan geometri ve istatistik-olasiligin alt 6grenme alanlarinda
gerekli oldugunu diisiinmektedir. Diger alt 6grenme alanlarinda ise teknolojinin derse
entegrasyonunu gereksiz bulmaktadir. Bu goriisiiniin en biiyiik arglimanlar1 olarak da zaman
tasarrufu, sinif yonetimi ve teknoloji bilgisinin yetersizligini gostermektedir.

Ogretmenin tiim bu olumsuz diisiincelerin yaninda baz yeterliliklere sahip olmasi
durumunda 6zellikle geometri ve istatistik 6grenme alanlarini kazanimlarini anlattigi
derslerde teknoloji entegrasyonlu ders igerigi hazirlamak istedigini dile getirmistir. Bu istegi
su climlelerinden de anlasilmaktadir:

“Eger teknolojik yatkinligim olsaydi ya da yazilimlar ile ilgili iyi bir bilgiye sahip
olsaydim kesinlikle ozellikle geometri konusu isleyecegim derslerde matematik yazilimlarini
(Cabri-Geometry, Geogebra gibi) ve akilli tahta aktivasyonlarini kullanirdim.’’

4.1.1.3. Ogretmenin teknoloji kullanimi ve teknolojinin égretim siirecine
entegrasyonuna yonelik goriiglerinin genel bir degerlendirmesi. Calisma i¢in secilecek
matematik 6gretmeninin se¢imi i¢in uygulanan acik uclu sorulardan olusan anket ve ¢alisma
oncesi 0gretmenin teknolojiye ve teknoloji entegreli matematik dersine bakis agisina yonelik
yapilan yar1 yapilandirilmis gorligmeler 15181inda bakildiginda matematik §gretmenimizin daha
once bu kapsama sahip bir lisans dersi almig olmasina ragmen 6gretmenlik hayat1 boyunca
teknoloji destekli bir 6gretim siireci gerceklestirmedigi belirlenmistir. Genel olarak sorulara
verdigi cevaplar degerlendirildiginde teknolojiden genellikle gorsellestirme amach ve ¢izimi
zor geometrik sekillerin ¢iziminde yararlanabilecegi goriisiinde oldugu goriilmiistiir. Aslinda
ogretmen bulus yoluyla 6grenme stratejisinin matematik konular1 agisindan faydasinin
farkinda olup bu stratejiyi de en iyi teknoloji entegreli bir ders icerigi ile saglayabileceginin
bilincinde olmasina ragmen teknolojik arag-gere¢ kullanimina kars1 olumlu goriisiiniin az

olmasi1 ve matematik yazilimlariin (Cabri-Geometry, Geogebra gibi) hakkindaki bilgi ve
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kullanim yetersizliginden 6tiirii tercih etmemektedir. Ogretmen kendi teknolojik yetersizligini
dile getirmis olsa bile asil sebep olan bu sebebin yaninda kendinden kaynakli olmayan yan
sebepler de sunmustur. Aslinda kendisi teknolojik matematik yazilimlarin igerigi ve
kullanimini ¢ok iy1 6grenirse ileriki ders iceriklerinde teknolojiyi entegre edebilecegini
sOylemistir fakat bunun 6grencilerin 6grenimi agisindan ya da kendi 6gretimi agisindan ¢ok
da sart olmadigini dile getirmistir.

Katilimc1 6gretmen, 6gretim ortaminin diizenlenmesinde miifredatin
yetistirilememesi, sinif yonetiminin daha etkili olmasi, teknolojik alt yap1 yetersizligi (okulun
alt yapi yetersizligi, akilli tahtalarin teknik sorunlari, her 6grencinin kendine ait tabletlerinin
olmamasi gibi), 6gretmenin kendinde gordiigii teknolojik yetersizlik ve kullanilacak yazilimin
ozelliklerini bilmemesisi gbi sebeplerden dolay1 ortam, tek bilgisayar ekrani {izerinden konu
anlatim1 ve 6grencilerin de aktif katilimi ile soru ¢6ziimii olarak diizenlenmesi seklinde tercih
edilmektedir. Ogretmenin tereddiitleri ile birlikte eger Cabri-Geometry yazilimini iyi
Ogrenebilirse bulus yoluyla 6grenme stratejisini de teknolojiyi strateji i¢inde bir arag olarak
kullanilarak 6gretim siirecini diizenleyebilecegini diislinmektedir.

Tiim bu olumsuz goriis ve teknolojik arag-gere¢ yetersizligi ve alt yap1 eksikligine
ragmen matematik 6gretmeninin Cabri-Geometry yazilimini 6grenme ve ders anlatim
stireclerine entegrasyonu konusundaki olumlu yaklasimlari yar1 yapilandirilmig goriismeler ve

acik uclu anket caligmasi analizleri sonucunda agik bir sekilde goriilmektedir.
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Matematik Ogretmeninin Calisma Oncesinde Teknolojive Kars: ve Matematik

Dersine Teknoloji Entegrasyonuna Yonelik Sahip Oldugu Goriigler

Matematik Ogretmeninin Teknolojinin Ogretim Siirecine Entegrasyonuna Yonelik Ogretim

Deneyimi Oncesi Goriisleri

Ogretmenin
Ogretmenlik
Deneyimi Siiresi
ve Yeri

Dort y1l boyunca milli egitim bakanligina bagl bir
okulda kadrolu 6gretmenlik yapmuistir.

Ogretmenlik
Siiresi Boyunca Lisans egitiminde Cabri-Geometry yazilimi ile matematik
Teknoloji Ogretimi dersi gordiigii halde dort yil boyunca teknoloji
Entegreli Ogretim entegreli matematik dgretimi igeren bir ders anlatim
Deneyimleri tecriibesi yoktur.
1. Gorsellestirme amaciyla
Ogretmenin 2. Beyaz tahtaya yapilan ¢izimlerin yetersiz
Ogretim Siirecine kaldig1 durumlarda daha doru konu
Teknolojiyi anlatim1 amactyla
Entegre Etme 3. Tahtada ¢izimleri zaman alan konu
Amaglart anlatim1 ¢izimlerinde zaman tasarrufu
amactyla
4. Bulus yolu ile 6gretim stratejisini daha
aktif ve etkili kullanabilmek amaciyla
Ogrencilerin de yazilimi aktif kullanabilecegi
Teknolojiyi (teknolojik araglarin ve alt yapinin yeterliligi 6lgiisiinde)

Ogretim Stirecine
Entegre Etme

Ogretmenin tek bir ekran tizerinden konuyu anlatip ayni
ekran iizerinden sinifi siirece dahil edip dgrencileri de

Yontemleri 1sin i¢ine sokan bir yontem ve ortam olusturmak
istemektedir.

Teknoloji |.Miifredat: yetistirememe kaygisi

entegreli Ogretim I1.S1n1ifin fiziki sartlar1 (sinifin mevcudu, teknoloji

Siirecinde alt yap1 gibi)

Yasayacagini I11.Hazirlik ve uygulama siirecinde zamanin

Diisiindtigii yetersizligi ve ugrastirict olmasi

Zorluklar IV.Ogretmenin teknolojiye kars1 olumsuz goriisleri

ve teknolojik bilgi eksikligi

Ogretim Hem teknolojik aletleri hem de matematik yazilimlari

Stirecinde hakkinda her seyi 6grenip kullanabildigi zaman sadece

Teknoloji kendisinin teknolojiyi kullandig1 ya da 6grencilerin

Entegrasyonuna sadece kendisinin izin verdigi 6lciide kullanabildigi bir

Yonelik Gortisler ortamda teknoloji entegreli bir matematik dersi

anlatabilecegini diislinmektedir.
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4.1.2 Matematik é6gretmeninde ders deneyimleri éncesi var olan genel kullanim
semalari: enstriimanh eylem ve kullanim semalari. Bu boliimde bir matematik
Ogretmeninin 6grenim ve 0gretim hayati boyunca c¢alisma 6ncesi farkinda olarak veya
olmayarak olusturdugu enstriimanli eylem ve kullanim semalarini, daha sonra arastirmaci ile
yapilan Cabri-Geometry yazilimi ¢alismasi esnasinda degisen-gelisen-olusan enstriimanli
eylem ve kullanim semalarini ve son olarak da birinci gruba ders anlatim 6ncesi ders
planlarinda hazirladig1 6gretim ve degerlendirme etkinliklerini hazirlig1 sirasinda ders
planinin boliimlerinin olusturulmasinda ortaya ¢ikan enstriimanli eylem ve kullanim semalari
incelenecektir. Bu inceleme dgretmen ile calisma oncesi yapilan yar1 yapilandirilmig goriisme
analizleri, 6gretmenin Cabri-Geometry ¢alismalari esnasindaki video kaydi ¢éziimlemesi ve
Ogretmenin ¢aligmaya baslamadan 6nce bu konu kapsaminda hazirladig: ders planlar1 ve daha
sonra ayn1 konu i¢in hazirladig teknoloji entegreli ders planlar1 karsilastiriimasi ve
incelenmesi 1s181nda ortaya c¢ikan veriler ile literatiirdeki bilgilere dayandirilarak yapilacaktir.

4.1.2.1. Ogretmenin énceki deneyimlerinden kaynakl var olan genel kullanim
semalari: enstriimanli eylem ve kullanim semalari. Matematik 6gretmeni ile yapilan ¢aligma
oncesi yar1 yapilandirilmis goriismeler 6nceden hazirlanmis sorular ile 6gretmende var olan
enstriimantal olusum stirecinin temelini olusturulan enstriimantal eylem semalar1 ve kullanim
semalariin varlig1 bu baslik altinda arastirilmistir. Calismanin bulgular1 bu bagliklar altinda
arastirmanin dayandigi alan yazindaki agiklamalar dogrultusunda, kullanilan artefactlar,
artefactlarin dontisimleri ile olusan enstriimanlar, kullanim semalari-enstriimanli eylem
semalar1 ve siireg i¢inde gergeklesen enstriimanlagma ve enstriimanlastirma siiregleri olarak
incelenecektir.

Deneyimler 6ncesi 6gretmenin enstriimantal olusumuna bakildiginda Cabri-Geometry
dinamik geometri yazilimi 6gretmen i¢in sadece ortamdaki amagsiz bir atefacttir. Ayrica

ortamindaki akilli tahta etkilesimli ekran1 kendisi i¢in bir projeksiyonun disina ¢ikamamustir.
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Bu tahta ekran1 tiim sinifa gorsellestirme ve zor ¢izimler igin zaman tasarrufu yapma disinda
herhangi bir etkilesimli matematik ya da geometri yazilimi kullanilmamistir. Tiim bu
durumlar g6z 6niine alindig1 zaman 6gretmenin bu ¢alisma dncesinde teknoloji entegrasyonlu
matematik 6gretimi ortami diizenlemeyi tercih etmedigi gibi kendi enstriimantal olusumunu
da tamamlamadigi anlasilmis ve enstriimantal olusumun zihinsel yapilar1 olan genel kullanim
semalarinin, kullanim ve 6zellikle enstriimanli eylem semalar1 ile enstriimanli eylem
semalariin temellerini olusturdugu enstriimanlagsma ve enstriimanlagma siireglerine bu
asamada Ornek teskil edecek bir veriye tam olarak rastlanmamustir.

4.1.2.2. Cabri-Geometry yazilimi ¢alismalar: sirasinda degisen-gelisen-olusan genel
kullanim semalari: enstriimanli eylem ve kullanim semalari. Matematik 6gretmeni ¢alisma
oncesinde lisans egitiminde ¢alismada 6gretmen tarafindan tercih edilen ve teknoloji araci
olarak kullanilacak olan Cabri-Geometry yaziliminin igerigi ve kullanimina yonelik egitim
almis olmasin ragmen calismadan yedi y1l 6nce aldigi i¢in yazilimla ilgili bilgileri unuttugu
gortilmistiir. Bu ylizden Cabri-Geometry dinamik yazilimin tamami 6gretmen igin bir artefact
olarak ortamda yer almistir. Ogretmene dnce yazilimin ara yiizii arastirmac tarafindan
anlatilmis ve hatirlatilmistir. Ara yilizdeki baslik, menii, ara¢, durum, simge ¢ubuklari; seklin
tanim ve yardim pencereleri ve ¢izim alan1 tanitilmistir. Ogretmen i¢in menii gubugu, arag
cubugu ve ¢izim alanlar1 diger bdliimlere gére onem sirasinda daha 6n planda oldugu
gorilmiistiir:

“Burada bu kisim (ara¢ ¢ubugu), bu kisim (menii cubugu) ve bu kisim (¢izim alani)
benim isime yarayacak kisimlar sanirim. Zaten ¢ok fazla ozelligi olan bir program hepsini
ogrenmem epey bir zaman alir. O yiizden isime yarayacak kisimlar: daha ¢ok ogrensem bence
daha iyi bir ders anlatimi yapabilirim.”

Yukarida 6gretmen ile yapilan ¢alisma esansinda matematik 6gretmeninin Cabri-

Geometry’nin ara yiiziindeki sekiz tane boliimden sadece ders 6gretim siirecinde isine
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yarayacaklar1 6grenmeyi istemesi artefactin enstriimana doniismeye basladigi ve
semalarindaki pragmatik fonksiyonuna hizmet ettigi diisiiniilmektedir.

Matematik 6gretmeni doniisiim geometrisine uygun arastirmaci tarafindan hazirlanan
ornek ¢alismalar {izerinden ders anlatim siire¢lerinde de kullanabilecegi (dogrular,
dontistimler, metinler ve semboller, simgeler) ara¢ cubuklarini kullanarak ¢aligmalarini
yapmaya c¢aligmistir. Bu ¢alisma sirasinda 6gretmen kendi matematiksel alan bilgisini
ogrencilere bu teknolojik alet yardimi ile aktarmasi gerekliligi yiiziinden konunun kilit
ogrenmelerini 6gretebilecegini planlayabilmek adina amagl artefact kullanimi
gergeklestirmek istemesi Cabri-Geometry’nin tamaminin olmasa bile iginde bulunan bazi
araglar enstriimana doniismeye basladigini diisiindlirmiistiir:

“Ogretmen: Mesela yansima konusunu anlatirken doniisiimler sekmesinden noktaya
gore simetri ve dogruya gore simetri alabilir miyiz hemen?

Arastirmaci: Yok haywr. Oncesinde bir nokta bir ¢okgen bir dogru parcasi gibi bir
nesne ¢izmelisin daha sonra. Mesela bir ii¢cgen ¢izelim. Bunun igin ‘dogrular’ arag
cubugunda tiggene tiklayip, ¢izim alani tizerinde ti¢genin késelerini segerek ¢izim yapalim.
Cizdiginiz ii¢genin kogelerine isim vermek igcin ‘metin ve semboller’ ara¢ ¢cubugunda
‘isimlendir’ aracim tiklayip, iicgenin koselerine gelip ‘bu nokta’ uyarisini gordiigiiniizde

farenin sol tusuna tiklayip, ¢ikan kutucuga bir harf veririz. Yansima almak istedigimiz nokta
va da dogruyu ¢izmek i¢in ‘noktalar’ ya da ‘dogrular’ aracindan nokta ya da dogru
¢izebiliriz. Daha sonra ‘déniigiimler’ ara¢ ¢ubugundan noktaya gére veya dogruya gére
simetri al komutu tiklanir. Daha sonra simetri ekseni ya da dogrusu olarak alinacak nokta ya
da dogru secilir. Gordiigiin gibi yansima sonucu goriintiisii ¢izildi. Bu uygulamay: eksenleri
olusturarak da koordinat sistemi tizerinde gosterebiliriz.

Ogretmen: Sanmirim anladim ya da hatirladim her asama éncesi nesneyi ve araci sira

swra segiyoruz. Sonugta sinifta sadece teknoloji kullanmak icin kullanmayacagim bu yazilimi.
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Konu anlatacagim ya da soru ¢ozdiirecegim. Anlatacagim konunun ya da ¢ozdiirecegim
sorulart matematiksel kavramlar ile desteklemeliyim.”

Ogretmen, teknolojik teknikler ile matematiksel kavramlar1 (konunun kavramsal
yonleri) birlestirmek istemistir. Bu durum literatiirdeki enstriimanli eylem semalarina 6rnek
teskil edebilecegi diisiiniilmektedir. Bu semalarin olusumuna hizmet eden 6gretmenin tiim
yazilimi, yazilimdaki ara¢ kutusunu, ara¢ kutusunun i¢indeki araglar1 kullanmasi ise genel
kullanim semalarindan kullanim semalarina 6rnek olarak gosterilebilir. Ayrica 6gretmenin her
yanlis yaptig1 uygulama i¢in dosya kismindan yeni butonu ile ¢izim alanini yenilemesi yine
kullanim semalarina ornek olabilecek olan semalarindandir.

Bu asamada siirecle ilgili enstriimanlagsma ve enstriimanlagtirma siireglerinden tam
anlamiyla bahsedilememektedir. Bu siireglere 6rnek olabilecek durumlar oldugu
diisiiniilmesine ragmen tam anlamiyla bu siireclere 6rnek ¢ok fazla karsilasilamamaistir. Genel
olarak 6gretmene arastirmacinin yansima, 6teleme doniisiimlerin direkt Cabri-Geometry
yazilimi ile gergeklestirebilecegi gorevleri gerceklestirebilmesi siireci enstriimanlagsma olarak
adlandirilmaktadir. Ogretmen gorevlerin bazilarinda arastirmaci destegi alarak Cabri
artefactinin olanaklar1 dahilinde enstriimanlasma drnekleri ile smirli kalmistir. Ogretmen bu
asamada enstriimanlastirma siirecine yonelik bir gérev gerceklestirmemistir fakat aragtirmact
ile beraber ders dgretim kazanimlarinda gesitli etkinliklerde kullanabilecegi hatta
enstriimanlagtirma siireci 6rnekleri olusturmasina basamak olacak bir¢ok enstriimanlasma
stireci gergeklestirmistir. Enstriimanlagma siirecinin arka planindaki zihinsel yapilar1 olan
enstriimanli eylem semalarinin teknik kismi tam anlamiyla olusmayan yapilar halinde
kalmistir. Bu durum gorevi gergeklestirme siirecinde karistirdigi, hatirlamadigi ya da yanlis
yaptig1 gorevlerde sik sik 6gretmenin arastirmactya sordugu sorulardan anlasilmistir.
Ogretmenin bu yapilarin olusumunu saglamlastirmak amagli araglarm kullanimi ve gérevlerin

gerceklestirilmesi uygulamalarin ¢ogaltilmasi gerektiginin farkindadir:
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“Ben bu yaptigimiz etkinlikleri evde mutlaka tekrar tekrar yapacagim. Ders plani
hazirligr yaparken daha hizli yapacagim etkinlikler hazirlarim diye diistiniiyorum. Hem evde
tekrar edersem araglari ve araglarin igindeki sekmelerin yerini de iyice ogrenirim diye
diigtiniiyorum. Zaten 6grenmem de gerekiyor. Ders anlatim siiresinde ders mi anlatacagim

yoksa sekme mi arayacagim. Calismadan da asla yapamam ben bunu ag¢ik agik séyliiyorum.’

Sekil 5

Ogretmenin Cabri-Geometry ¢alismasi sirasindaki bir Cabri sayfasi goriintiisii

4.1.2.3. Birinci grup igin ders plant hazirlama safhasinda degisen-gelisen-olusan
genel kullanim semalari: enstriimanl eylem ve kullanim semalari. Katilimc1 matematik
Ogretmeninin aragtirmaci ile calisma konusunda kullanilacak olan 7. sinif doniisiim geometrisi
kazanimlarini teknoloji entegrasyonlu ders igerigi ile 6gretim deneyimi gergeklestirebilmesi
adma Cabri-Geometry dinamik geometri yazilimi ile yapilan ¢alismanin ardindan 6gretmene
herhangi bir miidahalede bulunmadan birinci 6grenci grubu icin ders 6gretim ve
degerlendirme siireclerine teknolojiyi istedigi asamaya ya da asamalara dahil ederek ders
plan1 hazirlamasi istenmistir. Bu agsamada 6 saatlik (1saat eslik, 2 saat Gteleme, 2 saat yansima

ve son olarak 1 saat 6telemeli yansima olmak tizere bir grup igin dort ayri ders plani
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hazirlanmstir.) ders plani hazirligi ardindan arastirmaci tarafindan ders planlarini analiz
edilmis ve 6zellikle zihinsel siireglerin incelendigi bazi kisimlarda net olmayan noktalar1 daha
iyi anlamak veya teyit ettirmek amaciyla katilimci 6gretmenin goriislerine bagvurulmustur. Bu
baslik altinda 6gretmenin birinci grup 7. simif 68rencileri i¢in hazirlamis oldugu bu dort ayri
ders planinin teknoloji entegreli boliimlerindeki calisma dncesinde var olan ve ¢alisma
sirasinda yeni olusan enstriimantal olusum siireclerinden sirasiyla; entegrasyondaki artefact
se¢imi, enstriimana doniisen artefactlar, kullanim ve enstriimanli eylem semalari ile semalarin
etki ettigi enstriimanlasma ve enstriimanlastirma siireglerinin varligi tespit edilmeye ardindan
veri analizleri ve video/ses kayitlar1 ¢oziimlemelerinden 6rnekler ile desteklenmeye
calisilmustir.

Birinci ders planindaki eslik kazanimi aslinda arastirma kapsamindaki doniisiim
geometrisi geometri alt 6grenme alanina ait olmayan bir kazanim olup doniisiim geometrisi
kazanimlari i¢in 6n 6grenme olmas1 gereken bir kazanim oldugundan c¢aligma siirecine dahil
edilmistir. Bu konun teknoloji entegrasyonunda da artefact, yine Cabri-Geometry yaziliminin
kendisi ve araglar cubugunda bulunan tiim araclardir. Ogretmen bu konuda tiim konuyu
tahtada anlattiktan sonra yazilim akilli tahtadan agmay1 ve orada kendisinin yapacagi soru
coziimleri ile dogru parcalarinin, agilarin ve ¢okgenlerin esligini ve eslik i¢in olmas1 gereken
durumlar gostererek anlatacagini planlamistir. Bu konu ile ilgili soru ¢oziimlerinde
ogrencinin yazilimda ¢oziilen soru 6rneklerinde bir soru iizerinde tamamen soru ¢éziimii
yapmasina izin vermek yerine soru iizerinde sadece belirli kisimlarinin ¢éztimlerini
gerceklestirecek gorevler verilecegi 6gretmen tarafindan planlanmigtir. Ogretmenin belirledigi
etkinlikler incelendiginde planlama asamasinda 6gretmenin aragla ilgili yeni enstriimanlar
olusturmadig1 daha 6nce arastirmaci ile yazilim lizerinde yaptiklar1 ¢caligmalarda kullandig1
enstriimanlari kullanmaya devam ettigi gdzlemlenmistir. Bu caligmada yaptirilacak etkinlik

lizerinden incelenecek semalardan; bir tiggeni ‘dogrular’ aracindan hizlica se¢me, iiggenin
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kose noktalarina ‘metin ve semboller’ ara¢ kutusundan ‘isimlendir’ aracin1 se¢ip licgeni
isimlendirmesi kullanim semalarina 6rnektir. Bu araglarin hepsi yazilimin artefactlarindan
dgretmene ait olan bir enstriimana doniismiistiir. Ogrenciye eslik kavraminin &l¢iilebilir
Ogelerinin ayn1 6l¢iim olmasina iligkin kavramsal 6grenmelerin gosterimi agisindan iiggenin
acilarinin dl¢timiinii, kenar uzunluklarinin, ¢evrelerinin ve alanlarmin 6l¢iimii gibi 6l¢iim
islemlerinin yapilmasi ve yapilmasi gerektiginin bilinmesi enstriimanli eylem semalarina birer
ornek teskil etmektedir. Ayrica bu dl¢iimlerin arag sayesinde yapilmasi ya da istemsizce
olusan sekil ve noktalarin silinmesi i¢in iizerine getirdiginde yazan nesneyi segcme
gerekliligini 6grendigin gibi uygulamalar toplulugu enstriimanlasma siireci olarak
adlandirilirken esligin tanimindan kaynakli esit ¢ikmasi gerekli olan dl¢limlerin yazilimin
Ol¢iim aracinin segilmesi ile yapilarak bu unsurun dogrulugunun kontrol edilmesi bu asamada
Ogretmenin enstriimantal olusumunun enstriimanlastirma siirecine ornek teskil etmistir.

Ikinci olarak déniisiim geometrisi konularindan &teleme doniisiimii {izerine hazirlanan
ders planinda yine 6grenci 6gretmen etkinlikleri boliimiine teknolojinin entegrasyonu {izerine
yerlestirilmesi diisiiniilmiistiir. Oteleme hareketi noktali, izometrik veya kareli kagitlar
iizerinde ve koordinat sistemi lizerinde olmak tizere iki asamal1 bir siire¢ olarak 6gretim plani
hazirlanmistir. Burada 6gretmen konu anlatimini yine geleneksel yontemlerle yapacagini
belirtirken bu sefer bir dnceki plandan farkli olarak yazlim pekistirme amagli sorular diginda
Ogretim esnasindaki sorularda da Cabri-Geometry yazilim aracindan yararlanilacagi
planlanmustir. Ogretmen bu konu igin Cabri-Geometry yazilimini kullanma agisindan daha
rahat oldugu gézlenmistir. Bu durum arastirmaci tarafindan 6gretmene soruldugunda katilimci
ogretmenden sOyle bir cevap alinmistir:

“Ctinkii ben sizinle ¢alisirken eslik iizerine ¢alisma yapmadik. Tamam burada
hazirlamis oldugum etkinlikte yaptigim tiim uygulamalari farkl etkinlikler iizerinde denedim

ama yine de herhalde tecriibesizlikten beni biraz korkuttu. Zaten ben bile korkarken
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ogrenciler de korkar diye diistintip bir 6grenciye bir sorunun tamamini ¢ozdiirmek istemdim.
Sonucta ilk ders ve burada ényargi baslarsa diger derslerde dersler ¢cok soniik geger. Bunu da
istemem acik¢asi. Ama oteleme konusu ¢ok farkly hem ¢alistik hem de zaten tiim uygulamalart
yvazilima yiiklenmis siralamasini karistirmazsan hemen tiklayarak yapabiliyorsun. Bu da
benim gibi teknoloji entegrasyonu konusunda acemilik ¢ceken biri icin ¢ok biiyiik bir nimet.”

Yukaridaki agiklamada 6gretmenin artefactin olanaklarindan yararlanip matematiksel
kavramlarin 6grenmesine veya 6gretmesine yardimci olmak amacl kendi enstriimanli eylem
semalarina yon verdigi enstriimantal olusumun enstriimanlagma siirecinin 6gretmende bu
asamada daha agir bastig1 gézlemlenmistir. Burada “Ama 6teleme konusu ¢ok farkli hem
calistik hem de zaten tiim uygulamalari yazilima yiiklenis siralamasini karistirmazsan hemen
tiklayarak yapabiliyorsun.” ciimlesinden sirali kullanmadan secilen bir aracin ardindan bu
aracin etkisinden ¢ikabilmek icin ‘hareket’ ara¢ kutusu secilerek ‘isaretci’ araci tiklanarak bu
etkiden ¢ikabildigini 6grenmis olmasindan bu artefactlarin enstriimana doniistiigii
anlasilmaktadir. Bu doniisiimiin arka planindaki zihinsel siire¢ olarak kullanim semasi
ozellikleri oldugundan bu semalarin yapilarmin kuruldugu diisiiniilmektedir. Ogretmen
oteleme kazanimlarini iceren bu ders planina teknoloji entegre etme siiresi ve uygulama kismi
ve sayis1 yine ¢ok fazla olmamakla beraber etkinlik planlamalarindaki hakimiyetinin ilk plana
gore daha fazla oldugu gdzlenmistir. Ogretmen, bu plani hazirlarken aracla ilgili 6n yargilar:
oldugundan enstriimanli eylem semalarinin da 6nemli parcasi olarak goriilen kavramsal
bilgiyi aktarabilmek i¢in kullanacag: teknikleri sekillendirmeyi tercih edecegi
enstriimanlastirma siirecini gergeklestirememesinin sebebi olarak semalarin teknik (pragmatik
fonksiyon olanlar) boyutunda aksamalar olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ugiincii ders plan1 diizenlemesinde déniisiim geometrisi kazanimlarindan yansima

hareketi kazanimlari odaga alinmustir. Ogretmen yansima hareketi i¢in planladig1 etkinlikleri
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diizenlerken bu etkinliklerin 6gretiminin 6teleme etkinliklerine gére daha kolay olacagini dile
getirmistir.

“Yansuma araglarimi Cabri’de kullanmak ¢ok kolay gercekten. Sekli ¢iziyorsun. Sonra
yansima sekmesinden noktaya ya da dogruya gére simetrigini seciyorsun. Ekseni ya da
noktayi segiyorsun ve ¢izim yani dontisiim ger¢eklesiyor. Zaten geri kalan konu ile ilgili
kurallar ve kavramlari ben ekranin yanindaki beyaz tahtada anlatacagim. Koordinat sistemi
ve 1zgaralari olusturmayi da artik vahatlikla yapabiliyorum. Bununla ilgili sizinle ¢ok ¢alistik.
Ogrencilere de noktali koordinat sisteminin oldugu etkinlik kagitlar: dagitarak tiim sunifi bu
calismaya katabilirim.”

Bu planda da ayn1 6teleme konusunun hazirlandigi ders planinda goriilen genel
kullanim semalari, enstriimanli eylem semalar1 ve enstriimanlagma ile enstriimanlastirma
stirecleri oldukca benzerlik gosterdigi icin detayli incelenmemistir. Sadece iki plan arasindaki
farkli enstriiman, sema ve siireclerin 6rnekleri verilmeye calisilmistir. Bu planda kullanilacak
tiim psikolojik artefactlarin hepsi diger planlarda kullanilan enstriimanlardan daha farkli bir
amaca hizmet ettikleri i¢in her biri diger plandaki enstriimanlardan daha farkli enstriimanlar
olarak kabul edilmistir. Kullanim semalar1 da ayn1 yansima enstriimanlar1 gibi yansima
doniislimiine ait artefactlarin kullanimina iligkin yeni bir kulanim semasinin yontemi ile
olustugu diisiiniilmektedir. Bu plan hazirlig1 sirasinda 6teleme doniisiimii i¢in hazirlanan
plandaki teknoloji entegrasyonu ile diizenlenen etkinliklere gore ¢ok daha fazla
enstriimanlagma siireci tizerine kurulu bir olusum gerceklesmistir. Bu planlarda yapilan
entegrasyonlarda ki olugsum siirecini anlayabilmek icin sadece 6gretmeni diislincelerine,
yazdig1 plandaki etkinlik sirasina ve arastirmacinin plandaki teknolojik uygulamalarla ilgili
anlasilmayan kisimlarla ilgili 6gretmenlerle yapilan goriismelerden ¢ikan analiz bulgulart
kullanildig1 i¢in bu kisitl somut verilerde enstriimanlastirmaya 6rnek olabilecek 6rnege

rastlanilmamustir.
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Son ders plani, 6telemeli-yansima hareketinin kazanimlarinin ele alindig1 ders 6gretim
ortaminin diizenlendigi plandir. Bu plandaki uygulamalar bir ders saati sliresine sigdirilmistir.
Katilimer 6gretmene basta da belirtildigi tizere sadece Cabri-Geometry yazilimin
entegrasyonu konusunda zorunluluk sunulmustur. Bu durum disindaki tiim diizenlemeler
ogretmene birakilmistir. Katilime1 6gretmen bu konu ile ilgili ekran lizerinde sadece bir
stisleme O6rnegi yaptirmak istedigini bu kazanimla ilgili baska teknoloji entegrasyonu igeren
bir boliim ya da etkinlik yapmak istemedigini belirtmistir.

“Sizin i¢in sorun olmazsa ben bu kazanimla ilgili sadece bir siisiileme ornegi yaptirip
konu ornegi versem yeterli midir? Ciinkii zaten ¢ocuk yansima ve ételeme déniistiimlerini
ogrendikten sonra bu konuyu normal tahta tizerinde bir kere anlatsam anliyorlar. Bir de
ekran tizerinde anlatmam gereksiz diye diistindiim. Hem stisleme ile bir 6rnek yaparlarsa ¢ok
daha fazla eglenirler hem de siisiileme 6rnegini tahtada ¢izmem ¢ok zor ve zaman alict
oldugu icin ¢ok veremiyordum Cabri-Geometry sayesinde bunu rahatlikla yapar ekran
yardimi ile de tiim sinifa géstermis olurum.”

Ogretmen bu planda daha dnceden geleneksel olarak konu anlatimi yaparken siisleme
orneklerini tiim sinifa tahtada gosteremeyecegi bir 6rnegin artefactin olanaklar sayesinde
gergeklestiremedigi bu etkinligi yapmak istemesi enstriimanlagsmaya 6rnek verilebilecekken
artefactin 6gretmen tarafindan ara yliziiniin tam anlagilamamasindan, kullandig1 enstriiman ve
araclar ile ge¢irmis oldugu deneyim siirelerinin uzun olmasindan kaynakli olarak ¢ok fazla
kullanmak istememesinin nedeni ise artefactin sinirliliklarindan kaynakli olusan baska bir
enstriimanlagma 6rnegi olarak karsimiza ¢ikmistir.

4.1.2.4. Hazirlik siirecinde veya oncesinde degisen-gelisen-olusan genel kullanim
semalari: enstriimanli eylem-kullanim semalarinin genel bir degerlendirilmesi. Calismanin
basinda arastirmaci ile yapilan Cabri-Geometry ¢alismasinda 6gretmenin Cabri-Geometry ile

ilk karsilastig1 an Cabri-Geometry programi gerek programin tamami gerekse programi
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olusturan araclarin her biri katilime1 6gretmen icin her biri doniisiim geometri kazanimlari
i¢in ortamda birer artefacttir.

Daha sonra gerek kendisinin yaptig1 ¢alismalarda gerekse dgrenciler i¢in hazirladigi
ders planindaki etkinliklerde sectigi her bir aract konu anlatimi i¢in hem kendi gorevlerinde
hem de 6grenciler i¢in hazirlanan etkinlikteki gorevleri diisiinme siireclerinde 6zel bir goreve
yonelik kullanilan her bir arag, artik 6gretmen icin artefactin psikolojik hali olan enstriimana
doniismiistir.

Artefactin psikolojik hali enstriimanin tamlamasi i¢indeki ‘psikolojik’ kelimesi
alanyazindaki genel kullanim semalarini gostermektedir. Ders planlar1 hazirlik kisminda
ogretmen daha ¢ok araglarin 6zelliklerini diisiiniip etkinlik hazirladigi i¢in genel olarak bu
kisimda kullanim semalar1 daha ¢ok kullanildig: diistintilmektedir. Enstriimanli eylem
semalar1 da 6zellikle uygulama kisminin oldugu Cabri-Geometry yazilimi anlatim siirecinde
daha ¢ok agiga ¢ikmistir. Bu durum enstriimanli eylem semalarin kavramsal bilginin yaninda
tekniklerden de olustugundan ve teknikler de semalarin gézle goriiniir yanlari oldugu i¢in
gorev uygulamalarinda daha ¢ok gbzlenebilmesi miimkiin olmustur.

Caligma matematiksel kavramlarin teknoloji entegrasyonu ile 6gretimi tizerine kurulu
oldugu i¢in 6gretim asamalarin da enstriimanli eylem semalar1 karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
semalar1 temeline alan enstriimantal olusum siirecinin iki siirecinden enstriimanlasma ve
enstriimanlastirma stiregleri de bu teknolojik olusumun 6nemli pargalaridir. Bu siireclerin
gerisinde olan genel kullanim semalarinin alt semalar1 olan kullanim ve enstriimanli eylem
semalar1 gibi bu siirecler de kesin ve kalin ¢izgilerle birbirinden tam olarak ayrilamaz.
Orneklendirmeler ve tespitler yapilirken artefactin olanak ve smirliliklarinin bireyin
semalarini etkiledigi siirecler enstriimanlasma, bireyin semalarinin artefacti etkiledigi siiregler
enstriimanlastirma siireci olarak alan yazina uygun yapilmaya ¢alisiimistir. Ozellikle es

sekillerin 6zelliklerini dogrultusunda sekillerin es olup olmadig arastirilan etkinlikte
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Olclimlerin ara¢ kullanilarak yapilmasi ve buradaki aracin kavramsal olguya hizmet
etmesinden Otiirii bu noktada gergeklesen siire¢ acik bir sekilde enstriimanlagtirma siirecine
ornek teskil etmistir. Bu siireclerin her ikisi de bu asamada ¢ok fazla gézlenmekle birlikte
enstriimanlagma siireci 6rnekleri enstriimanlastirma siireci 6rneklerine gore sayica fazlalik
gostermistir.

4.1.3. Matematik 6gretmeninin onceki 68retim siirecinde ve hazirlik siirecinde
kullandi@1 orkestrasyon tiirleri. Ogretmenin orkestrasyon segimlerinde eylem ve kullanim
semalar1 oldukea etkili oldugu diisiintildiiglinde 6gretmenin zihinsel semalarinin degisim-
olusum-gelisim siireci hakkinda arastirmaya bilgi kazandiracaktir. Ayrica ders anlatim
planlamasinda énemli bir basamak olarak goriilmektedir. Arastirmanin bu asamasinda
matematik 6gretmenin ¢alima 6ncesinden bilingli ya da bilingsizce olusturdugu orkestrasyon
se¢imleri ve Cabri-Geometry ¢alismasindan sonra hazirlanan ders planinda birinci grup i¢in
tercih edilen orkestrasyon se¢imlerinin incelenmesi yapilacaktir. Bu inceleme ders anlatimi
Oncesi yapilan yar1 yapilandirilmis gériisme analizleri, ¢aligma dncesi tamamen 6gretmene ait
ders planlar1 ve ¢alismadaki birinci grup igin hazirlanan aragtirmaci rehberligindeki ders
planinin incelenmesi ve karsilastirilmali analizi ile yapilacaktir.

4.1.3.1. Matematik dgretmeninin calisma oncesi var olan orkestrasyon segimleri.
Matematik 6gretmeninin lisans doneminde almis oldugu matematik 6gretimi ve Cabri-
Geometry yazilimini igeren matematik 6gretimi derslerinde, 2015 yilindaki Fatih Projesi
kapsaminda aldig1 hizmet i¢i egitimlerde ayrica miifredattaki agiklamalar kismindaki dinamik
geometri yazilimlarinin kullanilabilecegi notlar1 sayesinde olusturdugu bazi zihinsel
stireclerin etkisi ile bilingli ya da bilingsiz olarak ¢alisma 6ncesi ¢alisma konusunu anlattig
ders iceriklerinde kullandig1 orkestrasyon se¢imlerinin olup olmadigi varsa hangi

orkestrasyon tiirleri oldugu bu asamada incelenecektir.
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Ogretmenin kendi ders planlarindan dnce lisans déneminde gordiigii Cabri-
Geometry igerikli 6gretim dersleri ve Fatih Projesi kapsamindaki hizmet i¢i egitimleri disinda
herhangi bir egitim almamuistir. Ayrica ¢alismanin yapildig: yildan yedi yil 6nce alinan dersten
sonra 0gretmen tarafindan teknoloji entegreli herhangi bir ders anlatim1 yapmadigini
belirtmistir. Ders plani igeriklerinin herhangi bir béliimiinde de daha 6nce teknolojiyi
kullanmadiginin sebebi olarak da kullandig1 zaman miifredati yetistiremeyecegini diistindiigii
icin tercih etmedigini sOylemistir.

Teknolojik alet ve yazilimlarin kullanim sekillerine ve sinifta olusturan
teknolojiden yararlanma yontemine ve 6gretmen ve 6grenci bileseninin teknolojinin neresinde
olduguna bagli olarak secilen orkestrasyon tiirlerinin neler oldugu literatiirdeki tanimlara
dayandirilarak ele alinacaktir. Ayrica calisma 6ncesi ders planindan kesitler sunularak ve ders
anlatimlar1 dncesi yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerdeki ilgili kisimlar aktarilarak da bu
saptamalarla bulgular desteklenecektir.

Matematik 6gretmeninin ¢alisma 6ncesi ders planlarina baktigimizda aslinda teknoloji
entegrasyonundan neredeyse hi¢ yararlanmamis oldugunu goriilmiistiir ama yine de 6zellikle
2015 yilinda baglayan Fatih Projesi kapsaminda okullara takilan akili tahtalar ile 6gretmenin
ders anlatim siirecinde baz1 teknolojik gelismeler olusmustur. Bu durum su sézlerinden de
anlasilmaktadir:

“Ben akili tahtalar takilmadan once agikgast siniflarda projeksiyon olmasina ragmen
hi¢ kullanmiyordum. Bana tahtada anlatmak hep daha cazip gelmistir. Akilli tahtalar
kurulunca nedense bilmiyorum. Sanirim ¢agin gerisinde kalmaktan koktugum icin bazi
derslerde ozellikle gorselligin on planda oldugu ya da ¢izimin olduk¢a zor oldugu konularda
akulli tahtayt kullanma karari aldim. Cok fazla uygulayabildigimi soyleyemem. ‘Antropi’ diye
bir program var. Yardimci kitap aldigimiz kirtasiyeden verilen flash ile bu programi

birlestirici etkinlikler yapiyorum. Genelde konuyu tahtada anlattiktan sonra alistirma amaglh
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bu uygulamay: yapryorum. Ogrencilerin de agikcasi bu tarz alistirmalar daha ¢ok hosuna
gidiyor. *’

Yukaridaki agiklamalar ve asagida verilen ders planlarinin 6grenci ve 6gretmen
etkinliklerine bakacak olursak aslinda dinamik matematik yazilim programlarindan herhangi
birini kullanilmadigi i¢in orkestrasyon tiirlerinden neredeyse higbirine yapilan bu teknolojik
ogretimler dayandirilamamustir. Burada 6gretmenin teknolojiyi kullandig1 kisimlarda tam
olamasa da tahta ve ekran arasinda (burada ekrandaki program dinamik geometri programi
olmadig1 i¢in bu orkestrasyon tiiriine tam benzememekle beraber) baglanti kurarak anlatim
planladigi i¢in ekran-ile-tahta-arasi-baglanti-kur (link-the-screen-board) orkestrasyon tiiriine
benzetilmistir. Ayrica geleneksel metotlar: benimseyen matematik dgretmeninin 6gretim
ortaminda teknoloji olmamasina karsin ders organizasyonlari igerisinde teknoloji olmayan
daha dogrusu amaci diginda kullanimlar1 (gorsellestirme) olan uygulamalar yer vermesi

nedeniyle en ¢ok gozlenen orkestrasyon tiirli teknoloji kullanmama (not-use-technology)

orkestrasyon tiirii olmustur.
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4.1.3.2. Matematik dgretmeninin ders anlatimlart éncesi 1. ders planlart hazirlik
siirecinde sectigi orkestrasyon tiirleri. Matematik 6gretmenine lisans doneminde Cabri-
Geometry yaziliminin ara yiiziine asina oldugu i¢in sunulan dinamik geometri yazilim
programlarindan Cabri-Geometry programini kendi rizasi ile segmistir. Bu programi en son
yedi y1l 6nce kullandig1 i¢in 6gretmene aragtirmaci tarafindan programin ara yiiziiniin
kullanim 6zellikleri ve 6zellikle 7. sinif doniisiim geometrisi konularinda kullanabilecegi
uygulamalar ile ilgili araglari tanitan ¢alismalar yapilmistir. Ayrica sorular iizerinden bazi
uygulamalar yapilarak 6gretmene programin kullanimi hatirlatilmastir.

Bu caligmalar sonucunda 6gretmen 7. sinif doniisiim geometrisi konusundaki
kazanimlar dogrultusunda 1 ders saati geometrik sekillerde eslik, 2 ders saati 6teleme, 2 ders
saati yansima ve son olarak da 1 ders saati dtelemeli yansima hareketi konularini igeren
toplamda 6 ders saati olan dort tane teknoloji entegreli ders plan1 hazirlanmigtir. Bu ders plani
hazirlanma siireci arastirmaci ve matematik 6gretmeni is birligi ile yapilmistir fakat
arastirmaci olabildigince miidahil olmayip sadece 6gretmenden Cabri-Geometry yazilimini,
planin en az bir boliimiinde kullanilmasi istemistir. Planin diger kisimlar1 tamamen dgretmene
birakilmis olup bazi kisimlarda 6gretmenin istegi lizerine arastirmanin seyrini bozmayacak
sekilde aragtirmaci tarafindan matematik 6gretmenine rehberlik yapilmaistir.

Bu boliimiin incelemesi birinci 6grenci grubuna hazirlanan ders planlar1 ve bu
planlarin hazirligi esnasindaki 6gretmene arastirmaci tarafindan anlatilan Cabri-Geometry
dinamik geometri yaziliminin video kayitlarinin analizlerinde ortaya ¢ikan orkestrasyon
tiirlerinin degerlendirilmesi ile gerceklestirilmistir.

Yapilan ders plan1 bire bakacak olursak burada anlatilan eslik kavraminin 6gretmen
tarafindan bu programla tam anlamiyla anlatilabilecegi bir konu oldugunu diistintilmektedir.

Bu durumu su sozleri ile ifade etmistir:
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“Yaptigimiz ¢alismadan sonra anlatacagim konuyu da bildigim i¢in aslinda bu
programi en ¢ok seklin hareketi ile seklin tiim matematiksel yonlerden degismedigini
gostermem gerektigi icin eslik konusunda kullanma amacgl plana katmay: ¢ok istemistim.
Clinkii esligin sartlart bu programda ¢ok fazla gorsellestirebilecegim icin ¢ok iyi
anlasilacagini diigiintiyorum. Bu durumda doniisiim hareketlerinin daha iyi anlasilmast
saglanmis olacak. Bu yiizden bu konuda Cabri-Geometry yazilimini iyi kullanmam ¢ok
onemli.”’

Ogretmenin birinci ders planinda eslik konusunun anlatimini planlamistir. Bu ders
planina bakacak olursak 6gretmen burada dersin giidiileme ve hazirbulunusluk kisimlarinda
higbir sekilde teknoloji entegrasyonu yapmamistir. Ogretmenin konu anlatimi kismina yani
ogretmen aktiviteleri kismina gelecek olursak 6gretmen yine alisagelmis yontemlerinden
devam etmektedir. Konuya tahtada ¢izimlerle ve tanimlarla devam etmeyi planlamaktadir.
Daha sonra direkt dinamik geometri yazilimi iizerinden 6rnek vermek istemeyip yardimci
kaynagin flash diski iizerinden soru ¢oziimii yaptirdiktan sonra program iizerinden soru
¢ozliimii ile devam etmek istemektedir. Burada 6gretmen bu soru ¢éziimlerinden dnce
ogrencilere sekilleri ¢izimin agilarin ve uzunluklarin 6lgiimlerin nasil dlgiilecegini
gosterecegini belirtmistir. Bu durumda 6gretmen burada teknik-demo (technical-demo)
orkestrasyonunu kullanacag diistiniilmektedir. Burada yazilimla ilgili ara yiiziin konu ile ilgili
ara yiizii ve elemanlar1 6grencilere anlatilacaktir.

Ogretmenin tiim planlarinda konuyu &nce alisageldigi gibi beyaz tahtada anlatip daha
sonra ekrana gegerek Cabri-Geometry programi iizerinde soru ¢6ziimii ile konu anlatimina
katki saglamayi1 planlamistir. Bu siralamaya bakilacak olunursa tercih edilen orkestrasyon tiirii
ekran-ile-tahta-arasinda-baglanti-kur(link-the-screen-board) orkestrasyonu olacagi

diistiniilmektedir:
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“Ashinda teknolojik bilgim ve program bilgim ¢ok iyi olsaydi konu anlatimina sorular
ile cocuklarin kendilerini sorgulatmayt saglayacak bir ortam hazirlamak isterdim. Hatta
akilli tahtalardan sonra okullara tablet dagitilacagi konusuluyor. Eger bir de béyle bir ortam
saglanmuis olsayd: daha da etkili teknoloji kullanimi yapabilecegim bir ortam hazirlanmus
olurdum.

Yukarida matematik 6gretmeninin teknolojik yetersizliklerinden ve teknik alt yap1
eksikliginden kaynaklanan sebeplerle plana koymak istemeyip ama sartlar saglandiginda daha
farkli 6gretim ortamlar1 kurmak istedigi goriilmektedir. Bu diisiincelerin orkestrasyon
secimlerini degerlendirecek olursak sorgulamayi arttirici, bulus yoluyla 6grenme stratejisini
de i¢inde barmdiran Ekrani-tartis (discuss-the-screen) orkestrasyon segimi ile bu ortami
kurabilecegi diisiiniilmektedir. Istenilen teknik alt yap1 saglandiginda ise 6gretmenin calis-ve-
yirii (work-and-walk-by) orkestrasyon se¢imi 6gretmen tarafindan segilebilecegi
diistiniilmektedir.

Ogretmene arastirmaci teknoloji entegrasyonlu bir ders plani hazirlamasim istediginde
planin hangi bdliimiinde bu entegrasyonun olacagina iliskin bir miidahalede bulunmamustir.
Bu durum tamamen matematik 6gretmeninin inisiyatifine birakilmistir.

Asagida verilen planlara da bakacak olursak 6gretmen, sadece dgretmen ve dgrenci
aktivitelerinde teknoloji entegrasyonu ile karsilasmistir. Hatta 6grenci aktivitelerinden bir
gorev tamamen 0grenciye birakilmamistir. Glidiileme, hazirbulunusluk ve degerlendirme
boliimlerinde higbir sekilde teknoloji entegrasyonuna yonelik bir ortam goriilmemistir. Bu
durumda dersin bu kisimlarinda ortamda teknoloji bulunmasina ragmen geleneksel anlatim ve
degerlendirme yontemlerinin uygulanilacag: diisiiniildiigiinden ders plani taslagina gore de
teknoloji-kullanmama (not-use-technology) orkestrasyonu segilen ortamlar hazirlanilacagi
diistiniilmektedir. Bu bdliimlerin yani sira planda teknoloji entegrasyonu goriilen kisimlarda

da dgretmendeki teknoloji bilgisi eksikligi, okuldaki alt yap: yetersizlikleri ve 6gretmenin
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ogretim aligkanliklar1 (yontem-teknik, sinif yonetimi, materyal se¢imi gibi...)
diistintildiiglinde 6gretim ortaminin olusturulmasinin planlanmasinda bu orkestrasyon tiiriiniin

sikca kullanilacagi anlasilmistir.
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4.1.3.3. Matematik égretmeninin ders anlatimlart éncesi tercih ettikleri
orkestrasyon secimlerinin genel bir degerlendirmesi. Arastirma oncesi ve birinci 6grenci
grubuna ders hazirlik plan1 asamasinda; ders plani, gériismeler ve gézlemler sonucunda
Ogretmenin ders anlatim siireci ve ortamini diizenleme planlarinda kendisinde var olan
semalarin da etkisiyle ders anlatim siirecinin sinirli kisminda ve sinirli sayida orkestrasyon
tiirdi ile gerceklestirilecegi gorilmiistiir.

Secilen orkestrasyon tiirleri iki kisimda incelenecek olursa; calisma dncesi farkinda
olmadan sinifta teknoloji olup da d6gretmen tarafindan 6gretime dahil etme tercihinde
bulunmamasindan kaynakli tam anlamiyla kullandig1 orkestrasyon tiirii teknoloji-kullanmama
(not-use- technology) orkestrasyon tiirii olmustur. Akilli tahta kullanildiginda kullanilan
programin dinamik geometri yazilimi olmadigindan ve ekran sadece gorsellestirme amacli
(projeksiyon olarak) kullanildigindan dolay1 ekran-ile-tahta-arasinda baglanti-kur (link-the-
screen-board) orkestrasyon tiirlinii literatiirdeki tanimini tam anlamiyla karsilamasa da en
yakin oldugu tiir olduguna karar verilmistir. Bu orkestrasyon tiirii gretmenin teknoloji
entegrasyonlu ders planlari incelendigi zaman ¢alisma 6ncesi uygulamada olusturulan
ortamlardaki uygulamasindan daha etkili ve literatiirdeki tanima daha uygun olarak
gerceklestirildigi gozlenmistir.

Ogretmenin calisma dncesi ve calismaya basladiktan sonra herhangi bir ders anlatim
slireci yasamadan Once hazirlamis oldugu ders planlar1 incelendiginde literatiirdeki diger
orkestrasyon tiirleri olan ekrani-agikla(explain-the-screen), ekrani-tartig(discuss-the-screen),
calig-ve-yirii(work-and-wolk-by), yakala-ve-goster(spot-and-show), 6grenci-is-
basinda(sherpa-at-work), teknoloji-olmadan-teknolojiyi-tartis(discuss-the-tech-without-it) ve
ekran-ve-rehberlik(monitor-and-guide) orkestrasyon tiirleri 6gretmen tarafindan planlarin

higbir boliimiinde herhangi bir etkinlik uygulamas: i¢inde bile kullanilmadig1 gozlenmistir.
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Bu boliimde (¢alisma oncesi ve ders anlatim siireglerine baglamadan 6nceki siirecte)
en ¢ok tercih edilen orkestrasyon tiirli geleneksel anlatima uygun olan teknoloji-
kullanmama(not-use-technology) orkestrasyon tiirii olmustur. Bunun sebebi olarak gegmisten
gelen aliskanliklar ve aligkanliklarin yani sira 6gretmenin teknoloji bilgisinin yetersizligi ve

okulun alt yap1 yetersizlikleri de etkili oldugu goriilmiistiir.



Tablo 15

Osretmenin Calisma ve Ders Anlatimlar: Oncesi Kullandigi Orkestrasyon Secimleri
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Orkestrasyon

Secenekleri
Calisma

Zamani

Teknik-demo (technical-demo)

orkestrasyonunu

Ekran-ile-tahta-arasinda-baglanti-kur
(link-the-screen-board) orkestrasyonu

Teknoloji-kullanmama (not-use-

technology) orkestrasyonu

Calisma oncesi 6gretmenin
yararlandig1 orkestrasyon

tiirleri

Dinamik geometri yazilimlari
kullanilmadigi i¢in bu
orkestrasyon tiirlinden

yararlanilmamustir.

Tam anlamuyla literatiirdeki tanima
uymamastyla birlikte (dinamik geometri
yazilimi1 kullanilmadig i¢in) yapilan
uygulamanin diger kisimlarinin
benzerligi yliziinden konu anlatimi1
sirasinda 6gretmen tarafindan tercih

edilmistir.

Ogretmenin teknolojiyi kullanma
cekincelerinden ve alt yap1
yetersizlikleri gibi sikintilardan dolay1
Ogretimin genelinde tercih edilen

orkestrasyon se¢enegi olmustur.

Birinci 6grenci grubu icin
yapilan hazirlik siirecinde tercih

ettigi orkestrasyon tiirleri

Ogretmenin calisma icin
hazirlayacagi ilk ders planinda
dinamik geometri yazilimlarindan
Cabri-Geometry’yi kullanmasi
zorunlu tutuldugundan otiirti
yazilimi tanitmak amacli bu
orkestrasyon tiirii plana 6gretmen

tarafindan eklenmistir.

Bu orkestrasyon tiirii ortama dinamik
geometri yaziliminin girmesiyle
literatiirdeki tanimina uygun bigiminde
ders planinda 6gretmen aktiviteleri
kisminda 6gretmen tarafindan plana

eklendigi goriilmektedir.

Ogretmenin ortama teknolojiyi
entegre etmesine ragmen ortamdaki,
kendindeki dezavantajlardan dolay1 ve
ogretme aligkanliklarindan 6tiirii bu
orkestrasyon secenegi 6gretmen
tarafindan planin biiytik bir

boliimiinde tercih edilmistir.
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4.2. Matematik Ogretmeninin Cabri-Geometry Yazihm ile Gergeklestirdigi Ders
Deneyimleri Siirecinde Gerceklesen Enstriimantal Olusum Siireci

Bu boliimde bulgular; 6gretmenin teknoloji entegreli 6gretim deneyimleri boyunca
smif i¢i 6grenme-0gretme ortaminda ve ikinci grup i¢in ders plan1 hazirlanmasi siirecinde
olusan-degisen-gelisen kullanim semalar1 ve enstriimanli eylem semalari, caligmalar sirasinda
ve planda secilen orkestrasyon tiirleri ile bu olusumdaki dgelerin birbirine olan etkisi olmak
iizere dort baslik altinda ele alinacaktir. Ogretmenin bu siiregteki olusumu ders gézlem
formlari, ders anlatim ve 2. ders plan1 hazirlama video kayitlari, ders anlatimi video
analizlerinden ve ders anlatimi1 sonrasi yapilan yari-yapilandirilmis goriismelerden elde
edilmistir. Bu normlara yonelik farkindaliklari ise yari-yapilandirilmig goriisme sonrasi
katilimc1 6gretmenin kendi ders anlatimlarini izledigi video kayitlarina yonelik ifadelerinden
elde edilen veriler 1s181nda sunulacaktir.

4.2.1. Ogretmenin olusan-degisen-gelisen kullamim semalar1. Ogretmenin var olan
kullanim semalarinin degismesi ve gelismesi aynt zamanda yeni semalarin olugmasi ders
anlatim siireci boyunca 1. ders anlatimi, 2. ders anlatiminin planlanmasi ve 2. ders anlatim1
basliklar1 altinda incelenecektir.

Bu bagliklar altinda inceleme temalar1 olarak katilimc1 matematik 6gretmeninin
kullandig1 arag gubugu ve araglar, kendisinin olusturdugu ya da var olan kisa yollar ve bu
araglarin veya kisa yollarin kullanimindaki otamatiklestirme becerisi, dogru siralama
uygulamalar lizerindeki agamalar1 belirlenmistir. Belirlenen basliklar altinda olusan-degisen-
gelisen kullanim semalar1 arasindaki benzerlik farklilik ve dogru isleyis sekilleri g6z dniine
alinarak ayr1 bir baglik altinda genel bir degerlendirmesi yapilmistir. Bu basamaklarin her biri
de dort farkli ders plani ayr1 ayr1 basamaklar halinde ders anlatimi akig sirasina gore

incelenmistir.
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4.2.1.1. Ogretmenin 1. ders anlatimlar: siiresince olusan-degisen-gelisen kullanim
semalari. Bu asamadaki enstriimantal olusum bilesenlerinin her biri i¢in ders planindaki
hazirlanan eylem ve etkinliklerin hazirliginda 4.1.2.4. hazirlik siirecinde veya dncesinde
degisen-gelisen-olusan enstriimanli eylem-kullanim semalarinin genel bir degerlendirilmesi
baslig1 altinda incelendiginden birebir uygulamasi sonucunda ortaya ¢ikan 6rnekleri tekrar bu
baslik altinda 6rneklendirmeye gidilmeyecektir.

Birinci ders planindaki eslik konusu ile ilgili kazanim1 anlatimda teknoloji entegreli
matematik 6gretim ortamindaki kullanim semalarini incelemek i¢in ortamdaki enstriimanlari
tespit etmemiz gerekir. Bu noktadan baktigimizda ders akisi tizerinden asamali olarak
incelemek daha diizenli ve sistematik bulgular olusturulmasi agisindan daha saglikli olacaktir.
Bu konun teknoloji entegrasyonunda da artefact yine Cabri-Geometry yaziliminin kendisi ve
araglar cubugunda bulunan tiim araglardir. Ogretmen bu konuda tiim konuyu tahtada
anlattiktan sonra yazilim akilli tahtadan agmistir. Sonrasinda yazilimi agip yazilim {izerinde
ogrencilerin alistirmalar i¢in kullanacaklari araclari sirasi ile tanitmistir. Ogretmen bu
tanitimlar esnasinda arastirmaci ile yaptigi Cabri-Geometry yazilimi ¢aligmasinda olusturmus
oldugu kullanim semalarin1 ve yine o ¢alisma esnasinda kendisinin ders anlatim siire¢lerinde
cesitli matematiksel konu anlatimi ile soru ¢oziimiine hizmet edecek olan artefactlardan
dontistiirdiigii enstriimanlari kullanmayi tercih etmistir. Bu tanitimlar tiim Cabri-Geometry
araglar1 i¢in olmayip sadece konu ve kazanimlar ile alakali araglar {izerinden yapilmistir.
Ogretmen bu konu ile ilgili olarak Cabri-Geometry kullandig bir 6rnek su sekildedir:

“Ogretmen: Simdi buradan imlecimizi secip ‘dogrular’ aracindan ‘iiggen’ sekmesini
segelim. Ucgenin ii¢ késesi oldugu igin zemin iizerinde ii¢ noktaya tiklayarak bu ii¢geni
olusturabiliyoruz. Ama ¢ocuklar dikkat edin bu ii¢geni ¢izdikten sonra baska bir islem
vapmak istiyorsak mutlaka ‘hareket’ aracini segmeliyiz. Yoksa tikladigimiz yerde arag yine

ticgen ¢izebilmek i¢in noktalar olusturacaktir. Simdi bu tiggeni ¢izdim. Bu ii¢genin késelerine
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‘metin ve semboller cubugundan’ ‘isimlendir’ sekmesi se¢ilerek nokta iizerine gelelim bakin
ne yaziyor.

Ogrenciler: Bu iicgen, bu nokta.

Ogretmen: Evet. Simdi biz burada biz neyi isimlendirmek istiyorsak o sekli se¢meliyiz.
Mesela burada kose noktasini se¢mek istiyoruz. Onun tizerine tiklariz ve klavyeden istedigimiz
biiyiik harfi veririz. Burada tekrar bu araci secmemize gerek yok. Diger kose noktalarina
tiklayarak bu islemi ger¢eklestirebiliriz.”

Ogretmen burada &nce hareketi sonra tekrar isimlendir aracin1 segmek yerine ayn1
araci ard1 ardina ayni gérevlerde kullanmak i¢in bu siralamanin izlenmesine gerek olmadan
direkt islemi gerceklestirebilecegini kullanim semasi {izerinden uygulayabildigi bu 6rnekten
anlagilmistir.

Ikinci ders planindaki 6teleme kazaniminin hazirlanan ders plani dogrultusunda
islenen ders igeriginde 6teleme doniisiimiinii iceren 6zellikle ‘doniistimler’ araci ve ‘Gteleme’
sekmesi ile bu planin ikinci asamasi olan koordinat sistemi lizerinde 6teleme hareketi i¢in
simgeler aracindan eksenler ve 1zgara sekmesinden noktali kagidi ve eksenleri olusturup
istenen ¢okgen, nokta ya da dogru parcasini segmek yine kullanim semalarina ait bir
ornekleme olmaktadir. Bu noktada ders iceriginde gegen daha spesifik 6rnekler iizerinden
gidecek olunursa katilimec1 6gretmenin ders anlatim esnasinda hem bazi gorev ve
sorumluluklarin lizerinde olmasindan hem de zaman kisitlamasindan dolay1 ve ayni zamanda
baz1 gorevlerde artefactin sinirliliklarindan da kaynakli olarak sorularin ¢éziimiinde bazi
asamalarda yapilan yanlis uygulamalari da diisiinecek olursak 6rnegin; daha 6nce kullandig:
‘yeni sayfa a¢’ uygulamasindan yeni bir sayfa agip goreve yeniden baglamak yerine silmek
istedigi nesnenin iizerine gelip o nesneyi segip klavyeden ‘delete’ tusuna basmasiyla
silinebilecegini bilmesi ve bu kisa islemi 6nceki daha uzun iglem yerine kullanmasi yine

kullanim semalarina 6rnek gosterilebilmektedir. Yazilimda Gteleme hareketinin
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gergeklesebilmesi i¢in hareketinin yoniinii ve miktarini belirlemek amagh ‘vektor’ aracindan
Otelemenin yapilacagi miktarda ve yonde bir vektor ¢izip istenen sekli daha sonra da bu
vektori tiklayip oteleme hareketini gergeklestirmek gerekirken 6gretmen birgok etkenden
dolay1 zihinsel bir karmasa yasayarak ogrencilere gosterdigi bir 6rnek iizerinde bu durumu
karistirip ‘doru pargasi’ aracini segerek bu uygulamayi yapmaya calismistir. Enstriimanli
eylem semalarinin incelendigi bashigin altinda daha ayrintili olarak anlatilacak olan bu 6rnekte
ogretmen, ‘dogru parcasit’ yerine ‘vektor’ se¢mesi gerektigini anlayinca bu etkinlikten sonraki
oteleme etkinliklerinde bu araci dogru bir sekilde kullanmay1 bagarmistir. Béylece arag
iizerinde Oteleme hareketinin gergeklestirilebilmesi i¢in gerekli olan vektdriin ¢izimi i¢in
basta olan artefact kullanima iliskin kullanim semasindaki yapilarin degistigi goriilmiistiir.

Ugiincii ders planinda olan yansima kazanmimlar yine katilimer 6gretmenin kendi
caligmalari, ders hazirliklar1 ve bu gruba anlattigi ders deneyimleri sirasinda kullandigi bir¢cok
enstriiman c¢ok rahatlikla kullanabilmesi, diger kazanimlar1 anlattig1 derslerde oldugu gibi bu
kazanimlarin 6gretiminde de fark ederek veya fark etmeden daha 6dnceden kullandig1 kisa
yollar 6gretmenin bu kazanim i¢inde kullandig1 kullanim semalarina 6rnek gosterilebilir. Tim
bu enstriimanlarin kullanimindaki daha teknik bilgiler konusundaki 6grenmeler kullanim
semalarinin bu agamadaki yapilarinin birer gostergesidir. Yine bu konu ve ders anlatim
stirecine 6zel drnekler tlizerinden gidilecek olunursa 6gretmenin koordinat sisteminde orijin
disindaki bir noktaya gore yansima hareketi aslinda kazanim olmadig1 halde bir 6grenciden
gelen soru iizerine kazanim disina ¢ikarak kullanmasi gereken kullanim semasinin yapisina
iligkin bulgular su 6rnekte gosterilmistir:

“Ogrenci 1: Ogretmenim hep orijin noktasi ve eksenler iizerinden yansima yaptik ama
baska koordinatl noktalardan bu yansimay: yapmadik. Olmuyor mu?

Osretmen: Deneyelim. Hangi nokta olsun yansima noktasi siz secin hadi.

Osrenci 2: (4,2) noktast olsun hocam.
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Ogretmen: Tamam olsun. Bir iicgen cizelim. Bu iicgenin kése noktalarinin
koordinatlarimi belirleyelim ve ‘doniigiimler’ aracindan ‘yansima’ sekmesini secelim. Bakin
yansidi. Gordiintiz mii?

Osrenci 3: Ogretmenim peki bu yansimanin da diger yansimalardaki gibi kisa yolu
yani kuralt var mi?

Ogretmen: Var ama bunu bu sinifta 6grenmeyeceksiniz. O yiizden bunu sadece Cabri-
Geometry yazilimi tizerinden yapacagiz.

Ogrenciler: Yaaa hocam yapalim hadi.”

Ogretmenin orijin noktas1 disinda yansima noktas1 alinma sart: olmamasina karsin
ogrencilerin merakini giderebilmek icin orijin noktast disinda bir yansima noktasinin
secilmesi lizerine bir yansima yapmasi ve bu yansima hareketi sirasinda daha 6nce orijine ve
eksenlere gore yapilan yansimada kullanilan araglarin gayet seri ve yeni drnege aksamadan
uyarlanmasi katilimc1 6gretmenin daha dnceden bu araclar ile ilgili olusturdugu kullanim
semalardaki yapilarda gelisme oldugunun gostergesidir.

Birinci 7. stnif 6grenci grubuna anlatilan son ders olan 6telemeli yansima hareketi
kazanimi iizerinde olusan-degisen ve gelisen kullanim semalar1 ders anlatim videolar1
analizleri sonucunda bu ders anlatiminda diger bes ders anlatimindan daha farkli bir kullanim
semas1 gostergesi olan bir davranis gézlenmemistir. Ayrica yasima kazanimin anlatildigi
derste oldugu gibi daha 6nce kullanilan kullanim semalarinin gelismesine yonelik 6zel bir
ornege de bu ders anlatimi esnasinda rastlanmamistir. Sadece bu kazanim birinci 7. sinif ig¢in
anlatilan son ders oldugu i¢in bu ders dncesinde 200 dk’lik teknoloji entegreli bir matematik
ogretimi gergeklestirdiginden kazandig1 deneyimlerle kullanim semalarindaki yapilarin birbiri
ile etkilesimi yani nispeten otamatiklesme evresi oldugu gozlenmistir. Bu etkilesim hizinin

olumlu yondeki artisinin bir baska sebebi olarak kazanimin dnceki derslerde anlatilmis olan
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iki kazanimdan 6teleme hareketi ve yansima hareketinin birlesimi olan bir hareket olmasindan
kaynakli deneyimlerini rahatlikla aktarabilmesi ile alakali oldugu gozlemlenmistir.

4.2.2.2. Ogretmenin 2. ders plani hazirlamasi sirasinda olusan-degisen-gelisen
kullanim semalari. Birinci 7. sinif 6grenci grubuna oldugu gibi alt1 saat lizerinden 1 ders saati
eslik, 2 ders saati 6teleme, 2 ders saati yansima ve 1 ders saati 6telemeli yansima kazanimlari
ikinci 7. sinif 6grenci grubuna da ders planlar1 ayr1 ayr1 olmak tizere 4 adet hazirlanmistir. Bu
ders planlar1 arastirmacinin, 6gretmenin birinci gruba alt1 saatlik ders anlatimlar1 sonras1 yari
yapilandirilmis goriisme yapmasi ve ders video kaydini izletip hemen ardindan bazi sorularin
sorulup cevaplarinin alinmasi sonunda katilime1 6gretmen tarafindan hazirlanmistir. Bu ders
ve siire¢ degerlendirmesi boliimlerinde artefactlar1 entegrasyonu kisminda kullanim
semalariin oldukc¢a hizl kullandig1 ve etkinliklerin bir 6nceki grup i¢in hazirlanan ders
planlarindaki etkinliklere gére ¢ok daha kompleks olmasindan da kaynakli olarak artefactlarin
da i¢ ice kullanildig1 ders planlarindan goriilmiistiir.

[lk ders plani olan eslik kazaniminim islendigi ders planinda birinci grup igin
hazirlanan ders plani ve ders deneyimden farkli olan kullanim semalar ile daha 6nce
kullanilip da gelisen veya degisen kullanim semalar1 incelendiginde yine daha 6nceki
stireclerde kullanildig1 gézlenen kullanim semalar1 daha profesyonelce kullanildig:
goriilmektedir. Ayrica bir¢ok artefactin bir arada kullanilan etkinliklerinin diizenlendigi bu
planda bir¢ok kullanim semasinin bir araya gelerek yeni ve igerisinde ¢ok daha kompleks
yapinin bulundugu gelismis kullanim semalarinin oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin bu
kazanim igerisinde dgretmen bir¢ok ¢okgen cizerek (iki tane besgen, dort tane liggen ve iki
tane dortgen) hangilerinin es olabilecegine yonelik bir etkinlik hazirlamigtir. Birgok artefactin

kullanildig1 bu etkinligin tizerinden gelisen kullanim semasi su sekilde gozlenmistir:
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“Bu etkinlikte 6nce ¢ocuklara ayni siniftaki ¢cokgenlerde esligi tamimalarina yonelik
bir soru soracagim. Ardindan da es olan iiggenleri fark ettiklerinde daha onceden verdigim
eslik sartlarini aratacagim. ‘Olgiimler’ sekmesinden kenar uzunluklari, aci él¢iilerini ve gcevre
ve alan olgiimlerini yapacagim. Béylece karsilikl 6l¢iimlerin esit olmasi gerekliligini daha
somut bir sekilde ogreneceklerini diistiniiyorum.”

Katilimc1 6gretmen bir 6rnegin igerisinde oncelikle eslik etkinligini ‘dogrular’ arag
kutusundan ‘liggen’ ve ‘cokgen’ araclarini segerek birgok ticgen, dortgen ve besgen
olusturmayi planlamistir. Daha sonra bir {iggeni ‘nokta’ ara¢ kutusundan bir nokta olusturarak
‘dontisiimler’ arag kutusundan ‘noktaya gére yansima’ aracindan bir liggen daha
olusturacagini planlamistir. Sonrasinda bu ticgenler arasindan es olanlar1 bulabilmek i¢in tim
iicgenlerin kenar, a¢1 ve alan dl¢limlerini ‘6l¢timler’ ara¢ kutusu yardimu ile sirasiyla
‘uzunluk’, ‘ac1’ ve ‘alan’ 6l¢me araglar1 yardimiyla bu 6l¢iimleri yapip buradan 6grencilerine
eslik kavramini tanimlatmay1 planlamistir. Burada goriildiigii tizere bir¢ok artefact bir amag
icin enstriimana dontiserek bir¢cok enstriimanda kullanim semalarinin birbirleriyle etkilesimi
ya da bu yapilarin hepsini i¢eren daha kompleks yeni bir kullanim semas1 olusturuldugu
diisiiniilmektedir. Boylece kullanim semalariin kullanimi arttik¢a daha hizl etkilesime girip
daha kompleks gorevlerin ¢oziimiinde artefactlarin kullanimi agisindan daha kisa ¢6ziim
yollar1 gelistirdigi yeni yapilar gézlemlenmistir.

Oteleme konusunun anlatilacag iki ders saatlik derse hazirlik igin hazirlanan ders
planinda yine birinci grup 6grencilerine uygulanan etkinliklerin daha gelismis hallerine yer
verilmistir. Bu ders plani izerinde 6gretmen 6teleme hareketini yine Cabri-Geometry
lizerinden 6grencileri meraklandirarak konuya girmeyi planlamistir. Bunun icin 6grenciler
derse girer girmez onlar i¢in genel bir artefact olan Cabri-Geometry yazilimina katilime1
ogretmen tarafindan maruz birakilmalar1 planlanmigtir. Bu artefact 6grencilerin

giidiilenmesinde oldukga etkili bir rol oynadigr katilimc1 6gretmen tarafindan 6nceki ders
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anlatimlarmdan deneyimle sabitlenmistir. Ogretmen daha dnceki 6teleme hareketini anlattig
derste vektor secimini hatirlayamamasi ve artefactin bazi sinirliliklarindan kaynakli yasadigi
sikintiy1 tekrar yasamamak i¢in bu artefactin ders 6ncesinde deneyimlenmesi konusunda
plana notunu aldig1 gézlenmistir. Bu notun sonucunda 6gretmenin Cabri-Geometry
artefactindaki ‘doniisiim’ ara¢ kutusundaki bulunan ‘6teleme’ aracini segmesiyle alakali
olusturdugu kullanim semasinin onun 6teleme hareketini Cabri-Geometry yazilimindaki
artefactlar1 kullanarak ders anlatim1 yapabilmesi i¢in gerekli olan dogru siralama ve bu
siralamada kullanilacak araglarin dogru ve eksiksiz kullanimi iizerine yeni zihinsel yapilari
iceren daha gelismis bir kullanim semasina doniistiirmek amacli yazilmis bir not oldugu
gozlenmistir. Ayrica 6gretmenin arastirmaci ile ikinci grup i¢in olan bu ders planini
hazirladig: sirada devam eden yapilandirilmamis goriismeler dogrultusunda sdyledigi su
sOzler lizerinden de bu kazanima ait kullanim semalarini1 deneyimleyerek daha etkin ve hizli
kullanabilmek amach gelistirmek istedigini anlagilmastir:

“Ben bu konuyu diger 7. siniflara anlatirken ¢ok paniklemistim. Hem kendimi ¢ok
kotii hissedip bir tiirlii konsantre olamadim hem de zamanu etkili ve iyi kullanma a¢isindan
stkinti yasadim. Bu sinifta da tekrar aym seyleri yasamak istemedigim icin ételeme
hareketinin Cabri iizerindeki yapilisini bu sefer ¢ok iyi 6grenip derste anlatacagim. Yoksa bu
hareket Cabri iizerinde diger kullanimlara gére daha ¢ok asamali oldugu igin beni ¢ok fazla
zorlar. Zihnimde iyi oturtmam lazim.”

Bu ders plani lizerinde diger etkinlikler kullanim semalar1 a¢isindan olduk¢a benzer
oldugundan tekrar ayrintili olarak ele alinmamuistir. Bu ders planinda diger ders planindan
farkli olan kisim etkinlik siralamasi ve teknoloji entegreli etkinlik yogunlugu olmustur. Bu
durumlar da ‘4.2.3.2. Ogretmenin 2.Ders Plan1 Hazirhiginda Sectigi Orkestrasyon Segimleri’

basligr altinda ayrintili olarak incelenmistir.
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Yansima ders plan1 diizenleme agamas1 ayn1 6teleme ders plani diizenleme samasinda
oldugu gibi teknoloji entegrasyonu yogunluk ve siire olarak daha fazla planlanmistir. Bu
durum yine sinif i¢in enstriimantal orkestrasyonlari ilgilendirdigi igin ‘4.2.3.2. Ogretmenin
2.Ders Plan1 Hazirliginda Sectigi Orkestrasyon Sec¢imleri’ bagligi altinda ayrintili olarak ele
almmustir. Ogretmenin ders plani hazirlig1 sirasinda arastirmaciyla paylastig1 baz1 goriisleri
sonucunda yansima hareketinin Cabri-Geometry yazilimi tizerinde islenmesi konusunda
Cabri’deki yansima hareketinin anlatimindaki ara¢ kullanimi ve bu araglarin hangi
siralamayla kullanilacagina dair zihinsel yapilarin ilk grup i¢in hazirlanan ders plani ve ders
deneyimleri sonucunda kullanim semalarinin tam anlamiyla gelistigi ve bu semadaki yapilar
arasindaki gecis hizinin arttig diisiiniilmistiir:

“Bu plant hazirlamayt da dersi anlatmayr da daha ¢ok seviyorum ¢iinkii Cabri ile
yansima almak ¢ok kolay bir de tistiine ¢izim kismi ile de ugrasmiyorum hem daha dogru
cizimler hem daha giizel gorsellik hem de zaman a¢isindan miikemmel oluyor. Bir de yansima
hareketinin sekmeleri ve siralamasi ¢ok kolay ve kisa oldugu igin ¢cok rahat yapryorum. Bir
tek en basta sekillerin se¢iminde zorlandim ama daha sonra yanlis ya da fazladan yaptigim
sekilleri kisa yoldan silmeyi buldugum igin artik bu asamada o da bana sikinti
yaratmadigindan sanirim bu ¢alismada en severek anlattigim kazanim yansima hareketi
oldu.”

Katilimc1 6gretmenin Cabri-Geometry yazilimii kullanma ve teknoloji entegreli ders
icerigi hazirlama deneyimlerinin azlig1 nedeniyle daha az Cabri artefacti iceren ve siralamasi
daha az olan gorevleri 6grenme ya da uygulama konusunda daha kompleks olan gérevlere
nazaran ¢ok daha fazla basarili ve istekli oldugu gézlenmistir.

Otelemeli yansima plani hazirlig sirasinda katilimer dgretmen bir dnceki grup igin
hazirlanan bu planda oldugu gibi kendisinin daha 6nceden bu konunun yansima ve Gteleme

hareketi 6grenildikten sonra 6grenilmesi agisindan ¢ok bir zorluk teskil etmedigini diisiinmesi
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sebebiyle sadece bir slisleme etkinligini yaptig1 teknoloji entegrasyonu diisiinmiistiir. Bu
asamada yapilan entegrasyonda diger boliimlerde kullanilan semalarda bir degisiklik
gbozlenmemekle birlikte yeni sema olusumuna da rastlanmamustir.

4.2.2.3. Ogretmenin 2. ders etkinligi siiresince olusan-degisen-gelisen kullanim
semalart. Bu siire¢ kapsaminda en son asama olan ikinci ders deneyimleri sirasinda
ogretmenin kullandig1 kullanim semalarina bakilacak olunursa daha 6nceden bu asamaya
gelene kadar 6gretmen bir¢ok deneyim ve hazirlik siireci gecirdigi i¢in bu konu kapsamindaki
etkinlik gorevlerinde baz1 spontane gelisen durumlar disinda gorevleri oldukga seri ve
neredeyse yanligsiz gerceklestirmistir. Bu kisimda araglarin se¢iminin etkinligi, kullanilacak
yerin hakimiyeti ya da yanlis yapildiginda veya sayfa iizerinde bir aksaklik yapildiginda
hizlica silmeyi veya yeni sayfa agmayi ¢ok pratik bir sekilde yapmasi bize kullanim
semalariin bu kazanimlarin anlatiminda Cabri-Geometry genel araci i¢in ve Cabri-Geometry
yazilimi i¢indeki her bir ayr1 arag i¢in ¢ok etkin olustugu izlenimini yaratmistir. Ayrica her bir
durum ve arag i¢in olusan kullanim semalar1 arasindaki gecisin ve etkilesimin oldukca iyi
oldugu da katilimc1 6gretmenin yaptig1 ve yaptirdigr etkinliklerdeki hizina bagl olarak
gozlenmistir.

Ogretmenin ders plan1 esnasinda hazirladig etkinligi ders anlatimi dncesi sinifa gelip
onceden galisma istegiyle agmis oldugu Cabri-Geometry iizerindeki etkinlik sayfasini
ogrencilerin sinifa girdiklerinde gormeleri ve glidiilenmeleri lizerine 6gretmen teknoloji
entegreli olan bu dersi daha motive olarak anlattig1 deneyiminde kullanim semalarini olduk¢a
etkili kullanabilmistir. Bu deneyim esnasinda eslik kazanimi iizerinden spesifik bir
orneklendirilmeye rastlanmistir. Bu kazanim i¢in hazirlanan etkinlik 6gretmenin bir¢ok
cokgen ¢izerek (iki tane besgen, dort tane iicgen ve iki tane dortgen) hazirladig: bir Cabri
etkinlik sayfasini akilli tahtanin ekran bdliimiinde agik bir sekilde birakmistir. Ogrenciler

ekrandaki yazilimdan ve herhangi bir 6zelliginin 6l¢iimii bulunmayan bu birbirinden farkli



123

geometrik sekillerden merak duymuslardir. Ogretmenlerine konunun ve aracin ne olduguna
iliskin sorular sorarak aracin ne ise yaradigini 6grenmeye calisarak ortamdaki bu Cabri aracini
bir geometri artefactina doniistiirmeye calismislardir. Ogretmen artefact ve iizerinde bulunan
araclar ile ilgili bilgileri kullanim semalarini kullanarak 6grencilere aktarmistir. Boylece
Cabri-Geometry yazilimi1 6gretmenin artefact1 ve enstriimani oldugu gibi katilimer 6gretmenin
kullanim semalarindaki pragmatik fonksiyonlarin 6grencilerine aktarimi sayesinde artik
onlarin da artefactt durumuna donlismiistiir. Hatta dersin ilerleyen kisimlarinda 6grenci
etkinliklerine gecildigi zaman 6grenciler tarafindan gerceklestirilmesi gereken bir
matematiksel gérevin sonunda belki de artefactlar kendi enstriimanlarina doniisecektir.
Ogretmenin ekran iizerinde aracin kullanim 6zellikleri anlatildiktan sonra 6gretmenin
hazirlamis oldugu matematiksel etkinlik ¢ercevesinde ekranda olan geometrik sekillerin
hangilerinin es olabilecegine yonelik bir soru iizerinden bir ders anlatim1 planlanmistir. Bu
soru sinifa yoneltilerek baslanan derste bir¢ok artefactin kullanildigi bu etkinligin {izerinden
gelisen kullanim semas1 su sekilde gozlenmistir:

“Ogretmen: Evet cocuklar burada bircok cokgen var sizce hangileri birbiri ile es
olabilir. (Bu etkinlikteki ¢cokgenler ‘dogrular’ aracindan ‘liggen’ ve ‘cokgen’ sekmelerinin
secimi ile ticgenlerden bir tanesi ise ¢izilen bir iicgenin bir noktaya gére yansimasi sonucu
olusturulmustur.)

Ogrenci 1: Ogretmenim siz demistiniz ki elmalar ile armutlar es kesinlikle olamaz. Bu
yiizden ti¢genler kendi arasinda beggenler kendi arasinda ve dortgenlerde kendi arasinda
olabilir.

Osretmen: Aferin sana. Soyledigin cok dogru bu besgen ile bu iicgen arasinda zaten
eslik aramanin bir anlami yok ciinkii bunlar farkly simiflarda olan arkadaslar. Oyle degil mi?

Peki tamam o zaman séyleyin bakalim bu dort tane tiggenden hangi ikisi ya da ticii estir?
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Hatta aslinda hepsi bile es olabilir. Bir de tabi ki sunu soylemelisiniz es olan ti¢genler esse
neden es? Hadi bakalim.

Osrenci 1: Ogretmenim kenarlar ayn uzunlukta olmali bence. Doru mu?

Ogretmen: Evet ¢cok dogru. Hadi bakalim Cabri-Geometry ile dlcelim simdi bu
kenarlart.

Osrenci 2: Dérdiinii de mi élcecegiz hocam?

Ogretmen: Evet. Ciinkii ‘Olcme’ aract ile ¢cok kolay 6lcebiliriz. Simdi buradan énce
‘uzaklik ya da uzunluk’ sekmesini segelim ve ardindan bu kenara tiklayalim. Bakin burada bir
olciim ¢iktr. Simdi diger kenara tiklayalim bakin bir olciim daha ¢iktt.

Osrenci 3: Ogretmenim ayni uzunluk ¢ikti ama kenarlar ayni uzunlukta degil.

Osretmen: (Bu kisimda biraz panikleyerek secili olan nesnenin ii¢gen oldugunu
hizlica anlad: fakat kenar nasil 6l¢ecegi konusunda kisa bir tereddiit yasadiktan sonra hemen
dogru parc¢asinin epistemik fonksiyonlu yapilarindan iki nokta arasinda kalan mesafe
oldugunu diistinerek sekmeyi sectikten sonra istedigi kenarn iki kose noktasina tiklayarak o
kenara ait yiiksekligi 6l¢meyi basarmigtir. Bu noktada 6gretmenin kullanim semalari ile
enstriimanli eylem semalari tam olarak arastirmaci tarafindan keskin bir ¢izgi ile
ayrilamadigindan artefactin arag kullanim ozellikleri ele alinarak kullanim semalarina 6rnek
aranmigtir.) Evet haklisin sanirim o ¢evresi. Bir saniye durun ¢ocuklar. Simdi séyle yapalim
bir ¢okgenin kenarlar: neydi?

Ogrenci 3: Dogru parcast

Ogretmen: Evet dogru parcasi. Peki dogru parcgast icin ne demistik iki nokta arasinda
kalan sonsuz sayidaki nokta dememis miydik? Demistik degil mi? Iste bu sinir noktalarin
secersek yani iiggenin ardisik iki noktasint bu noktalar arasindaki uzunlugu olgebiliriz yani

’

kenar uzunlugunu. Bakalim. Evet. Bakin.’
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Ogretmen bu drnekte hazirlamis oldugu gorevde artefactin sinirliligi yiiziinden
‘Olgiimler’ aracinin kullanimina yénelik kullanim semasini yenilemek zorunda kalmistir.
Ciinkii burada artefactin nesne se¢imine yonelik yazilim sinirlili§i 6gretmenin uzunluk 6lgme
yapilarindaki teknoloji entegrasyonu kisminda var olan kullanim semasinin yeterli
olamayisindan kaynakli olarak diizenlenmesi gerektigi yanlis yapilan bir goérev sonucu
gereksinim haline gelmistir. Bu zorunluluk sonucunda da kullanim semas1 yeniden
diizenlenmistir. Bu diizenlenme daha oncekilerden farkli olarak siire agisindan oldukca hizli
olmustur. Bu noktada bulus (kulucka evresi) siirenin kisalmasi olusumdaki semalardaki
yapilarin oldukca iyi olustugunu gdstermektedir.

Ikinci bir kazanim olan 6teleme hareketinin anlatiminin yapildig: ders anlatim
deneyimlerinde 6gretmenin plan iizerine aldigi notu (Cabri tizerindeki Steleme hareketlerinde
kullanilan aracglara ve siralamaya iyi ¢alis) ders deneyimleri sirasinda yaptigi etkinliklere
bakilarak uyguladig1 gézlemlenmistir. Bu ders anlatiminda en ¢ok zorlandigi 6teleme hareketi
ders Ogretim siirecine teknoloji entegrasyonunda da neredeyse tiim kullanim semalarinin
yapilarinin oturdugu; yaptig1 ve yonlendirdigi etkinliklerdeki hata sayisinin azlig1 ve
zamanlamadaki siirenin kisaligindan net bir sekilde gézlenmistir. Ogretmen burada dersin ilk
boliimiinden itibaren (giidiileme) teknoloji entegreli bir siire¢ hazirladigr i¢in tiim kullanim
semalar1 gbzlemlenebilmistir. Bu asamada da daha 6nceden bu kazanimin anlatim ya da
hazirlik stirecinde bahsedilen kullanim semalar1 ders artefactlarinin se¢imi, sirasi ve
kullanimindaki kusursuzluga bakilacak olunursa yapilarin artik bu konu ile alakali
enstriimantal olusumun kullanim semalar1 ayaginin tam anlamiyla olustugu sdylenebilir. Bu
semalarin i¢indeki ¢ogu kisa yol yapilar1 ¢calismanin bu asamasinda katilimci 6gretmen
tarafindan siklikla kullanilmistir. Ogretmen bu ders deneyimi esnasinda yanlis yapmamasinin,
ogretim deneyimlerinin ve ders anlatimini gerceklestirdigi grubun hazirbulunuslugunun daha

1yi saglanmasi gibi olumlu faktdrler neticesinde kendisinin teknoloji entegrasyonuna kars1
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onyargilar silinerek daha basaril1 bir gretim siireci gergeklestirdigi gézlenmistir. Ogretmen
tiim bu olumlu durumlardan yola ¢ikarak planda hazirlamadigi bir etkinligi ders 6gretimi
sirasinda gergeklestirmistir. Bu etkinlik daha 6nceki grupta da yaptigi bir tiggeni 6teleme
etkinligini gerceklestirdikten sonra tiggenlerin karsilikli koseleri arasindaki mesafe ile 6teleme
vektoriiniin uzunlugu odlgiilerek bu dlgiimler arasindaki iliskiye anlatmaya yonelik hazirlanan
dogaclama bir etkinlik olarak 6gretmen tarafindan ders esnasinda yapilmistir. Bu etkinlikteki
tiim artefactlar daha 6nce kullanilmis olmasina karsin amacin degismesi lizerine daha farkl
bir sekilde birbirleri arasinda anlamli bir zihinsel bag kurularak olugmasi kullanim
semalariin oldukga gelistiginin 6nemli gostergelerinden biri olmustur.

Ucgiincii ders planinin kazanimi olan yansima hareketi daha dnceki ¢alismalarda
kullanim semalar1 agisindan oldukca basarili olusumlar ile karsimiza ¢ikmistir. Calismanin
son basamagi olan ikinci grup ders deneyimleri esnasinda da yansima artefactlar1 ve
enstriimanlar1 dnceki asamalarda oldugu gibi kusursuzca kullanim semalar tarafindan
yOnetilmistir. Bununla birlikte bu kazanim acisindan koordinat sistemi iizerinde yapilan
etkinlikler iizerinde farkli kullanim semalar1 drneklerine rastlanmistir. Ogretmenin diger
ogrenci grubundaki bir 6grenci tarafindan orijin noktasi disinda bir noktaya gore yansima
alma hareketi yapilmasi istenmis ve katilimc1 6gretmen tarafindan gerceklestirilmistir. Bu
hareket sonucunda olusan goriintii ile gercek seklin yansima noktasina uzakliklarinin esit mi
olacagina karsilik sorusuna karsin sadece matematiksel kavramlarla cevap verip gegistiren
katilimci 6gretmen bu grupta Gyle bir soru gelmemesine ve planda bdyle bir etkinligin
olmamasina ragmen 6grencilere bu sorunun cevabini igeren bir etkinlik gerceklestirmistir. Bu
etkinlikteki tercih edilen araglarin se¢imi ve uygulanmasinda dgretmenin tiggenin istedigi bir
kose noktasindan ve simetri noktasindan gegen bir dogru ¢izmesi kullanim semasina 6rnek
oldugu gibi bu dogrunun goriintiiniin gegtigi kosesi ile simetri noktasinin ve yine dogrunun

gectigi gercek sekil lizerindeki kdsenin simetri noktasina olan uzakliklarin ‘6l¢iimler’ arag
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kutusunun ‘uzunluk ya da uzaklik’ araci kullanilarak 6l¢iilmesi de kullanim semalarina 6rnek
olusturmaktadir.

Son olarak 6gretmen 6telemeli yansima kazanimini anlattigi son dersinde bu
kazanimlar1 hazirladigi veya uyguladigi diger calisma kisimlarinda oldugu gibi ikinci ders
planinda da daha dnceden planlanan siisleme 6rnegini gostermek ile yetinistir. Bu kisimda
kullandig1 kullanim semalar1 neredeyse tamamen dnceden olusturdugu kullanim semalarinin
yapilari ile birebir benzerlik gosterdiginden detaylandirilmamustir.

4.2.1.4. Ogretmenin bu siire¢ boyunca olusan-degisen-gelisen kullanim semalarinin
genel bir degerlendirilmesi. Kullanim semalar1 alan yazindaki tanim ve 6rnekler iizerinden
sekillendirilecek olunursa artefactin amacli bir gorev i¢in kullanilirken 6zellikle aracin
pragmatik fonksiyonlarini iceren teknik bilgilerin yer aldig1 zihinsel olusumlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda genel olarak belirli bir kazanim silsilesi iizerine kurulu
ders 6gretim siireglerinde bir dnceki deneyimde ya da planda kullanilan kullanim semasi ise
yaradig siirece bir sonraki benzer ya da tamamen farkli olan ama o aracin bu farklh
kullanilmasi gereken bir deneyimde ayn1 kullanim semas: isleve girmektedir ya da gérevin
tamamlanmasinda kullanim semalari igerisinde sikinti ¢ikaran zihinsel yapilardan yanlis
olanlarmin diizeltilmesi ve yeterli olmayanlarin gelistirilmesiyle bir sonraki deneyimde
karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu calismada 6gretmenin kullanim semalarinin incelenme nedeni, 6gretmenin
teknolojiyi matematik 6gretim ortamlarina entegrasyonunda yasadigi zihinsel siiregte olusan
genel kullanim semalarinin yapilarini kesfedip anlayabilmenin temeli olarak goriilmiistiir.
Cilinkii, incelenecek olan enstriimantal olusumun zihinsel yapisi genel kullanim semalarinin
alt olusumlar1 olan kullanim ve enstriimanli eylem semalarinin kendi iclerindeki isleyisi ve
birbirleriyle olan iligkilerinin anlasilmasi bu siirecin bu boyutunu anlamlandirip siireci daha

1yl yonetmeye imkan saglayacaktir.
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Calismanin bu asamasinda bu genel baslig1 altinda, genel kullanim semalarinin
kullanim semalar1 olan béliimiiniin yapisi ¢esitli 6rnekler ile incelenmistir. Kullanim
semalarinin incelenmesi bir artefactin veya enstriimanin bir amagta kullanilirken bu artefact
ve enstriimana ait olan 6zellikler, kisa yollar ve olanaklarin amaca daha 1yi hizmet edebilsin
diye olusan zihinsel yapilardir.

Bu ¢alismadaki 7. sinif dontisiim geometrisi kazanimlarinin anlatiminda diizenlenen
etkinlikler arttik¢a kullanilan kullanim semalar1 her ne kadar benzer etkinlikler olsa bile
etkinligin degisen boyutlarinda semalarin yapilarinda da degisiklik géstermekte fakat ayni
zamanda 6nceki uygulamada ise yarayan semanin yapisi kaybolmamaktadir. Bu durum
onceden var olan kullanim semalarinin yeni karsilastig1 gérevlere ¢éztiim yolu iiretebilmek
icin gelismesinden kaynakli olarak gézlenmistir. Bunun yani sira bir gorev i¢in kullanilan kisa
yollar, verilen gorevi gergeklestirebilmesi i¢in artefact olarak kullanilan yazilimin arag
kutusundan seg¢ilmesi gereken araglarin ve de bu sekmelerin se¢im sirasinda yapilan
yanligliklardan dolay1 gerceklestirilemeyen gorevin gergeklestirilebilmesinde 6gretmenin
kullanim semalarinda degisme yasanmistir. Bu duruma 6rnek olarak ise 6gretmenin 6teleme
hareketi yaparken Gteleme hareketinin yonii ve miktari i¢in bir vektor ¢izmesi gerekirken
dogru parcasi ¢izerek sekli 6telemeye calismasi sonucunda doniisiimii gergeklestirememesi
sonucunda var olan bu dogru pargasi segerek 6teleme yapma kullanim semasi vektor segerek
oteleme hareketi yapabilecegine iligskin yapilarin degigsmesiyle kullanim semasini da
degistirmesi {lizerine gorevi gerceklestirebilmistir. Kullanim semalar1 ayrica daha 6nceki
deneyimlerde hi¢ kullanilmamais bir ara¢ veya kullanilan bir artefactin hi¢ kullanilmayan bir
ozelligi lizerine o gorevin gerceklestirilmesi sirasinda da olusabilmektedir.

Genel kullanim semalarinin alt semalar1 olan kullanim ve enstriimanli eylem semalari
alanyazinda da bahsedildigi iizere ¢cok keskin ¢izgiler ile birbirinden ayrilamaz. Bu bashk

altinda verilen 6rnekler gorevin gergeklestirilebilmesi i¢in gerekli olan artefactin daha ¢ok
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pragmatik islevi iizerine kurulu zihinsel siire¢ kismindan daha net 6rneklendirmeler ile
islenmistir. Matematiksel kavramlarin isin i¢ine girdigi gorevin gergeklestirilmesi
kisimlarindaki semalarda kullanilan pragmatik islemlerden enstriimanli eylem semalarinda da
bahsedilecektir. Clinkii kullanim semalar1 enstriimanli eylem semalarinin temelini olusturan

zihinsel temel yapilardir.
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Katilimer Ogretmenin Kullanmim Semalarinmin Calisma Esnasinda Gézlenme Evrelerine Gore Gelisme-Degisme-Olusma Siirecleri

o0zlenme Evreleri

Kullanim
Sema Ozellikleri

Ders
Deneyimlerine

Baslamadan Once

Ogretmenin Kendi
Cabri-Geometry
Cahsmalar
Sirasinda

I. Grup Icin Ders
Plam Hazirh@inda

I. Grup Ders
Deneyimleri
Sirasinda

I1. Grup I¢in Ders
Plam1 Hazirh@inda

IL. Grup I¢in Ders
Plam1 Hazirh@inda

Isaretci imlecini
rahat kullanabilme ve
siiriikleme hareketini

Kullanimda
aksakliklar vardir.

Zaman zaman
aksaklik yasansa da
genel olarak

Zaman zaman
aksaklik yasansa da
genel olarak

Zaman zaman
aksaklik yasansa da
genel olarak

Isaretciyi rahat
kullanip siiriikleme
hareketini

Isaretciyi rahat
kullanip siiritkleme
hareketini

anlamlandirip hareketi saglamigtir.  hareketi saglamistir.  hareketi saglamistir.  anlamlandirmugtir. anlamlandirmustir.
gerceklestirme
Goreve uygun arag Semalar Deneme yanilma Deneme yanilma Notlarindan yardim  Deneme yanilma Otomatiklesme
kutusu ve araglari olusmamustir. yolu ile yolu ile alarak yolu ve notlarindan  saglanarak
secebilme gerceklestirmistir. gergeklestirmistir. gergeklestirmistir. yardim alarak gergeklestirmistir.
gerceklestirmistir.
Bir gorevin Semalar Deneme yanilma Deneme yanilma Notlarindan yardim  Deneme yanilma Otomatiklesme
tamamlanabilmesi olusmamustir. yolu ile yolu ile alarak yolu ve notlarindan  saglanarak
icin dogru arac¢ gerceklestirmistir. gergeklestirmistir. gergeklestirmistir. yardim alarak gergeklestirmistir.
siralamasim gerceklestirmistir.
yapabilme
Kisa yollar Kisa Yollar Kisa Yollar Kisa Yollar
kesfedilmistir fakat  kesfedilip gerek kesfedilip gerek kesfedilip gerek
Aracla ilgili kisa Semalar Semalar Kullanimlari goriilen yerlerde goriilen yerlerde goriilen yerlerde
yollar1 kesfedip olusmamustir. olusmamustir. esnasinda rahatlikla rahatlikla rahatlikla
gerekli yerlerde aksakliklar uygulanmstir. uygulanmstir. uygulanmstir.
uygulayabilme yasamistir. (Silme, siiriikleme (Silme, siiriikleme (Silme, siiriikleme
gibi) gibi) gibi)

Araci kendi uzvu gibi Yansima etkinlikleri  Yansima etkinlikleri
kullanabilme Semalar Semalar Semalar icin gergeklesirken  igin gerceklesirken  Tim etkinlikler i¢in

olusmamustir. olusmamustir. olusmamustir. oteleme etkinlikleri  Gteleme etkinlikleri  uygun semalar

icin olusmamistir.

icin olugmamustir.

olusturulmusgtur.
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4.2.2. Ogretmenin olusan-degisen-gelisen enstriimanl eylem semalari.
Ogretmenin var olan enstriimanli eylem semalarinin degismesi ve gelismesi ayn1 zamanda
yeni semalarin olusmasi birinci ders plani hazirlig1 sonrasi, birinci ders anlatimi, ikinci ders
plan1 anlatiminin planlanmasi ve ikinci ders anlatimi bagliklar1 altinda incelenecektir. Bu
inceleme esnasinda kullanim semalarinin enstriimanli eylem semalarinin temelini olusturdugu
ve slire¢ icerisinde matematiksel gorevlerin sonuglandirilmasinda enstriimanli eylem
semalariin dogal olarak daha ¢ok gbzlenebildigi diisiiniiliirse 6gretmenin enstriimantal
olusumunu olusturan iki ana siire¢; enstriimanlasma ve enstriimanlastirma stiregleri ve ilgili
ornekleri de yeri geldiginde enstriimanli eylem semalar1 basliklarinin altindaki 6rnekler
iizerinden incelenecektir.

4.2.2.1. Ogretmenin 1. ders anlatimlar: sirasinda olugan-degigen-gelisen
enstriimanlt eylem semalari. Enstriimanli eylem semalar1 yapilar1 geregi igerisinde hem
kullanim semalar1 hem de matematiksel kavramsal bilgileri barindirdigi i¢in ve
enstriimanlagma, enstriimanlastirma siireclerine zihinsel yon veren yapilar oldugu i¢in dogal
olarak dgretmenin ya da 6grencinin de (kullanicinin) enstriimantal olusum siirecine biiytik
olgtide etki etmektedir. Ayrica artefact kullanilarak matematiksel gorevleri basarmak icin
kullanilan zihinsel yapilar yine bu semalarin ta kendisi oldugundan ayn1 zamanda artefact-
enstriiman doniislimiin arka plandaki zihinsel kurucularidir. Bu baglamda kullanim semalar:
baslig altinda oldugu gibi dort farkli ders plani {izerinden ayr1 ayr1 bu semalarin varlig
incelenecek ve 6rneklendirmeleri yapilacaktir. Bu inceleme yapilirken her 6rnege veya
duruma etki eden enstriimanli eylem semasinin yine bu olusumda etkiledigi enstriimanlar ve
enstrimanlagma, enstriimanlastirma siireglerinden bahsedilecektir.

Birinci ders anlatimlar sirasinda katilimer 6gretmenin ders plant hazirligr esnasindaki
teknoloji entegreli matematik 6gretimi hazirlamadaki tecriibesizligi ve ilk gruba ders anlatimi

oncesindeki teknoloji entegreli matematik dersi anlatimina yonelik deneyim eksikligi
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nedeniyle organizasyon ve okulun alt yap1 eksikliginden de kaynakli olarak ¢ok fazla
paniklemesine ve siireci ¢ok iyl yonetmesine sebebiyet vermistir.

[k plan olan eslik kavramimin anlatildig1 ders planinda hazirlanan etkinliklerde sadece
ogretmen etkinligine teknoloji entegre edilerek konu 6gretimi esnasinda da sadece kendisi
konunun 6rneklendirilmesi agisindan artefacti kullanmistir. Bu etkinlige baslamadan 6nce
Cabri-Geometry yazilimin arag ve sekmelerini tanitirken 6grencilerin siirece her birinin aktif
olarak dahil olmas1 6gretmenin kontrolii disina ¢ikip zamanini gereksiz yere harcamasi ile
sonuglandigindan 6gretmen lizerinde panik yasatmistir. Bu durum bu asamadaki teknoloji
entegrasyonunu ve dgretmenin enstriimantal olusum siirecini fazlasi ile olumsuz yonde
etkilemistir. Bu kazanimin anlatimina teknoloji entegrasyonu yapilan etkinligin amaci es olan
sekillerin tiim Slgiilebilir 6zelliklerinin karsilikli olarak ayni ¢gikmasi verildikten sonra Cabri-
Geometry yazilimi yardimai ile bu kavramsal bilginin 6grenciye tam olarak kavratilmasi i¢in
Ogretmenin ekran tizerinde ¢izdigi iki tiggenin karsilikli ag1, kenar; ¢evre, alan hesabina
gidilerek gosterilmesi lizerine kurulmustur. Bu etkinlikte 6gretmen iki tane birbirine es
tiggenin oldugu bir Cabri sayfasi olusturarak once bu tiggenlerin kosesine birer biiyiik harf
vermistir. Bu gorevi yaparken kullanim semalarini kullanmasinin sebebi eslik yaziminin
isimlendirmedeki harflerin sirasinin matematiksel agidan 6nemli olmasindan kaynakli olup
konu ile alakali bu kavramsal bilginin ve artefact1 kullanmada sema icindeki yapilarin gozle
goriilebilir pragmatik ve epistemik teknikleri olusturarak gorevi tamamlamasidir. Bu durumda
enstriimanli eylem semasina 6rnek olusturur. Ayrica burada karsilikli a¢1 ve kenar
Olgtimlerinde Cabri-Geometry enstriimaninin ‘6l¢timler’ artefactinin araglari arasindan bu
artefactin olanaklarini kullanarak kavramsal dgeleri 6gretme amagli kullanilmasinin arkasinda
enstriimanli eylem semalar1 olup artefactin olanak ve sinirliliklarinin matematiksel
kavramlarin artefact kullanicisinin konunun 6gretimine veya konuyu 6grenimine etki eden bu

slirec ise enstriimanlagsmaya 6rnektir. Bu 6rnek lizerinde dgretmen tiggenler arasindaki esligi
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ticgenlerin isimlerini ve eslik semboliinii kullanarak yazmak isteyip aracin igsel sinirliligindan
kaynakli olarak gdsterimi yazamayinca 6gretmen ¢oziim yolu olarak ekran ve yazilim yerine
(teknoloji yerine) normal tahtay1 tercih etmistir. Burada 6gretmen gorevi sonuglandirdigi
halde sonucun lizerinden araci da kullanarak baska bir kavrami gostermeyi amaglayip
enstriimanli eylem semalarindaki yapilarin tam organize olamamasindan kaynakli olarak
aracin igsellestirilerek aract sorunun farkli ¢6ziim yollari i¢in kullanildig1 enstriimantal
olusumun bir pargasi olan enstriimanlagtirma siirecini gergeklestiremedigi gozlenmistir.

Oteleme hareketi kazanimlarinin islendigi ikinci ders planinin ders deneyimleri
sirasinda bu kazanimlarin 6gretiminde bu gruba bu konuyu anlatirken Cabri-Geometry
caligmalar sirasinda Gteleme doniisiimii icin gerekli olan arag¢ ve siralamalar tam olarak
kullanim semalart igerisinde yapilarin dogru olusamamasindan kaynakli olarak kullanim
semalar1 bashigi altinda da anlatilan 6rnekte de oldugu gibi 6teleme hareketi etkinliginde
doniisiimii saglayabilmek icin 6telemenin yapilacagi yonde istenen birim kadar bir vektor
olusturularak once sekil sonra bu vektoriin isaretlenmesi gerekirken 6gretmen, sadece
otelenecek uzunluk kadar diistintip dogru pargasi ¢izerek segme islemini gerceklestirdiginden
Cabri-Geometry ekrani lizerinde doniisiim gergeklesmemistir. Bu asamada katilimci
ogretmenin hem kullanim semalarinda hem de enstriimanli eylem semalarinda sorun oldugu
gozlenmistir. Burada enstriimanin kullanim semalar1 ile alakali kullanim siras1 ve gorev i¢in
gerekli aracin ne oldugu bilinmemesinin yan sira 6gretmenin yonii ve dogrultusu olan
geometrik seklin vektor ile saglanabilecegini diisiinememesine yol agan kavramsal eksiklikten
dolay1 enstriimanli eylem semalarinin da yanlis veya eksik yapilar ile kuruldugu goézlenmistir.
Ayrica hali hazirda enstriimanli eylem semalarinin temeli olan kullanim semalarindaki yanlis
yapilanmalar 6gretmenin konu ile alakali matematik kavramsal bilgisi tam olsa bile gorev i¢in
olusan eylem semalarinin i¢indeki yapilarin gorevi dogru uygulamak igin yeterli

kilmayacaktir. Bu kazanimin koordinat sistemi iizerinde var olan 6teleme kurallarinin ekran
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tizerinde Cabri artefacti ile 6rneklendirme etkinliginde y eksenine paralel vektorlerden
yukariy1 gosterenlerin y koordinatini arttirdigi, asagiyr gosterenlerin y koordinatini azalttigi ve
x eksenine paralel vektorlerden sag tarafi gosteren vektorler x koordinatinin degerini
arttirirken sol tarafi gosterenlerin ise x koordinatinin degerini verilen birim kadar azalttigini
ogretmen Cabri’yi kullanarak gostermesi enstriimanlagma siirecine bir 6rnektir. Burada
ogretmenin Cabri-Geometry’deki ‘simgeler’, ‘doniisiim’, ‘dogrular’ ve ‘6lglimler’ arag
kutularinin her birini seri ve dogru bir bigimde kullanimi1 kullanim semalarindaki yapilari
gostermektedir. Bu yapilarin her biri artefact ve verilen gorevi gergeklestirmeyi igeren birer
teknigi olusturmaktadir. Bu teknikler ve 6teleme hareketinin kavramsal olgular1 birleserek de
enstriimanlagma siirecini yoneten enstriimanli eylem semalar1 oldugunu gostermektedir. Bu
asamada kullanilan tiim ara¢ ve sekmeler, verilen seklin istenen birim ve yonde
otelenebilmesi ve goriintiisiiniin ¢izilerek sabit bir 6teleme kuralinin oldugunun 6rnekler
iizerinden kavratilabilmesi i¢in planlanan gérevin ¢ézlimiine ulasmak amagh ve bu eylemler
zincirinin genel kullanim semalarinin yonetimiyle gerceklesen bir zihinsel siire¢ oldugundan
bu gérev icin her biri birer enstriimana déniismiislerdir. Ogretmen bu asamada basili
materyaller lizerinde yaptirdig: bilesik dogrultular iceren 6teleme hareketi rneklerini planina
koymamasina ragmen sinifta Cabri yazilimi iizerinde uygulatmak istetmis fakat vektorii
imleci kaldirmadan yonlendirmek yerine iki tane vektorii baslangic ve bitis noktalarindan
birlestirerek bu islemi yapmistir. Bu durum sonucunda sekil hem saga hem de asagiya
otelenmek yerine 6gretmenin bilesik oldugu diisiindiigii vektor iizerinde sadece saga giden
vektorii tikladigindan seklin saga 6telenmis goriintiisii ekran iizerinde olusmustur. Ogretmen
bu bilesik dtelemeyi ancak bu ¢izdigi vektorleri art arda ve ayr1 ayri tiklayarak son goriintiiye
ulasabilmek i¢in bir gec¢is goriintiisii olusturarak saglamistir. Bu durumu 6grencilerine Cabri-
Geometry programinda sadece bdyle gergeklestigini belirterek durumu programin

siirliligindan kaynakli olan bir bagarisizlik olarak gostermistir. Bu 6rnekte kullanim
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semalarindaki bilesik oteleme ile ilgili yanlis yapilanmasindan kaynakli enstriimanlastirma
ornegi olusturabilecekken 6gretmen kendi kavramsal bilgilerini kullanarak ara¢ araciligi ile
yeni bir matematiksel bilgiye ulagtirmis olsa bile bu durum aracin 6zelliklerini 6ziimsemekten
kaynakli degil de rastlantisal gelismesi yliziinden enstriimantal bir siire¢ olarak
adlandirilmamustir.

Yansima kazanimlarinin islendigi tigiincii ders planinda katilimci 6gretmen igin
teknoloji entegrasyonunun en ¢ok yapildigi ve dogru bi¢cimde uygulayabildigi planlar ve ders
deneyimleri tiim agamalarda gz ardi edilemeyecek derecede iyi oldugu fark edilmistir. Bu
durumda 6gretmen, aslinda ana artefact olarak ortamda bulunan Cabri-Geometry yerine,
Cabri’nin her bir aracini her bir kazanim hatta her bir etkinlik i¢in ayr1 birer artefact olarak
goriip bu araglarin sinirhiligi ya da olanaklarina gore gorevdeki basarisinin olumsuz ya da
olumlu yénde etkilendigi gozlenmistir. Ogretmen yansima kazanimlarm teknoloji ile
ogretiminde kendisine artefact olarak 6zellikle ‘doniisiimler’ ve ‘simgeler’ ara¢ kutularini
kabul etmistir. Bu araglarin ara yiiziiniin kullanic1 6gretmene daha kolay gelmesi bu konu
icerisindeki teknoloji entegreli 6gretim etkinliklerinde gergeklesmis olan enstriimanlagma
slireclerini sorunsuzca yasanmasina sebep olmustur. Bir matematiksel gérevi ¢ézebilmek igin
kullanildigindan araglar artik gretmenin enstriimanina déniismiistiir. Ogretmen bir cokgenin
yansimasini yapmak tizere Cabri-Geometry’de mevcut olan ‘noktaya gore yansima’ ve
‘dogruya gore yansima’ araglarindan rahatlikla seklin yansima altindaki goriintiisiinii
olusturmustur. Tim bu siire¢ i¢indeki 6rnekler enstriimanlasma siireci olarak
adlandirilabilecek etkinlik 6rnekleridir. Bu 6rneklerdeki ¢okgenlerin dlgiilebilir 6zellikleri
olan karsilikl1 kenar, ag1; alan ve gevrelerini dlgiimiinde ‘Olgiimler’ ara¢ kutusunu kullanarak
ogrenciye daha Once verdigi yansiyan sekillerin boyutu degismez 6nermesinin saglamasini
yapmas1 enstriimanlagtirmaya ornek gosterilebilecek bir siire¢ olmustur. Bu agamada

ogretmenin matematiksel bir 6nermenin dogrulugunu ispatlamak icin elindeki enstriimani
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kullanarak ¢okgenin 6l¢iilebilir 6zelliklerinin neler oldugunu ya da a¢1, kenar gibi
Olctimlerden karsilikli olanlarinin ayni derece, uzunluk olacagini bilmesi gibi matematiksel
kavramsal yonleri igeren teknige sahip olmasi bu teknigin yansima doniisiimiine ait
enstriimanli eylem semalarinin varhiginin ve kullamlabilirliginin gdstergesidir. Ogretmen
planin ikinci kazanimi olan “Koordinat sisteminde eksenlere ve orijin noktasina gore yansima
hareketi sonucunda seklin goriintiisiinii ¢izer; sekil ve goriintiiniin karsilikl1 noktalari
arasindaki kurali kesfeder.” kazanimini anlatirken yine ana anlatimi1 normal tahtada yapip
pekistirme amagli ¢6zdiigii 6rneklerden bazilarini akilli tahtada Cabri-Geometry yazilimi
araciligi ile ¢cozmiistiir. Bu etkinliklerde tercih edilen seklin y eksenine gore simetrik bir sekil
olup day eksenine gore yansima hareketi yaptirildiktan sonra 6grencilerden biri tarafindan
sorulan bir soru lizerine aslinda matematik bilgisi agisindan bildigi fakat artefactin tiim
ozelliklerini tam anlamiyla 6ziimseyemediginden ya da 6zlimseyecek deneyime sahip
olmamasindan kaynakli teknolojik tekniginin yetersiz kalmasi nedeniyle 6grencinin bu
sorusunu normal tahta {izerinde anlatmayi tercih etmistir:

“Ogrenci: Hocam ben bu sekil iizerinde yansima yapildiktan sonra seklin yoniiniin
degismedigini diisiiniiyorum. Yani ekrandaki sekiller bence ayni yone bakiyor ama siz bize
basta yonii degisir demistiniz.

Ogretmen: Hemen sana tahtada gostereyim. Sekli ¢izdim. Sekli tam ortadan yukaridan
asagiya dogru bir eksenle ayirdigimizda evet dedigin gibi yon degismiyor ama bu sekli tam
ortadan yatay bir eksen ile ayirdimizda birebir aym sekil olusmuyor bu durumda yatay eksene
gore ayrilsa yonii degisir. Ben zaten yonii degisebilir dedim kesinlikle degisir demedim.
Ctinkii bazi sekiller bazi eksenlere gore simetrik sekillerdir.”

Ogretmenin burada artefactin organizasyon smirlilig1 ve igsel bazi smirliliklar
yiiziinden yansima hareketi ile ilgili enstriimanli eylem semalarinin yapilarinda teknik

kismuyla ilgili baz1 sikintilar olusmustur. Buradaki etkili semalar yapilardaki sikintidan dolay:
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gergeklesebilse giizel bir enstriimanlastirma 6rnegi olabilecek etkinlik gerceklesememistir.
Ogretmen orijine gore yansima hareketini ekran iizerinde anlattiktan sonra bir grencinin
orijin noktasi disinda herhangi bir noktaya gore yansima yapilip yapilamadigini ve kurali olup
olmadig1 sorulmustur:

“Ogrenci 1: Ogretmenim hep orijin noktasi ve eksenler iizerinden yansima yaptik ama
baska koordinatl noktalardan bu yansimayr yapmadik. Olmuyor mu?

Ogretmen: Deneyelim. Hangi nokta olsun yansima noktasi siz segin hadi.

Osrenci 2: (4,2) noktasi olsun hocam.

Ogretmen: Tamam olsun. Bir iicgen cizelim. Bu iicgenin kése noktalarinin
koordinatlarini belirleyelim ve ‘doniigiimler’ aracindan ‘yansima’ sekmesini segelim. Bakin
yvansidi. Gordiiniiz mii?

Osrenci 3: Ogretmenim peki bu yansimamn da diger yansimalardaki gibi kisa yolu
yani kurali var mi?

Ogretmen: Var ama bunu bu sinifta 6grenmeyeceksiniz. O yiizden bunu sadece Cabri-
Geometry yazilimi iizerinden yapacagiz.

Ogrenciler: Ya hocam yapalim hadi.”

Ogretmen yine burada matematiksel bilgiye (Bu bilgiye sahip oldugunu ikinci gruba
yansima dersinde bu kurali anlatabilmesi tizerine fark edilmistir.) sahip oldugu halde aracin
siirliliklarindan (organizasyon ve komut sinirliligl) ve 6gretmenin tecriibesizliginden
kaynakli teknik agidan enstriimanli eylem semalariin tam organize olamadig1 goriilmiistiir.
Ayrica bu 6rnek iizerinde aracin formiil ¢ikarma araci olmamasindan kaynakl
enstriimanlagma ve dgretmenin aract tam 6ziimsemeyip Cabri’de bulunan diger araglari
kullanarak bu kurali ekran iizerinde gosterememesinden kaynakli da enstriimanlagtirma

stirecleri enstriimanli eylem semalarindaki organizasyonluga bagl olarak gergeklesememistir.
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Birinci grup iizerinde uygulanan son ders plani ve ders deneyimi olan kazanim,
Otelemeli yansima hareketi olmustur. Bu kazanim katilimci 6gretmen i¢in 6teleme ve yansima
hareketleri tam anlamiyla 6grenildigi siirece daha geri planda birakilmasi tercih edilmis bir
kazanim olarak ¢alisma boyunca karsimiza ¢ikmistir. Bu ders i¢in hazirlanan teknoloji
entegreli etkinlikler 6gretmenin deyimiyle “biraz formalite icab1” oldugu yine katilimc1
Ogretmen tarafindan diisiiniilmektedir. Bu etkinlik tamamen 6gretmenin daha 6nceki kazanilar
olan yansima ve Oteleme hareketlerini anlattig1 ders deneyimlerinde teknik agidan gayet
basarili oldugu hareketler ve gecmis 6rneklerden olusmus bir siisleme 6rnegi lizerinden
anlatilmasi ile gergeklestirilmistir. Bu durum 6zellikle artefactin cogu 6zelligini tam
anlamiyla 6ziimseyemedigi i¢in siireg i¢inde bir aksilik ¢ikmamasi iizerine kendini sartlayarak
daha ¢ok aracin 0zelligi ile matematiksel bilgiye ya da gorevi tamamlamaya odakli ¢aligmalar
yaparak enstriimanlagma siireglerine yogunluk verilmistir. Enstriimanlastirma stireci ise bu
kazanim bazinda da genel olarak birinci 6grenci grubu ile yasanan teknoloji entegreli ders
deneyimleri boyunca enstriimanlasma siirecine gére neredeyse yok denecek kadar az
karsimiza ¢ikmuistir.

4.2.2.2. Ogretmenin 2. ders plami hazirligr sirasinda olusan-degisen-gelisen
enstriimanly eylem semalar1. Katilimci 6gretmen ile birinci grup icin yapilan ders
deneyimleri bitip adindan arastirmaci tarafindan yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler ve
birinci 6grenci grubuna yapmis oldugu ders deneyimlerinin video kaydinin izletilip ardindan
tekrar yar1 yapilandirilmis goriismede sorulan sorular sonucunda verdigi cevaplar tizerinde
yapmak istedigi degisiklikler ve ekstra soylemek istedigi farkli goriisler alinip arastirmaci ile
birlikte degerlendirdikten sonra hazirlanan ikinci 7. sinif 6grenci grubu i¢in ayni kazanimlar
ve ayni siire zarfi izerinden ders anlatimlar1 planlanmistir. Bu planlama siirecindeki
etkinliklere ya da teknolojinin entegrasyonun oldugu boliim sayis1 ve toplam siireye

bakildiginda ilk grup i¢in hazirlanan ders planlarina gére olumlu yonde bu ders planlarinda
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oldukga fazla degisiklik oldugu gézlenmistir. Ozellikle video kaydin katilimc1 6gretmen
tarafindan izlenmesi ve 240 dakikalik bir deneyimin ardindan basta onun i¢in sadece bir
artefact olan Cabri-Geometry ve etkinliklerinde kullandig1 Cabri araglar artik bu asamadaki
planlarda hazirladig: tiim etkinliklerde birer enstriimana doniismiistiir. Tabi ki hala Cabri de
Ogretmen agisindan var olan artefact durumundaki araglar mevcuttur. Fakat ayn1 kazanimlarin
planlanacak olmasi avantaji ile katilimci 6gretmenimiz artik deneyimlerinden edindigi
enstriimanlar1 6ziimsemeye baslamistir. Bu durumdan kaynakli ikinci 6grenci grubu igin
hazirladigr hem ders planinda hem de ders deneyimlerinde daha ¢ok enstriimanlastirma siireci
ile farkli farkli semalara ya da ayni sema iginde farkli farkli yeni yapilara sahip olan
enstriimanli eylem semalar1 karsimiza ¢ikmistir. Tiim bu enstriimanli eylem semalarinin
birbiri ile karmasik iliskileri sonucunda bir¢ok enstriimanlasma ve enstriimanlastirma
stirecinin bir arada oldugu bir enstriimantal olusum siireci karsimiza ¢ikmaistir.

Birinci ders planinda islenen geometrik sekillerin esligi kazanimu ile ilgili katilimei
Ogretmen hem 6gretmen-6grenci etkinlikleri hem de siire¢ degerlendirmesi sayilabilecek
degerlendirme etkinlikleri diizenlemistir. Bu etkinlikler uygulama agisindan birinci 6grenci
grubuna hazirlanan ders planindaki ve ders deneyimleri esnasinda gelisen dogaclama
etkinliklere oldukc¢a fazla benzerlik gostermesine ragmen teknolojinin entegrasyonu ve konu
anlatiminin kilit noktalarinin normal tahta yerine Cabri-Geometry iizerindeki artefactlar
yardimiyla ekran {izerinde anlatilmas1 agisindan oldukga farkli bir planlama siireci olarak
gozlenmistir. Bu asamada yine bir¢ok ¢okgen olan bir Cabri etkinlik sayfas1 hazirlayip bu
sayfadaki es olan iki liggenin karsilikl1 ag1 ve kenar 6lglimlerinin yapilarak bunlarin yine
ekran tizerinde ifade edilmesi ve ardindan da ¢evre ve alan dl¢limlerinde yapilip tim
oOlgiilebilir 6zelliklerin es sekillerin ayni 6l¢tim olacagi ekran iizerinde ispatlanarak
tanimlamasina ulasilmasi planlanmistir. Bu planlamada yapilan etkinligin amac es sekillerin

ozelliklerin kesfedilmesi lizerine artefactin araglarinin kullanilmasi planlandigindan aslinda
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enstriimantal olusumun enstriimanlastirma siirecine bir 6rnek planlanmistir. Ogretmen burada
bu ders etkinligini hazirlarken es tiggenleri Cabri-Geometry’nin ‘noktaya gore yansima’
aracindan ¢izdigi bir liggene es bir ticgen olusturmasi ise enstriimanlagsmaya 6rnek
gosterilebilir. Bu iki 6rnekteki iki farli siiregte de 6gretmen enstriimanli eylem semalart ile
gergeklestirdigi gorevler 1s18inda bu siiregleri planlamistir.

Ikinci ders planinda islenen 6teleme kazanimu ile ilgili eslik planinda oldugu gibi ilk
gruba hazirlanan 6teleme kazanimini ile ders 6gretimine teknolojiyi entegre etme siiresi ve
etkinlik sayisinda bu plandzelinde de artis olmustur. Hazirlanan etkinlikler hem 6grenci hem
de 6gretmen etkinligi hem de siire¢ degerlendirmesi iceren etkinlikler olmak iizere {i¢ farkli
teknoloji entegreli ders etkinligi hazirlanmistir. Bu planda 6grencilerin giidiilenmesi Cabri-
Geometry yazilimi ile gergeklestirilmesi amaglanmistir. Bunun i¢in 6grenciler derse girer
girmez onlar i¢in genel bir artefact olan Cabri-Geometry yazilimina katilimci 6gretmen
tarafindan maruz birakilmalari planlanmistir. Ogretmen daha dnceki 6teleme hareketini
anlattig1 derste ‘vektor’ se¢imini hatirlayamamasi ve artefactin bazi sinirlhiliklarindan
(organizasyon) kaynakli yasadigi sikintiyr tekrar yagsamamak igin bu artefactin ders 6ncesinde
deneyimlenmesi konusunda plana notunu aldig1 gézlenmistir. Bu notta 6gretmen ilk ders
grubuna Oteleme hareketini anlatirken ‘vektor’ se¢imi yerine ‘dogru pargasi’ se¢mesi tlizerine
teknik bilgisinden kaynakli yasadig1 gorevi gerceklestirme sikintisi iizerine kullanim
semalarin1 daha 1yi organize ederek aracin sinirliliklarii da goz oniine alarak
gerceklestiremedigi enstriimanlastirma siirecini enstriimanli eylem semalarin1 daha dogru
diizenleyip kusursuzca gergeklestirmeyi planlamistir. Ogretmen bu planda ikinci kazanim
olan koordinat sistemi iizerinde eksenlerin dogrultusunda seklin goriintiisiinii ¢cizmesini ve
cizdirmesini; sekil ve goriintiisiiniin karsiliklt noktalarinin arasindaki iligkiyi kesfettirmesini
saglayan bir etkinligi yine Cabri-Geometry iizerinde planlamistir. Bu planlamada kazanimin

birinci asamast olan geometrik sekillerin goriintiisiinii ¢izme artefactin araciligi ile bir gorevi
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gergeklestirmeye yonelik etkinlik diizenleyerek enstriimanlasma siirecini, ikinci asamasi ise
bir matematiksel sonuca ulagsmak i¢in matematiksel bir bilgiden artefactin 6zelliklerini
Oziimseyerek bu araglar1 araci olarak kullandig: siireci ise enstriimanlastirma siireci olarak
gergeklestirmeyi planlamistir. Bu siireclerin yasandigi bir 6gretim ortaminda bu siirecleri
gergeklestiren bireyin enstriimanli eylem semalarinin yonetmesi ve her birinin birbiri ile
koordineli gergeklestirilmesi yapilarak saglanacak planlamalardir.

Ucgiincii ders plani olan yansima hareketi kazanimli etkinlikler yine dgretmen, 6grenci
ve degerlendirme etkinlikleri olarak ii¢ ana grupta planlanmistir. Tiim bu etkinlikler teknoloji
entegrasyonundan kaynakli teknik yapilarin ve matematik 6gretimine iliskin kavramsal
yapilarin bir arada bulundugu hatta kullanim semalarinin temel oldugu enstriimanli eylem
semalar ile diizenlenmektedir. Yansima hareketi 6gretmene ¢alisma basindan itibaren
yazilimin arayiiziinden kaynakli bu araca dair kullanimlar daha kolay gelmistir. Bu durum da
bu dontistimle ilgili artefactin teknik uygulamalarinin zihinsel olarak 6gretmende ¢ok hizl
olusup oturmasindan kaynakli bu déniisiime ait enstriimanli eylem semalar1 da kavramsal
bilginin de tam olusuyla beraber gayet hizl1 ve eksiksiz olusmustur. Bu semalarin olumlu
olusumunun da 6zellikle ders deneyimi esnasinda enstriimanlagsma ve enstriimanlastirma
siireglerini de daha olumlu gergeklestirdigi gdzlenmistir. Ogretmen burada 6nce bir sekli bir
noktaya veya bir dogruya gore yansima artefactin noktaya ve doruya gore yansima araci ile
yaparak yansima hareketi sonucunda goriintiiniin olugsmasi ve bu goriintii ile seklin boyutu,
yonii ve konumu hakkinda yine 6l¢iimler aracini kullanarak 6l¢iip karsilastirmasi
enstriimanlasma siirecine 6rnek olarak planlamigtir. Ogretmen burada yanstyan seklin ve
goriintiiniin yansima noktas1 veya dogruya olan uzakligin ‘6l¢iimler’ ara¢ kutusunun ile
uzaklik 6l¢iimii yine enstriimanlagma siirecine 6rnek iken 6gretmenin plani hazirlarken

arastirmaci ile paylastig1 planlamak istedigi bu etkinlik su sekilde gelismistir:
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“Aslinda bu tiggenlerin karsilikli koselerinden simetri eksenine inilen dikmelerin
kesismesi ve ol¢timiiniin yapilmast aslinda eksene olan uzakliklarin esit olmasinin gésterimini
yapabilir miyim acaba? Kendime de ¢ok giivenemiyorum agikcast matematiksel olarak
soyledigim sey miimkiin ama Cabri-Geometry 'de bunu yapmam miimkiin mii? Bilemiyorum
acaba plana koysam mi? Sanirim koymayacagim ama kendimi ders esnasinda iyi hissedersem
uygulayabilirim.”

Ogretmen burada aracin bazi dzelliklerini kullanmada sikint1 yasadigindan dolay1
yapmak istedigi enstriimanlastirma 6rnegi olabilecek bir etkinligi planlamaktan vazgectigi
goriilmistlir. Burada 6gretmen kavramsal bilgi olarak sikint1 yagsamadig1 gozlenirken aracin
tiim Ozelliklerini tam olarak kesfedip 6ziimseyemediginden dolay1 teknik bilginin yetersizligi
acisindan bu etkinlikte kullanilacak enstriimanli eylem semalarini olusturamamistir. Bu
yiizden etkinligi plana koymaktan vazgegmistir. Ogretmen kazanimin ikinci asamasi olan
koordinat diizleminde eksenlere ve orijine gore yansima hareketini yapmak i¢in simgeler,
doniisiimler, dogrular, noktalar, metinler ve semboller gibi bir ¢cok artefact1 kullanarak her biri
icin birer 6rnek yapmasi ve yaptirmasi enstriimanlagmaya 6rnekken bu yansimalar sonucunda
noktalarin hangi koordinatin hangi yansimaya gore nasil degisecegini fark ettirip koordinat
sisteminde var olan yansima kuralin1 kesfettirmeye yonelik artefactin kullanimi
enstriimanlastirma siirecine yonelik planlanan bir etkinlik olarak diizenlendigi gozlenmistir.
Bu etkinlik planlarinin da ardinda artefactin kullanilmasina yonelik teknik bilgi ile beraber
koordinat sisteminde eksenlere ve orijine gére yansima hareketinin 6zelliklerini kesfetmeye
ve bu hareket sonucunda goriintiiyli olugturmaya yonelik tekniklerin ardinda zihinsel
kisminda enstriimanli eylem semalar1 vardir.

Son ders plani olan 6telemeli yansima hareketi kazanimi igeren etkinlik plani sadece
ogretmen etkinligine teknoloji entegrasyonu yapilmasi ile sinirl kalmistir. Bu etkinlik ise

yansima ve Oteleme hareketlerini igeren birici grup i¢in hazirlana ayni siisleme 6rnegi lizerine
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eden bir etkinlik olarak devam etmesi diistiniilmiistiir. Etkinlik genel anlamiyla kullanim
semalari ile yapilabilecek bir etkinlik olup bosluk birakilmadan Cabri sayfasinin yiizeyini
kaplamasini gerektigini sdylemesi ve bu siislemeyi 6teleme ve yansima hareketlerine gore
yaptirmasi gibi kavramsal bilgilerin de yer aldig1 enstriimanli eylem semalarinin da planlama
stirecinde etkisini gostermistir. Bu etkinlik sinifta uygulandigi zaman artefactin imkanlari ile
kavramsal bilginin birlesimi sonucu teknolojik ve matematiksel bir gorevin ¢oziimiine
ulasildigi i¢in enstriimanlagma siirecine 6rnek teskil edecektir.

4.2.2.3. Ogretmenin 2. ders anlatimlart sirasinda olusan-degigen-gelisen
enstriimanly eylem semalari. Katilimci 6gretmenin enstriimantal olusumunun gostergeleri
olan artefactlarin enstriimana doniismesi, enstriimanli eylem semalar1 ve bu semalara temel
olan kullanim semalari, tiim bu semalarin yonettigi artefactin gorevi gerceklestirmede odak
noktast oldugu enstriimanlagsma ve artefactin kavramsal bir bilgi iizerinden baska bir
kavramsal bilgiye ulasmada araci oldugu enstriimanlastirma siirecleri ve son olarak bircok
deneyim sonras1 siniftaki teknoloji de kullanarak 6gretim ortamini organize edebilmek igin
imkanlar1 dahilinde kullandig1 orkestrasyon tiirlerini uygulama basaris1 bu agsamada diger
asamalara gore gozle goriilebilir oranda fazladir. Bu noktada tiim bu tespitler neticesinde
Ogretmenin bu asamada enstriimantal olusum siirecinin olusumunun boyutu degismis ve
kendisi de bu degisimin farkindaligini diger bdliimlere nazaran artmaya baslamistir. Tiim bu
olusumun zihinsel adimini olusturan asil teknolojik teknikler ile matematiksel kavramsal
bilgiyi birlestiren enstriimanli eylem semalarinin yapisal fazlaligi ve 6gretmenin bu semalari
kullabilirligi ve organize edilebilirligi de bu ders deneyimlerinde bu konu (7. sinif doniisim
geometrisi kazanimlar1) kapsaminda tam olarak oturdugu gozlenmistir.

[k kazanim olan geometrik sekillerin esligi kazanimi birinci 6grenci grubuna

hazirlanan etkinlik tizerinden hazirlanmistir. Fakat bu gruptaki teknoloji entegrasyonu planin
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giidiileme asamasindan itibaren planda yer almamasina ragmen ders anlatimlar1 esnasinda
giidillenme asamasindan itibaren 6gretmen hazirladigi Cabri sayfasi tizerindeki ¢okgenleri
ogrenciler ile bulusturmustur. Ogrenciler derse baslarken bu sayfaya maruz birakilarak
meraklanip giidiillenmeleri saglanmistir. Ogrencilere Cabri hakkinda kisa bir arag¢ ve dzellik
aciklamasi yapildiktan sonra konu birinci grubun aksine direkt ekran tizerinden Cabri artefacti
kullanilarak kesfettirilmeye c¢alisilmistir:

“Ogretmen: Evet cocuklar burada bircok ¢okgen var sizce hangileri birbiri ile es
olabilir.

Ogrenci 1: Ogretmenim siz demistiniz ki elmalar ile armutlar es kesinlikle olamaz. Bu
yiizden ti¢genler kendi arasinda besgenler kendi arasinda ve dortgenlerde kendi arasinda
olabilir.

Ogretmen: Aferin sana. Soyledigin ¢cok dogru bu besgen ile bu iiggen arasinda zaten
eslik aramanin bir anlami yok ciinkii bunlar farkly simiflarda olan arkadaslar. Oyle degil mi?
Peki tamam o zaman sdyleyin bakalim bu dort tane iiggenden hangi ikisi ya da tigii estir?
Hatta aslinda hepsi bile es olabilir. Bir de tabi ki sunu soylemelisiniz es olan tiggenler esse
neden es? Hadi bakalim.

Ogrenci 1: Ogretmenim kenarlar aym uzunlukta olmali bence. Doru mu?

Ogretmen: Evet ¢ok dogru. Hadi bakalim Cabri-Geometry ile dlcelim simdi bu
kenarlari.

Ogrenci 2: Dérdiinii de mi dl¢ecegiz hocam?

Osretmen: Evet. Ciinkii ‘6lcme’ araci ile ¢cok kolay élgebiliriz. Simdi buradan énce

‘uzaklik ya da uzunluk’ sekmesini secelim ve ardindan bu kenara tiklayalim. Bakin burada bir
olciim ¢iktr. Simdi diger kenara tiklayalim bakin bir ol¢iim daha ¢iktt.

Osrenci 3: 6gretmenim ayni uzunluk ¢iktt ama kenarlar ayni uzunlukta degil.
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Osretmen: (Bu kisimda biraz panikleyerek secili olan nesnenin iicgen oldugunu
hizlica anladi fakat kenari nasil 6lgecegi konusunda kisa bir tereddiit yasadiktan sonra hemen
epistemik fonksiyonlu yapilarini kullanarak dogru parcasinin iki nokta arasinda kalan mesafe
oldugunu diisiinerek sekmeyi sectikten sonra istedigi kenarn iki koge noktasina tiklayarak o
kenara ait yiiksekligi 6l¢meyi basarmistir.) Evet. Haklisin sanirim o ¢evresi. Bir saniye durun
cocuklar. Simdi soyle yapalim bir ¢okgenin kenarlari neydi?

Ogrenci 3: Dogru parcasi

Ogretmen: Evet dogru parcasi. Peki dogru parcast icin ne demistik iki nokta arasinda
kalan sonsuz sayidaki nokta dememis miydik? Demistik degil mi? Iste bu sinir noktalarini
secersek yani tiggenin ardisik iki noktasini bu noktalar arasindaki uzunlugu olgebiliriz yani
kenar uzunlugunu. Bakalim. Evet. Bakin. Gordiigiiniiz gibi olgebildik. Simdi bu tiggeninde ii¢
kenarini olcelim. Fark ettiyseniz tekrar tekrar ‘6l¢iimler’ aracini segmedim ¢iinkii segili
sadece tiklamadan énce hangi nesneyi segtigime dikkat edersem bir yanlhslik yapmis olmam.
Simdi de bu tiggenin ¢evresini hesaplayalim. Bu yazilimda ¢evre hesaplamasi bir sekme
halinde yok ama biraz once bu vi¢genin uzunlugu diye bir uyari ¢ikmisti hatirladik mi? Yine
bu sekmeden ii¢genin iizerine gelip tiggenin uzunlugu ol¢iildiigiinde aslinda iicgenin gevresi
Ol¢tilmiis olunur.

Osrenci 4: Ogretmenim zaten tiim kenar uzunluklar: esitse cevrede esit ¢cikar ki.
Ctinkii zaten ¢evre tiim kenarlarin toplamidir.

Ogretmen: Aferin sana. Peki senin bu dedigini Cabri iizerinde ispatlayalim mi? Cari
tizerinde hesapta yapabiliriz. Buradan hesap makinasini segelim ve tiim kenar uzunluklarini
toplayalim. Bakin ikisinin de yine Cabri nin hesapladigi gibi ¢iktigini gériiyoruz. Ayrica
alanda hesaplayabiliriz ‘ol¢iimler’ aracindan ‘alan’ sekmesinden bu ticgen dedigimizde
ticgenlerin alanlari esit ¢ikti. S6yleyin bakalim iiggenin alani i¢in hangi ogelere ihtiyag

vardir?
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Osrenci 3: Kenar ve bu kenara inen yiikseklik.

Osretmen: Evet. Peki burada kenar uzunluklar: aym alanlar da aym olduguna gore
neler de aymidir? Evet neler aynidir? Ben soyleyeyim ayni kenarlara ait yiikseklik uzunluklar
da aymdwr.”

Ogretmen bahsedilen bu siiregte Cabri yaziliminin ‘6lgiimler’ ara¢ kutusu ile dl¢tiigii
kenar, cevre ve alan dl¢iimlerinden yararlanarak esligin; ‘Olgiilebilir karsilikl1 dzellikler esitse
bu geometrik sekiller estir.” kavramsal bilgisine ulagsmas1 enstriimanlagma siirecine 6rnek iken
cevre hesaplamasini hesap makinasi ile kenar uzunluklariin toplamini alarak hesaplamasi ve
ardindan karsilastirmasi Cabri artefactini 6ziimsedigini gosterdiginden enstriimanlastirmaya
tam anlamiyla bir 6rnek teskil etmektedir. Tiim bu siirecin kusursuzca siirdiirebilirligi ise eslik
konusu kapsaminda 6gretmenin bu kavramsal bilgi tizerindeki teknoloji kullanim1 olan Cabri
artefactinin 6zlimsendigi yapilarin yani enstriimanli eylem semalarinin tamamen olustugunun
gostergesidir. Ogretmen sdzel anlatim olarak bahsettigi ayn1 kenara inilen yiikseklik
uzunluklarinin da esit oldugu kismini artefact {izerinde gostermeyi tercih etmemesi daha sonra
arastirmaci tarafindan sorulmasi lizerine alinan cevapta bu uygulamay1 daha 6nce
deneyimlememesinden kaynakli oldugunu goriilmustiir:

“Aslinda o an yiiksekligi Cabri tizerinde ¢izmek ve ¢cizmemek tizerine gelip gittim.
Daha énce béyle bir uygulama yapmadigim igin agik¢asi cesaret edemedim. Plana da
koymadigim i¢in bu bilgiyi Cabri iizerinde gostermedim. Evde deneme sansum olup bir
uygulama daha yapacak olsaydim orada mutlaka gosterirdim.”

Ogretmenin aslinda yiikseklik ¢izme ile ilgili enstriimanli eylem semalari oldugu fakat
bu semalardaki artefactin organizasyon sinirliligindan kaynakli olarak semalarin teknik
kisminda sikinti olabilecegi diisiincesiyle belki de onyargisiyla bu etkinligi Cabri iizerinde

gostermedigi gdzlenmistir.
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Ikinci ders anlatimin yapildig1 kazanim olan &teleme hareketin, 6gretmenin bu
kazanimlar i¢inde teknolojiyi entegre etme deneyiminde en ¢ok zorlandigi etkinlikler oldugu
gozlenmistir. Ogretmen ilk grupta teknoloji entegreli dteleme etkinliklerini dgrencilere
gosterirken yasadig1 zorluklar lizerine ikinci gruba ders plani ve etkinlik hazirliklarinda diger
kazanimlara nazaran bu kazanimla ilgili daha titiz ¢alistig1 ve artefact ve bu kazanimi
ilgilendiren notlar aldig1 gézlemlenmistir. Bu notlar1 uyguladigi ikinci gruba 6teleme
konusunun anlatildig1 ders deneyimleri boyunca agik¢a gdzlemlenmistir. Ogretmen bir sekli
hem noktali kagit tizerinde hem de koordinat sistemi tizerinde Cabri artefact yardimi ile bir
vektore ve eksenlere gore Gteleyerek goriintiisiinii olugturmasi enstriimanlagma siirecini iceren
bir etkinlik olup bu etkinligin zihinsel kism1 enstriimanli eylem semalar1 igerisinde
gerceklesmektedir. Bir vektore gore ya da eksenlere gore 6telemesi alinan sekil ve goriintiiniin
karsilikli noktalarinin koordinatlar1 arasinda vektoriin dogrultusu, yonii ve birimine gore
koordinatin hangi bileseninin ne kadar degistigi kavramsal bilgisi, bu noktalar arasindaki
vektoriin dogrultusuna, yoniine paralel dl¢iilen uzakliklarin ayni oldugunun ve bu degisimin
vektoriin dogrultusu ile paralel oldugu, eksenin yoniine gore de vektdriin birimi kadar artip
azaldigimin kesfedilmesinde Cabri artefactinin olanaklarindan yararlanilmasi
enstriimanlastirma siirecine 6rnek olan bu durum enstriimanli eylem semalarinin yonettigi
enstriimantal olusumun gergeklestiginin kanit1 olarak da gosterilmektedir. Koordinat sistemi
iizerinde y’ye paralel yapilan 6telemelerin ve x’e paralel yapilan 6telemelerin
birlestirilmesiyle olusan bilesik 6teleme etkinligi bu grup iizerinde vektdriin ¢izimi hem saga
hem de asagiya dogru imle¢ kaldirilmadan cizilerek gerceklestirilmistir. Boylece ara goriintii
olusmadan ekranda bilesik 6telemenin son hali olan goriintli olusmustur. Plana eklenmeyen
bu etkinlik 6gretmen tarafindan daha 6nce denenip 6gretim ortaminda uygulandig: ders

sonrast yapilan goriismeler sonrasinda anlasilmistir.
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“Bu etkinligi iki ayri vektoriin ug uca eklenmesi olarak ¢izdigimde saga ételenen
seklin goriintiisii olustuktan sonra bu gortintii tizerinden asagiya otelemistim. Fakat bu
durumda ti¢ sekil olusmustu. Ben ise burada direkt ekranda sekil ve bilesik oteleme
sonucunda olusan gortintiiniin var olmasint yani iki sekil goriinmesini istiyordum. Crinkii
cocuklara testte kisa yol olsun diye béyle ogretiyorum. Evde yaptigim ¢alismalar sonucunda
vektorii imleci hi¢ kaldirmadan saga gotiirdiikten sonra asagiya siiriikleyebildim. Bu vektoriin
tistiine tiklaywinca iicgenim saga iki birim asagi bir birim otelenmis gériintiisii olustu. Bunu
plana almadik ama daha énceden deneyimledigim ve zamanim kaldigi icin derste géstermek
istedim.”

Ogretmen burada artefactin ‘vektdr’ aracim dziimseyerek anlatmak istedigi kavramsal
bilgiyi gorsellestirebilmek amagh olarak kullanip sonunda da bilesik dteleme sonucunda
seklin noktalarinin koordinatlarinin her ikisinin de vektoriin dogrultu, yon ve birimine gére
nasil degistiginin kuralini kesfettiren bir etkinlik géstermesinin ardinda enstriimanli eylem
semalar1 ve bu semalar tarafindan yiiriitiilen enstriimanlastirma siirecine 6rnek bir siire¢
yasanmistir.

Ugiincii ders planinda islenen yansima kazanimlari katilime1 6gretmen tarafindan
aracin ne ara ylizii ne de sinirliliklart agisindan ¢aligmanin hicbir asamasinda sikinti
yasamamis olsa bile bu agamada bu konu ile ilgili enstriimanli eylem semalarin1 hem ¢ok iyi
kullanmis hem de her biri arasindaki organizasyonu ¢ok iyi ve seri bir bigimde saglamustir.
Yine birinci gruba yapmis oldugu etkinliklerin aynisi bu gruba da hazirlamigtir. Sadece bu
grup i¢in hazirlanan planlarda birinci grupta normal tahtada anlattig1 konuyu pekistirme
amacl kullandig1 teknoloji entegreli etkinlikleri bu grupta konu anlatimi i¢in 6grencilere
bulus yoluyla grenme stratejisini kullanarak konuyu &gretebilme amacgh kullanmistir. Once
bir geometrik seklin bir noktaya ve bir dogruya (eksene) gore aracin kendi i¢inde olan

‘doniistimler’ artefactindan ‘noktaya gore yansima’ ve ‘dogruya gore ‘yansima aracindan
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cizmistir. Daha sonra 6grencilere bu seklin nelerin degistigini ve nelerin degismedigini
sormustur:

“Ogretmen: Séyleyin bakalim cocuklar bu cokgen ile bu ¢okgenin goriintiisii arasinda
ayni ve farkly olan yonler nelerdir?

Osrenci 5: Baktig1 yon farkly hocam bu sivri u¢ saga bakarken bu sivri u¢ sola
bakiyor.

Ogretmen: Aferin sana. Peki baska?

Osrenci 3: Ogretmenim boyutu ayni yani es sekil bunlar.

Ogretmen: Peki bunu ol¢iimleri yapmadan hemen anlayabilir miyiz sizce? Bence
anlayamayiz. Ciinkii goziimiiz bizi yamiltiyor olabilir. Hadi hatirlayin hangi ol¢iimleri
kullanmigtik egligi gostermek igin?

ngrenciler: Kenarlar, agilar, ¢cevre, alan ve yiikseklikler.

Ogretmen: Aferin sizlere hadi karsilikli kenar ve acilar ‘Olciimler’ sekmesinden
olcelim. Bakin ayni ¢ikti. Cevreyi de yine hizlica buradan yapalim. Bakin o élgiimler de ayni
¢tkti. Hatta alani da élgelim onlar da ayni ¢ikti. Demek ki bu ¢okgenler es. O zaman boyutu
degismemis yansima hareketi sonucunda. Bir seyi daha degisti ¢ocuklar sizce neyi olabilir?
(Ogrenciler bulamiyor.) Konumu degisti cocuklar bakin. Bu késenin koordinatlar bu fakat
gortintiideki ayni kosenin koordinatlart bu. Ama bakin bu koselerin simetri eksenine
uzakliklarina yine ‘6l¢iimler’ sekmesinden bakacak olursak ayni ¢ikiyor. Yani bir geometrik
sekil ile bu seklin goriintiisiiniin karsilikli noktalarinin simetri eksenine ve noktasina olan
uzakliklar: esittir.”

Burada 6gretmenin Cabri enstriimaninin ‘6lgimler’ enstriimanini kullanarak uzaklik
ve uzunluk ve alan 6lgme 6zelliklerinden yararlanarak yansima hareketinde seklin hangi
ozelliklerinin degistigini buldurmasi ve sekil ie goriintiisiiniin simetri eksenine veya noktasina

uzakliginin esit oldugunu yine Cabri artefacti aracilign ile kesfettirmesi enstriimanlastirmaya,
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bir noktaya bir dogruya gore simetri alinarak seklin goriintiisiinli ¢izmesi ise
enstrimanlagmaya ornektir. Ayrica yansiyan seklin goriintiisiinde hangi 6zelliklerin
degistigini gosterirken kullanilan enstriimanli eylem semalarinin ayr1 ayri islevleri
diistintildiiglinde her biri enstriimanlastirma siireci igindeki enstriimanlagma stireglerine 6rnek
olarak gosterilir. (Nihai hedef olan yasima hareketi sonucunda seklin yansima ekseni veya
noktasina uzakligin esit oldugunu Cabri artefact1 araci ile gosterme enstriimanlastirma siireci
iken bu siirecin i¢indeki sekil belirlenen noktalarindan eksene ya da noktaya ve goriintiiniin de
ayn1 noktalarindan eksene veya noktaya ¢izilen dogru pargalarini olusturup 6l¢iimiinii yapmak
ayr1 ayr1 enstriimanlagma siireglerine drnektir.) Zaten hali hazirda i¢ ice olan bu siirecler tam
olarak keskin gizgilerle ayrilamaz. Ogretmenin koordinat sistemini ¢izdikten sonra eksenlere
ve orijine gore yansima alarak yansima goriintiilerini olusturma enstriimanlasma siirecine
ornek olacak bir siireci hazirlayan enstriimanli eylem semalar ile yonetilirken bu yansimalar
sonucunda x veya y eksenine gore ya da orijin noktasina gére yansima sonucu olusan
gortntiiler ile seklin karsilikli noktalari arsindaki degisim kuralinin Cabri artefactlar1 araciligi
ile bir kavramsal bilgiden onu doguran bagka bir kavramsal bilgiye ulagmasini saglayan
enstriimanlagtirma siirecini yoneten enstriimanli eylem semalarinin gézlenebilir kism1 olan
tekniklere rastlanmistir. Ogretmen orijine yansima hareketini ekran iizerinde anlattiktan sonra
bir §grencinin orijin noktasi diginda herhangi bir noktaya gore yansima yapilip yapilamadigini
ve kural1 olup olmadig1 sordugu birinci ders anlatimindan sonra ikinci gruba hazirlanan ders
planinda bu etkinligi koymadigi halde siiresi kaldig i¢in ve ders anlatimlar1 6ncesi kendisi
deneyimledigi i¢in bu gruba birinci grupta 6grencinin bahsettigi gibi 6rnek etkinlik
hazirlamistir.

“Ogretmen: Hadi bakalim ¢cocuklar simdi de orijin disinda koordinat diizleminde bir
nokta segelim ve bu noktaya gore tiggenimizi yansitalim bakalim onda da karsilikli noktalar

arasinda bir kural olusturabilecek miyiz? Ornegin (4,2) noktasini alalim. Simdi iicgeni bu
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noktaya gore yansitalim olusan goriintiide segilen kose koordinati ile seklin ayni kosesindeki
kése koordinatint da alalim. Simdi seklin bu kosesi ile nokta arasindaki uzakligi ve ayni
sekilde goriintiiniin bu noktasi ile nokta arasindaki uzakligi 6l¢elim bakin kag birim? Bu birim
ile notalarin hangi koordinatlar: nasil degismistir sizce?”

Ogretmenin vermis oldugu &rnek 7. smif 6grencileri igin hem hazirbulunusluluklar:
acisindan yetersiz hem de kazanimin karmasiklig1 yiiziinden agir olan bir uygulama oldugu
halde dgrencilere teknoloji entegrasyonlu bir sekilde anlatmaya ¢alismistir. Ogretmen bir
onceki 6grenci grubunda bu ¢alismay1 yapamama sebebi olarak aracin sinirliligindan kaynakl
teknik kisimlariin yetersizligi olarak goriiyorken 6gretmen bu durumu ders deneyimden 6nce
calisarak bu sinirlilig1 ortadan kaldirip enstriimanli eylem semalarinin teknik bilgi kisimlarinm
yeniden yapilandirilmasini saglayip gérevi bagartyla sonuglandirmistir. Ogretmen bu gorevde
de yine bir kural olusturmak i¢in Cabri artefactin1 kullanmasi ve gérev sonunda bir kural
olusturulmasi kismi enstriimanlastirma siireci iken bu siirecin iginde belirlenen noktaya gore
seklin simetrigini olusturma, seklin ve goriintiisiiniin simetri noktasina uzakligin1 Cabri ile
hesaplama gibi kisa 6zel matematiksel amaglar i¢in yapilan siirecler enstriimanlasma siireci
olarak karsimiza ¢ikmistir. Genel olarak bu asamada dahil olmak iizere 6gretmenin tiim
kazanimlar dahilinde ortamda olan artefactin ¢ogu aracinin birer enstriimana doniistiigii ve
gayet oturmus kullanim semalarinin tizerine teknik yapilarin 6zel amaglar i¢in geliserek bir de
matematiksel kavramsal islemlerin de dahil oldugu zihinsel yapilarin kurama gore
adlandirmasi olan enstriimanli eylem semalar1 bu kazanimlar kapsaminda saglam yapilar
olarak kurulmus zihinsel siire¢ler olarak karsimiza ¢ikmustir.

Caligmanin da son ders §gretim deneyimi olan bu ders kapsaminda bir ders saati
stiresinde hazirlanan 6telemeli yansima kazanimini igeren ders plani ve etkinliklerine
bakildiginda ¢aligma esnasin 6gretmenin hazirlik ve ders deneyimleri boyunca teknoloji

entegrasyonunun en pasif olarak saglandig ders ve etkinlikler dizini olarak karsimiza



152

cikmustir. Burada katilime1 6gretmenin kendi belirttigi sebepler igerisinde bu kazanimin hali
hazirda zaten 6teleme ve yansima kazanimlarini tam anlami ile kazandig1 zaman zaten bir
ornekle kazandirabilecegini diisiinmektedir. Bununla birlikte bu kazanima bir ders saati ve
teknoloji entegreli sadece 6gretmen etkinligi olan tek bir etkinlik hazirlanarak baslayip
ogrencilerin de ayn1 etkinligi devam ettirdigi 6teleme ve yansima 6rneklerinin oldugu bir
stisiileme etkinligi diizenlemistir. Bu etkinlikte siisiileme motifini olusturabilmek i¢in diizgiin
cokgenlerin eksene gore yansima ve 6teleme hareketi yaptirarak enstriimanlasma siirecine
ornek olarak gosterilebilecek bir etkinlik siireci olarak karsimiza ¢ikmustir.

4.2.2.4. Ogretmenin bu siire¢ boyunca olusan-degisen-gelisen enstriimanl eylem
semalarinin genel bir degerlendirilmesi. Enstriimanli eylem semalar1 kullanim semalarinin
yapilarinin daha profesyonellik iceren tekniklerin yan1 sira matematiksel kavramsal bilgilerin
de var oldugu diisiiniilenden daha kompleks zihinsel yapilardir. Enstriimanlagma siireci
artefactin sinirliliklar1 ve olanaklarinin bireyi etkilemesi ve artefact 6ziimsenerek bireyin
kavramsal bilgisinin yeni bir kavramsal bilgiye ulasmak i¢in bu 6ziimsedigi artefacti
kullanmasinin da zihinsel arka planinda enstriimanli eylem semalar1 ¢itkmaktadir. Ayica bir
artefactin bir matematiksel amag i¢in bilingli bir sekilde kullanilmasi o artefact1 bir
enstriimana doniismektedir. Bu durumda matematiksel bir amag oldugu i¢in bu zihinsel
yapilardaki kavramsal bilgi ile saglanabileceginden bir artefactin bir enstriiman doniismesi
yine enstriimanli eylem semalart ile gergeklesmektedir. Bu nedenlerden dolay: enstriimanlar,
enstriimanlagma ve enstriimanlastirma siiregleri de bu semalar tarafindan yonetilen artefact ve
stirecler oldugundan bu bagliklar altinda incelenmistir.

Kullanim semalarinda oldugu gibi enstriimanli eylem semalarinda da uygulama
slirecinin bagindan sonuna dogru hem yapisal farklilagma hem de organizasyon acisindan
yadsinamayacak kadar fazla artis gdzlenmistir. Bu artisin 6zellikle enstriimanlastirma siirecini

organize eden enstriimanli eylem semalarinda gelisebilmesi i¢in 6gretmenin artefacti
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Oziimsemesi gerektigi gdzlenmistir. Bu 6ziimseme ise bu ¢alisama siirecine bakildiginda
agirlikl olarak ikinci 68renci grubu ile gerceklestirilen teknoloji entegreli matematik 6gretim
siireclerindeki orneklerde daha ¢ok karsimiza ¢ikmaktadir. Hatta alt1 ders saati siiren bu
stirecte bile son ders saatlerinde ilk ders saatlerine gore artefactin daha da fazla 6ziimsendigi
gbzlenmistir.

Katilimc1 6gretmen aracin siirliliklart etkilenerek ve olanaklarindan yararlanarak
kavramsal bilgileri lizerine direkt artefactin araciligi ile gorevini gergeklestirmesi
enstriimanlagma iken bir kavramsal bilgiden diger kavramsal bilgiye ulasilmaya ¢alisilirken
artefactin olanaklar1 gercek anlamiyla sadece bir araci olarak kullanilmasi enstriimanlastirma
olarak alan yazinda karsimiza ¢ikmistir. Yapilan arastirmada katilimei 6gretmenin
enstriimanlastirma stirecini gerceklestirdigi siireclerde bu siirecin gerceklesmesindeki

neredeyse her asamada enstriimanlasma stirecini de rastlanmustir.
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Katilimcr Ogretmenin Enstriimanly Eylem Semalarimn Calisma Esnasinda Gozlenme Evrelerine Gore Gelisme-Degisme-Olusma

Stirecleri

Gozlenme Evreleri

Ders Deneyimlerine

Ogretmenin Kendi

I. Grup I¢in Ders Plam

I. Grup Ders

I1. Grup I¢in Ders

11. Grup I¢in

Baslamadan Once Cabri-Geometry Hazirhginda Deneyimleri Sirasinda Plam Hazirhginda Ders Plam

Calismalari Sirasinda Hazirh@inda
Enstriimanh
Eylem Sema
Ozellikleri
Artefactlar1 bir Artefact kullanici igin Artefact kullanic1 igin ne  Artefact kullanici i¢in ne  Artefact uygun Avrtefact uygun Artefact uygun
matematiksel gorev 6zelinde yararsiz bir aragtir. ige yaradig1 bilinen ise yaradigi bilinen kazanimlar i¢in kazanimlar i¢in kazanimlar i¢in
enstriimana doniistiirme amacl bir aragtir. amagcli bir aragtir. enstriimana enstriimana enstriimana

donligmiistiir. dontigmiistiir. donligmiistiir.
Artefactin olanaklari ile Uygun bir Arastirmaci destegi ile Arastirmaci destegi ile Ders planindaki Aragtirmacinin Nitelik ve nicelik
matematiksel bir gorevi enstriimantal teknige uygun siirecler hazirlanan hazirlanan 6rnek stiregler  etkinlikleri disinda da acisindan her
gerceklestirme rastlanmamustir. gozlenmistir. etkinliklerdeki siireglere  disina ¢ikilmadigt kendi deneyimlerinin etkinlik siirecinde
(Enstriimanlagma siireci) benzer siireglere gozlemistir. etkisi ile planlanmig gozlenmigtir.
rastlanmustir. siireclere rastlanmustir.

Benzer gorevler iizerinde Uygun siirecler
aym enstriimanh eylem Uygun bir Arastirmaci destegi ile n siiregler nadiren gozlenmistir fakat
semasinin uyumunun enstriimantal teknige uygun siirecler goz enmistir fakat gozlenen tekniklerde Otomatiklesme Otomatiklesme
otomatiklesmesi rastlanmamustir. gozlenmistir fakat gozlenen tekniklerde otomatiklesmeye belirli saglanarak saglanarak

tekniklerde otomatiklesmeye konularda rastlanmstir. gergeklestirmistir. gerceklestirmistir.

otomatiklesmeye rastlanmamustir. (Yansima hareketi ve

rastlanmamugtir. eslik kavrami)

Arastirmaci destegi ile Uygun siiregler nadiren Uygun siiregler
Farkl enstriimanh eylem Uygun bir uygun siirecler nadiren Uygun bir enstriimantal gozlenmistir fakat gozlenmistir fakat
semalarimin yeni bir enstriimantal teknige gozlenmistir fakat eznige rastlanmamustir. g6zlenen tekniklerde gozlenen teknikler notlar ~ Otomatiklesme
matematiksel gorev icin rastlanmamustir. tekniklerde otomatiklesmeye yardimu ile gergeklestigi  saglanarak
organizasyonunun otomatiklesmeye rastlanmamustir. 1g:m otomatiklesme gerceklestirmistir.
otomatiklesmesi rastlanmamustir. olarak

adlandirilmamigtir.

%1 retmenin bilgisi Uygun siire¢lere benzer Yansima ve eslik Yansima ve eslik Nitelik ve nicelik
dahilinde yeni bir gorevi Uygun bir Arastirmaci destegi ile stire¢ iceren etkinlik etkinlikleri igin etkinlikleri i¢in acisindan her
gerceklestirebilmesi icin enstriimantal teknige uygun siirecler nadiren ornegi nadiren gerceklesirken Gteleme gerceklesirken oteleme etkinlik siirecinde
artefact1 kullanmasi rastlanmamustir. gozlenmistir. gozlenmistir. etkinlikleri i¢in etkinlikleri i¢in g6zlenmigtir. (En

(Enstriimanlastirma siireci)

olugmamustir.

olugsmamustir.

cok karsilasilan
evredlrs
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4.2.3. Ogretmenin ders anlatimlarn siirecinde uyguladigi orkestrasyon secimleri.
Calismanin bu kisminda 6gretmenin 1. gruba ders anlatimi ile baslayip 2. grup i¢in ders plani
hazirligi ile davam eden ve 2. gruba ders anlatimlar1 ile son buldugu bu siireg i¢erisinde
kullanilmak istenen, planlanan ve ders anlatimlar1 esnasinda kullanilabilen orkestraysan
tiirlerini, bu se¢imlerin nedenleri ve segmedigi orkestrasyon tiirlerinin nedenleri
incelenecektir.

4.2.3.1. Ogretmenin 1.ders anlatimlar siirecinde uyguladig1 orkestrasyon secimleri.
Matematik 6gretmeninin birinci 6grenci grubu i¢in hazirlamis oldugu ders plani tizerindeki
planladigi 6gretim ortamindaki orkestrasyon tiirleri 4.1.3.2 baslhiginda belirtilmistir.
Calismanin bu kisminda ise “Bu gruba ders anlatimi esnasinda plandaki orkestrasyon
tiirlerinin hepsini planladigi gibi uygulayabildi mi? Eger uygulayamadiysa hangilerini
uygulayamamasinin ve tercih etmemesinin nedenleri nelerdir? Siire¢ esnasinda planladig
secimler disinda dgretim ortaminin ve girdilerinin ihtiyaglar1 dogrultusunda baska
orkestrasyon tiirlerini uygulama ihtiyact dogdu mu?” gibi sorular ile 6gretmenin alt1 saatlik
(Alt1 saatlik siireg, bir ders saati eslik, iki ders saati 6teleme, iki ders saati yansima ve bir ders
saati Otelemeli yansima konularinin anlatim1 seklinde diizenlenmistir.) birinci gruba ders
anlatim siireci esnasinda tercih ettigi orkestrasyon tiirleri bu béliimde incelenecektir.

Ogretmen ders planinda tercih etmis oldugu teknik-demo (technical-demo), ekran-ile-
tahta-arasinda-baglanti-kur (link-the-screen-board), teknoloji-kullanmama (not-use-
technology) orkestrasyon tiirlerinin her birini belirttigi asamalarda kullanmistir. Sirasiyla
teknolojiyi i¢cinde barindiran iki orkestrasyon tiirii ile ilgili 6rnekler verilecektir. Bu boliimde
teknoloji-kullanmama (technical-demo) orkestrasyonu i¢in drnekler verilmeyecektir. Cilinkii
zaten diger orkestrasyon tiirleri kullanimadig: ders siireclerinde dersin tamamini bu
orkestrasyon tiirii ile diizenleyip anlatmustir. Tk 6rnekte teknik-demo(technical-demo)

orkestrasyonu igeren bir diyalog sunulmustur:
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“Ogretmen: Arkadaslar bu gordiigiiniiz bir program geometri programi. Adi
Cabri-Geometry 'dir. Bu programi bir¢ok amacla kullanabilivim. Daha once gordiigiimiiz
konulardan bir érnek tizerinden bakalim. Haydi séyleyin bakalim hangi geometri konusunu
hatirliyorsunuz?

Osrenci: Dortgenler vardi.

Ogretmen: Tamam bir ozel dortgen ¢izelim. Mesela bir kare ¢izelim. Bunun icin su
sekmeden ¢okgen sekmesini se¢ip kdse sayisina gore dortgen ¢izebiliriz. Daha sonra su
sekmeden i¢ agilarin ol¢elim 90° oldugunu gordiik degil mi? Simdi de su sekmeden kenar
uzunluklarini 6l¢elim hepsi 3 cm ¢ikti. Ben bu kareyi alip hareket ettirdigimde hem agilarin
hem de kenar uzunluklarinin degismedigini gériiyorum. Iste bu program sayesinde ¢ok daha
dinamik bir sekilde seklimi hareket ettiriyorum ve sekilde bir bozulma olmuyor. Simdi
cocuklar yeni konumuz i¢in biraz daha bu yazilimda neler oldugunu gorelim, sonra ben size
adimlari soyleyecegim siz de yaparsiniz. Yazilum tistiinde sekmeler var goriiyorsunuz. Her bir
sekmeye tikladigimizda farkl ¢izimler yapabiliyoruz ya da olgiimler yapabiliyoruz.”

Ikinci &rnek de ise ekran-ile-tahta-arasinda-baglanti-kur (link-the-screen-board)
orkestrasyon tiirli referans alinarak 6gretim ortami olusturulmus ders siirecinden bir kesit
sunulmustur:

“Ogretmen: Evet cocuklar simdi bu konustuklarimizdan bir genelleme yapacak
olursak otelemeyi tamimlayalim. Hatta suraya yazayim. Oteleme, bir seklin boyutu, bicimi ve
yonii degismeden sadece konumunun yani yerinin degismesidir. Simdi de altina 6telemenin
ozelliklerini yazacak olursak 6telemede bigim, boyut ve yon degismezken konumu degisir.
Simdi de bunu ekran ve yazilimimiz iizerinden bir ornekle inceleyelim. Mesele su ¢okgen
cizme sekmesinden bir ¢okgen cizelim ve bu ¢okgeni 6teleme sekmesinden saga 5 birim

oteleyelim. Simdi ilk seklin ve son seklin i¢ agilarini ve kenar uzunluklarini bu program
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sayesinde 6l¢elim. Bakin her ikisinin de bu élgiileri ayni ¢ikti. Sekil hala besgen yonii de
degismedi. Sadece neyi degisti sizce?

Ogrenciler: Yeri.

Ogretmen: Evet cocuklar gordiigiiniiz gibi yanda yazdigimiz ézellikleri burada bir
ornekle gormiis olduk evet bakalim simdi kim yapmak ister?”

Burada 6gretmen bu orkestrasyon tiiriinii kullanis nedenini séyle agiklamistir:

“Kalemi elime almadigimda 6grettigimi hissedemiyorum agikcast ama ¢alisma igin bu
yazilimi da kullanmalyydim. O yiizden konu anlatimi kismini ki bence matematik ogretiminde
benim icin en onemli kisim. Bu yiizden akilli tahta yerine normal tahta kullandim. Alistirma
kismini ise hem gorselligi arttirmak hem de ¢ocuklarin dikkatini ¢cekmek icin akilli tahtay
kullanmayt tercih ettim. Sadece yazilimla, ben anlatamam agik¢as: dogruyu soylemek
gerekirse.”

Bu orkestrasyonlar1 belirttigi yerlerde kullansa bile zaman ve kullanim sekli agisindan
planladigi durumlarin disina ¢ikilmasi zorunda kalinmistir. Bu durumun baslica sebepleri
video kayit analizlerinin incelenmesi sonucunda 6gretmenin teknoloji entegrasyonu sirasinda
sadece kendi teknoloji bilgisi ve okulun alt yap1 durumunu diistinmesinden kaynaklandigi
goriilmistiir. Oysaki bir 6gretim ortamindaki en 6nemli girdilerden biri de 6grenci
toplugudur. Burada entegrasyonun 6grenci acisindan da yeterliligi g6z oniine alinmasi
gereken bir durum olmasi 6zellikle 6gretmeni ders anlatimi sirasinda zaman agisindan
zorlamustir. Ogretmenin teknik-demo (technical-demo) orkestrasyonunu uygulama kisminda
smiftaki 6grencilerin bireysel farkliliklar1 yiiziinden zamani ayarlama agisindan sikinti
yasadig1 gdzlenmistir. Ogrencilerin birkagt ile tahtada Cabri-Geometry yaziliminin
sekmelerini uygulamali tanitim1 esnasinda diger 6grencilerin de bu duruma ¢ok fazla istekli
olmasi ve 6gretmenin dgrencilerin hevesini kirmamak i¢in bu ¢aligmayi ¢ok fazla 6grenciye

yaptirmasi sonucunda bu orkestrasyon tiirii kullanilan bu boliimlerde planlanan zamanin
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disina cikildigr gozlenmistir. Ayrica 6gretmen birinci ders anlatimi planlamasinda 6grenci-
ogretmen aktiviteleri kisimlarinda planlanandan daha uzun siire zarfinda teknoloji
kullanmama (not-use-technology) orkestrasyon tiiriinden yararlanilmistir. Bu durumda
Ogretmenin teknoloji ile sikint1 yagsadigir zamanlarda bu durumu ¢éziimlemek yerine ortamdan
teknoloji (yazilim1) ¢ikarmak gibi bir ¢oziim buldugunun goéstergesi olarak saptanmistir. Bu
durum ders anlatim siirecinden alinan su diyalog ile daha net goriilmektedir:

“Ogrenci: Hocam ben bu sekil iizerinde yansima yapildiktan sonra seklin yoniiniin
degismedigini diistiniiyorum. Yani ekrandaki sekiller bence ayni yéne bakiyor ama siz bize
basta yonii degisir demistiniz.

Ogretmen: Hemen sana tahtada gostereyim sekli ¢izdim. Sekli tam ortadan yukaridan
asagiya dogru bir eksenle ayiwrdigimizda evet dedigin gibi yon degismiyor ama bu sekli tam
ortadan yatay bir eksen ile ayirdimizda birebir aymi sekil olusmuyor bu durumda yatay eksene
gore ayrilsa yonii degisir. Ben zaten yonii degisebilir dedin kesinlikle degisir demedim. Ciinkii
bazi sekiller simetrik sekillerdir.”

Ekranda y eksenine gore simetrik bir sekil bulunmaktadir. Aslinda Cabri-Geometry
tizerinde sekli x eksenine gore veya orijine gore yansimasi alinmis olsa 6grencinin zihinsel
semalarinda dinamik bir gorselle tam destekledigi i¢in daha iyi bir 6grenim olusturmus
olunacakken elle ¢izimde tam bir ¢izim gercgeklestirilemedigi i¢in 6grencinin yanlis veya
eksik dgrenmesine yol acabilecegi diisiiniilmektedir. Ogretmenin bu tiir bir gretim
gerceklestirmesini teknolojiyi iyi kullanamama ve Cabri-Geometry yazilimini tam anlamiyla
iyi bilmemesinden kaynaklanip bu kriz aninda geleneksel anlatima gegme durumu
gerceklestirmistir.

Ogretmen planin hicbir kisminda belirtilerinden herhangi biri ile karsilasmadigimiz
herhalde ekrani-agikla (explain-the-screen) orkestrasyon ve dgrencileri tahtaya kaldirip onlara

alistirma yaptirarak arkadaslarina anlatmasini saglayarak 6grenci-is-basinda (sherpa-at-work)



159

orkestrasyon tiirlerini kullandig1 gézlenmistir. Bu orkestrasyon tiirlerinden ekrani-agikla
(explain-the-screen) orkestrasyonu ile teknik-demo (technical-demo) orkestrasyon tiiriiniin
hemen ardindan matematiksel bilgi vermek amacli yapildig1 goriilmiistiir. Bu durumda bu iki
orkestrasyon tiiriiniin aslinda birbirini tamamlayici 6zelligi oldugunu 6gretim ortamlarinda her
ikisinin de dersin basinda kullanildig1 gézlenmistir. Ayrica ekrani-agikla (explain-the-screen)
orkestrasyonu ekran-ile-tahta-arasinda-baglanti-kur (link-the-screen-board) orkestrasyon
tiirline gegiste de 6gretmene konuyu daha rahat anlatma agisindan olduk¢a yardimci olan bir
orkestrasyon tiirii oldugu diisiiniilmektedir. Ogretmenin birinci gruba ders anlatimlari
esnasindaki teneffiis aralarinda 6gretmenle paylastigi diisiinceleri esnasinda aslinda alt yap1 ve
teknik araglarin yeterli oldugu bir ortamda 6grencilerinde kendilerine ait ekranlar1 oldugunda
daha yararl bir ders anlatim1 gerceklestirebilecegini su sozleri ile ifade etmistir:

“Ozellikle her konu basinda Cabri-Geometry sekmelerini tanitirken égrencilerin
istekliliginden kaynakl siiremi iyi kullanamadigimin farkindayim. Onlarin da kendilerine ait
birer tableti olsaydi ya da belli sayida grup olusturup her gruba birer tablet verebilecek
sayida tablete sahip olsaydik ben ana ekrandan onlar da tabletlerinden bu anlatim kismini
hem daha hizlr hem de daha anlasilir hem de 6grencilerin her birinin hevesini kirmadan bir
ders girisi gercgeklestirebilirdim.”

Ogretmenin bu sdzlerinden aslinda teknik alt yapr iyi ve arag-geregler yeterli sayida
olsa ¢alig-ve-yiirii (work-and-walk-by) orkestrasyon tiiriiniin de kullanabilecegi

anlasilmaktadir.
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Sekil 11

Birinci Ogrenci grubu ile ekrani-agikla orkestrasyon tiiriine érnek bir etkinlik

E 4

4.2.3.2. Ogretmenin 2.ders planlar: hazirliginda sectigi orkestrasyon secimleri.
Ogretmen birinci yedinci sinif dgrenci grubuna alt1 saatlik ders anlatimin bitirdikten sonra
aragtirmaci tarafindan 6gretmen ile yar1 yapilandirilmig bir gériisme gerceklestirilip ardindan
bu ders anlatimlarinin video kayitlar1 6gretmene arastirmaci esliginde izletilmistir. Bu
kisimdan sonra yar1 yapilandirilmis gériismedeki cevaplarindan degistirmek ya da eklemek
istedigi baska cevaplar olup olmadigi kendisine yoneltilmistir. Bu ¢aligmalar sonucunda
ogretmenin onceki deneyimlerini de gz oniine alarak ikinci bir yedinci siif i¢in bir ders
plan1 hazirlanmasi istenmistir. Bu kisimda 6gretmenin bu ders planinda bu yeni grup icin

olusturacag 6gretim ortamlarinda tercih edecegi orkestrasyon tiirleri incelenecektir.
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Matematik 6gretmeninin birinci 6grenci grubuna ders anlatimi sonrasinda yapilan yari
yapilandirilmig goriisme sorularina verilen cevaplar 1s1ginda 6gretmenin hazirlamis oldugu
Ogretim ortamindan ve yaptig1 ders anlatimlarindan memnun olmadig1 gozlemlenmistir. Bu
durumun olugmasindaki sebeplerin basinda 6gretmenin teknoloji araglarini tam anlamiyla
kullanamama ve Cabri-Geometry yazilimini ders igerigine tam anlamiyla dahil
edememesinden kaynakli sinif yonetimine hakim olamamasi ve zaman degerlendirmemesini
iyi yapamamasindan 6tiirii belirledigi siire zarfi i¢ginde konu anlatimini yetistiremeyip soru
¢Ozlimiine az zaman ayirmasi sebepli oldugu 6gretmen ile yapilan yar1 yapilandirilmis
goriismeden anlagilmistir. Ayrica 6gretmen teknolojinin i¢inde daha ¢ok yer aldig1
orkestrasyon tiirlerindense teknoloji-kullanmama (not-use-technology) orkestrasyon tiiriinii
zaman planlamasini iyi yapamadigi i¢in panikleyip bir kagis orkestrasyonu olarak
gordiigiinden ¢ok fazla tercih ettiginin de farkindadir. Ogrencilerin aslinda teknoloji kusag
olmasindan ve teknoloji ile ¢ok fazla i¢li dish bir hayat siirmelerinden kaynakli bu tarz bir
Ogretim ortamindan ¢ok memnun olduklarini séylemistir. Bu durumun eglence ve giidiileme
acisindan ¢ok basarili oldugunun fakat 6gretim ortamindaki orkestrasyon se¢imleri
icerisindeki kendi rehberliginin yetersizliginden dolay1 konu 6gretimi ve 6grenimi agisindan
sikint1 yasandiginin fark ettigini su sozleri ile dile getirmistir.

“Ogrenciler béyle bir yazilim ile ders islemekten ¢ok memnunlardi. Bunun sebebi ders
icerigine teknoloji sokmam mi yoksa yeni bir materyale duyulan merak mi bilemiyorum. Bu
durumu anlamam da bu ¢alisma siirecinde miimkiin degil aslinda. Sonug olarak her bir grup
icin altisar saatlik ders stiresi planladik ve bu siire onlarin bu materyalden sikilmasi igin
veterli bir siire degil ama igin bir gercegi de var ki bu ¢ocuklar teknolojik aletleri ve onlar
kullanmayr ¢ok seviyorlar. Onunla ders islemek onlari derse ¢ok daha iyi giidiiledi gibi geldi
bana. Tabi i¢lerinde benim gibi teknolojiye yatkinligi olmayanlar: da belki de tam tersi

olduk¢a olumsuz etkiledi, bilemiyorum. Ben bu gruba ekranda anlattiklarimdan ¢ok daha



162

fazlasini tahtada anlattim. Bu durumda hangi 6grencinin hangi kisimda konuyu anlayip ya da
anlamadigint agik¢asi kestiremedim. Belki de ogretimde teknolojili ve geleneksel yontemi bir
arada kullanmam da bazi 6grencilerimi olumsuz yonde etkilemis olabilir. Eglence olarak
onlart bu ¢alismanin tatmin ettigini diigiintiyorum ama ben ogretim agisindan iyi bir rehberlik
yapamadigimdan bu a¢idan eksik 6grenmeler gergeklestirmis olabilirim. Ayrica bu yanlis
rehberligimden kaynakli ¢ok fazla zaman yonetimi sorunu yasadim bu da elbette sinif
yonetimimi her yonden aksatti.”

Matematik 6gretmeni teknolojiyi sadece 6gretmen-6grenci aktivitelerinde yani
stire¢ icinde konu anlatimi ve alistirma yapma amacl kullandiginin video kayitlarini
izledikten sonra farkina varmistir. Kayitlari izlemeden 6nce yapilan yar1 yapilandirilmig
goriismede verdigi cevaplarda 6grencilerin teknoloji entegrasyonu ile giidiilenmelerinin
arttigini ve cok eglendiklerini fakat 6grenmelerinin veya 6grenememelerinin nedenlerinin
neler oldugu ve neyden kaynaklandigini anlayamadigini belirtmistir. Kayitlari izledikten
sonra su sozleri ile kendi hazirlamis oldugu 6gretim ortamina sdyle bir elestiri getirmektedir:

“Kendimi ders anlatirken izlemek ¢ok degisik bir sey. Ama inanin kendimi
degerlendirme agisindan ¢ok etkili oldu. Bir kere nerede yanls yaptigimi diisiinmek yerine
dersi izleyip bu yanlisi nerde yaptigimi hemen gériiyorum. Bu ¢ok giizel. Ben teknolojiyi,
konuyu anlatip soru ¢ozdiirmek igin kullanmisim bunu fark ettim. Aslinda boyle planladim
Sfarkindayim ama boyle diisiinmemigtim. Sanirim diistindiigiimii ders planima ve dersi
ogretimime tam yansitamamisim. Ben bu plani hazirlarken aslinda ogrencileri ekranda
yvaptigi ¢alismalar esnasinda soracagim sorular ile siire¢ degerlendirmesi yapmak istemistim.
Ama bu durumdan 6grencilere basta bahsetmedigim i¢cin onlarda bu ¢calismalarin sirasinda
hep bir agizdan beraber yaparak sorularin ¢oziimiine ulastilar. Ciinkii ben ¢ocuklara bunu
soylemedim haklilar yani. Bu yiizden bu sekilde bir degerlendirme ortami olusmadi. Ben de

dogal olarak onlarin hangi tarz ogretim ile ogrendiklerini ya da 6grenemediklerini
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anlayamadim. Bir dahaki grubum icin bu durumlart daha iyi planlayacagim kesinlikle. Bu
arada sinif yonetimim bu uygulamada ger¢ekten berbat. Ama bu durum sadece benden
kaynakl degil ogrencilerinde elinde tabletler olsa béyle basibogs bir ortam olusmazdi.”

Ogretmenin aslinda teknoloji kullanmama (not-use-technology) orkestrasyon tiiriinii
kullanmaktan memnun olmadig1 hatta 6zellikle i¢cinde 6grencilerinde kendilerine ait
ckranlarin veya ¢alismalar1 oldugu orkestrasyon tiirlerinden ¢alig-ve-yiirii(work-and-walk-by),
yakala-ve-goster (spot-and-show), 6grenci-is-basinda (sperha-at-work) orkestrasyon tiirlerini
kullanabilecegi bir 6gretim ortam1 planlama istegindedir. Aslinda kendi teknolojiye kars1 ilgi
eksikligi ve bilgi yetersizligi olmasina ragmen bu ortami olugturamamasini okulun alt yap1
eksikliginden ve Fatih Projesi’nin aslinda tam anlamiyla amacina uygun ve yeterli sayida
arag-gerec destegi ile gerceklestirilememesinden kaynaklandigini diisiinmektedir.

Ogretmen yapilan goriismeler ve video kayit izlemeleri sonucunda teknik-
demo(technical-demo), ekran1 agikla(explain-the-screen) ve ekran-ile-tahta-arasinda-baglanti-
kur(link-the-screen-board) orkestrasyon tiirlerinin 6zellikle ilk kez teknoloji entegrasyonlu bir
ogretim ortamu ile karsilasan 6grenci gruplarinin 6gretim ortamlarinin hazirlanmasindaki ders
plani taslaklarinda bulunmasi gerektigi ve 6gretmenin ders planinda bu asama i¢in ayirdigi
stireyi ¢ok fazla asmadig taktirde 6grenme icin de ¢ok gerekli ve ilk sart oldugunu su sozleri
ile belirtmistir.

“Bana gére mademki teknoloji ders siirecine ekleyecegim ve ekran yani akilli tahta
yani Cabri-Geometry yazilimi benim en onemli materyalim olacak o zaman benim ve
ogrencinin bu yazilimin ara yiiziinii ve sekmelerinin ozelliklerini ve islevlerini ¢ok iyi
kavramaliyiz. Bu yiizden once bu yazilimin teknik kisimlar: ve ara yiizii 6grenciye anlatiimall
ki onlart da bu siirece dahil edebileyim. Aslinda konu anlatimini ekran iizerinde anlatmam
gerektigini videoyu izleyince fark ettim. Ben ¢ok fazla normal tahtayr kullanmisim. Bu durum

ne yazik ki benim kendi eksikligimden ve aliskanliklarimdan kaynaklaniyor. Aslinda konuyu
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da bu yazilim tizerinden anlatsam daha sonra normal tahtada sadece notlari yazsam onlarin
defterlerine gecirebilmeleri icin bence de daha iyi anlarlar. Umarim ikici gruba ders
anlatimim esnasinda uygulayabilirim ama ben bunu ikinci ders planima koyacagim. Tiim bu
siralamaya uyabilirsem bence ogrencilerim daha iyi anlayabilir diye diistiniiyorum. Tekrar
soyliiyorum umarim bu planladigimi uygulayabilivim.”

Ogretmen video kayitlarindan ¢ikardigi izlenimlerle bile hala hazirbulunusluk ve
giidiileme kisimlarinda teknoloji entegrasyonunu yapmama 1srarindadir. Fakat bu sefer birinci
grup i¢in hazirladig: ders planindan farkli olarak daha fazla iginde teknoloji barindiran
orkestrasyon tiirlerini kullandi1g1 uygulamalara yer vermistir. Ayrica sadece dgretmen-ogrenci
etkinliklerinde degil degerlendirme kisminda da teknoloji entegrasyonu bu planlarda goze
carpmaktadir. Ozellikle siire¢ degerlendirmesi ile ilgili olarak égrencileri durumdan haberdar
ederek (yonergeleri dersin basinda sdylemek gibi) teknoloji yardimi ile degerlendirme
yapacagini planlara eklemistir. Tiim bu olumlu gelismelere ragmen 6gretmen mutlaka bir
sonu¢ degerlendirmesi yapmasi gerektigini belirterek planlara geleneksel bir sonug
degerlendirmesi de eklemistir.

Bu planlar da 6gretmen 6zellikle ders girisinde geleneksel yontemlerini
kullanmaya devam etmeyi tercih etmistir. Ogrencilerin 6grenip 6grenmedigini
degerlendirmeye teknolojiyi entegre etse de bu tarz bir degerlendirmeye tam
glivenemediginden kaynakl yine sonug degerlendirmesini yani klasik yontemleri kullanmay1
tercih etmistir. Bu durumda 6gretmen ilk ders planlar1 kadar olmasa da 6gretim ortamini
diizenlerken teknoloji-kullanmama (not-use-technology) orkestrasyon tiiriinii de barindiran bir

ogretim ortam1 hazirlamay1 planlamistir.
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4.2.3.3. Ogretmenin 2.Ders Anlatimlar Siirecinde Uyguladigr Orkestrasyon
Secimleri. Matematik 6gretmeni bu gruba planladigi ders planin1 daha iyi aktarmak i¢in bu
sefer daha istekli ve planli davranmistir. Bunu da arastirmaci, 6gretmenin ders anlatim dncesi
smifa gidip akilli tahtay1 ve Cabri-Geometry yazilimini agarak derste kullanacagi sekmelerin
her birini hatirlama amagh kullanmasindan ¢ikarmistir. Bu sefer matematik 6gretmeni ders
oncesinde hazirladig1 dort ders planini da yanina almayi tercih etmistir.

Ogrenciler sinifa girdiginde akilli tahtada acik olan Cabri-Geometry yazilimini
goriince ister istemez meraklanmislardir. Ogretmen ders planinda teknolojiyi giidiilenme
kismina entegreetmemesine ragmen kendisi ¢alismak i¢in kurdugu ortami planlamadan da
olsa 6grencilerin giidiilenmesine sebep olmustur. Matematik 6gretmeni tipki ilk gruba oldugu
gibi bu gruba da yazilimi ve nasil kullanilacagini teknik-demo(technic-demo)
orkestrasyonunu kullanarak giris yapmay1 tercih etmistir. Bu sefer ki durumda farkinda
olmadan giidiilenmeyi de bu yazilimla gerceklestirdigi icin konu anlatimina buradan devam
etmeyi tercih etmistir. Bu tercih bastaki glidiilenmeden kaynakli 6gretmeni hi¢ zorlamamustir.
Boylece ders hazirligindaki 6gretim ortami i¢in planladigi tim durumlari da istedigi sirayla
gerceklestirmistir. Ogrenciler ders éncesi yazilima dair giidiilendikleri igin 6gretmen buradaki
teknik-demo(technical-demo) orkestrasyonunda 6grencilerin daha iyi 6grenmelerini
saglamistir. Bu durumu daha net agiklamak i¢in su diyalog paylasilmistir:

“Ogrenci 1: Hocam bu programla istedigimiz her sekli ¢izebilir miyiz?

Ogretmen: Sen ne ¢izmek istiyorsun mesela?

Ogrenci 1: Mesela bir robot ¢izmek istiyorum. (Giiliiyor)

Ogretmen: Bu robot matematiksel geometrik sekillerden olustugu siirece neden
olmasin. Tabi ki olabilir. Ama bugiin robot ¢iziminden ziyade geometrik sekilleri bu ekran
lizerinde hareket ettirip tabi ki belli kurallar ¢er¢evesinde ve ilk ve son sekiller arasinda

iliskileri kurup konuyla ilgili kurallar olusturacagiz.
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Osrenci 2: Hocam peki bu sekilleri paintteki gibi kalemi se¢ip mi ¢izecegiz?

Osretmen: Hayir daha da kolay. Mesela bak imleci takip edin bu sekmeden ¢okgeni
tiklayip istedigimiz ¢okgeni segebiliriz. Mesela ben dortgeni segiyorum. Bir énceki konumuz
dortgenlerdi. O yiizden daha rahat kurallarint hatirlayabilirsiniz diye diigiiniiyorum. Soyleyin
bakalim bu ¢izdigim dortgen siradan bir dortgen mi yoksa ozel bir dortgen mi? (Tahtada sekil
itibariyle kareye benzer bir dortgen durmaktadir.)”

Ogrenciler yas araligindan 6tiirii geometri konularinda seklin gorselligi onlar igin her
zaman daha 6ncelikli oldugundan neredeyse tiim sinif hep bir agizdan ‘kare’ diye cevap
vermislerdir. Bu cevaptan sonra diyalogun devami 6gretmenin de basarili yonlendirmeleriyle
bulus yoluyla 6gretime dogru gecis saglanmistir. Bu stratejinin i¢ine teknolojiyi entegre
ettigimiz zaman daha dogrusu teknoloji destegi alindigi zaman bu durum orkestrasyon
tiirlerinden ekrani-tartis (discuss-the-screen) orkestrasyonunun literatiirdeki tanimina
uygunluk gostermektedir. Ogretmen ders hazirlik safhasinda ders planinda bu durumdan
bahsetmedigi halde ders anlatim siirecinde biraz da 6grencilerin glidillenmesiyle siirecin
devaminda bu orkestrasyon tiiriinii 6gretim ortaminda tercih ettigi gézlenmistir. Diyalogun
devamina bakilacak olunursa burada 6gretmenin bulus yolu stratejisini de bir yandan devam
ettirip ekrani-agikla (explain-the-screen) orkestrasyonu ile konuya da diger gruba
anlatimlarinin aksine ekran iizerinden agiklama yaparak baglamistir. A¢iklamalariasu sekilde
bir 6rnek verilebilir:

“Sizler hepiniz bu dortgene kare dediniz ama bu sekil tizerinde ne kenar uzunluklart
verilmis ne de bu seklin i¢ aci dl¢iileri belli. Ben size bir onceki derslerimizde sozel bilgiler
gorsel bilginin oniinde demistim hatirlayin ni¢in hemen kare dediniz ki bu sekle? Hadi gelin
bu seklin kenar uzunluklarini ve i¢ a¢1 él¢iilerini Cabri yardimu ile bulalim. Mauseun imlecini
takip edin once agilarini olgelim. Bunun icin once her bir agiyt olusturan ii¢ nokta segelim.

Daha sonra olgiimler sekmesinden agt 6l¢timii butonunu tiklayalim. Kag ¢ikti 95° bu
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uygulamay: diger iiciine de yapalim. Dértgenin diger ii¢ acist 95°,85° ve 85° olarak olciildii.
Yine él¢giimler sekmesinden uzaklik ya da uzunluk sekmesini se¢ip seklin kenarlar: teker teker
olgelim. Bakin hepsi 7cm ¢ikti. Demek ki sizin sekle aldanip kare dediginiz dortgen olgiimler
sonucunda eskenar dortgen ¢iktr.”

Matematik 6gretmeni 6zellikle konunun toparlamasini yaparken ekran iizerinden
orneklerle anlatsa bile normal tahta iizerinde yazarak konuyu orada 6zetleme ihtiyaci
duymaktadir. Burada 6rnekleri ekran {izerinde gosterip agiklamalari normal tahtada yazarak
yapmayi tercih etmektedir. Bu durumda ilk gruba anlattig1 ders siireclerinde, ikinci gruba
hazirladigi ders planinda da oldugu gibi bu ders anlatimlari sirasinda da ekran-ile-tahta-
arasinda-baglanti-kur (link-the-screen-board) orkestrasyonunu kullanmistir. Hatta bu son
stirecte bu orkestrasyonu kendinden daha emin ve etkili kullanmistir.

Matematik 6gretmeni 6grencilere ¢alismanin son dersinde onlari tahtaya kaldirip
ekrandaki koordinat sistemi {izerinde istedikleri bir sekli olusturup 6teleme ya da yansima
kuralin1 da kendisinin belirleyip bu doniisiimii yaptiktan sonra iki sekil arasinda degisen
ozellikleri ve degismeyen 6zellikleri belirtmesi gerektigini sOylemistir. Ayrica diger
ogrencilerin arkadaglarina yardim etmemesi gerektigi 6gretmen tarafindan belirtilmistir.
Ogrenci istenileni yaptiginda 6gretmen bu yapilan galismay1 6grenciden diger arkadaslarma
anlatmasi istenmistir. Bu durum 6grenci-ig-basinda (sharpe-at-work) orkestrasyon tiiriiniin
ortamda kullanildigi gériilmiistiir. Bu orkestrasyon tiiriiniin kullanildig1 6grencinin merkeze
alindig1 bu kisimda stire¢ degerlendirmesi yapilmak istenilmistir ve bu degerlendirmede
teknoloji entegrasyonu ile yapilmak istenmistir. Fakat 6gretmen bu degerlendirmenin hem
kendinin hem de 6grencilerin teknolojik yeterliliklerinden sliphe duydugu icin ve bu
degerlendirmenin i¢ine baska degiskenler karisacagini diisiindiiglinden siire¢ sonunda

geleneksel degerlendirme yontemlerinden yazili sinav degerlendirmesi yapmistir. Bu durumda
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ogretmen burada teknolojiyi devre dis1 birakmayi tercih etmis ve teknoloji kullanmama (not-
use-technology) orkestrasyon tiiriinii tercih etmistir.

Ogretmenle siire¢ sonunda yapilan goriismelerde sonucunda hem ikinci ders
anlatimini hem de tiim siireci degerlendiren bir yari-yapilandirilmis gériisme uygulanmaistir.
Bu goriismenin analizleri dogrultusunda 6gretmenin 6gretim ortamini diizenleme amacl
bilingli ya da bilingsizce tercih ettigi orkestrasyon se¢imleri incelenecektir.

Ogretmen bu grup i¢in olusturdugu 6gretim ortamin1 daha ¢ok begendigini
belirtmistir.

“Bu gruba ders anlatimimi daha ¢ok begendim. En azindan daha az stres yaptigim
icin ortami daha iyi yonettigimi diistintiyorum. Arica programi sinif ortaminda kullanma
konusunda da diger sinifa ders anlatimima gore daha basarili oldugum icin ozellikle ikinci
swnifa yansima ve 6telemeli yansima konularint anlatirken tecriibelendigimi hissettim. Bu da
bana bir ozgiiven kazandirdi. Boyle olunca aslinda diistindiigiim ama ders planina
ekleyemedigim bulus yoluyla 6grenme ile teknolojik yazilimlar: birlestirmis oldum. Bu
ogrenci grubunun hem giidiileme seviyesinin daha iyi olmast hem de teknoloji bilgilerinin
sanki daha iyi olmasi benim ozgiivenimi yerine getirdi. Ben de bu diigiincemi siirecte
uygulamaya dékebildim. Bilmiyorum basarili olabildim mi? Ama en azindan bu sefer diiz
anlatima ¢ok kagmadigimi diigtiniiyorum.”

Ogretmen ikinci gruba ders anlatim videosunu da izledikten sonra kendisinin bir
matematik dersine entegrasyonunun maksimum bu kadar yapabilecegini belirtmistir. Bunun
nedenleri olarak da kendisinin teknolojik teknik bilgisinin ve Cabri-Geometry yaziliminin ara
yiizii ile ilgili bilgi eksikliginin bu kadar giderebilecegini diisiinmesidir. Ogretmenin bu
kisimla ilgili olarak orkestrasyon se¢imlerine etki eden diger faktorlerle ilgili sunlar

sOylemistir:
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“Ayrica eger ders anlatilan grup basarili ise size de bir giiven geliyor ve kendi
stmrlarimizi zorlayip daha etkili bir ogretim ortami hazirlayabiliyorsunuz. Bu grupta
ogrencilerin kendi bilgisayarlar: olmus olsaydi daha etkili bir 6gretim ortami kurabilirdim.
Hatta degerlendirme asamasini belki de direkt tabletler araciligi ile teknolojik bir
degerlendirme bile yapabilirdim diye diisiintiyorum.”

Ogretmenin bu sdylediklerinden yola ¢ikarak bu ders anlatiminda da ekstra teknolojik
ara¢ gerektiren orkestrasyon tiirleri 6gretim ortamini diizenlemek i¢in tercih edilememistir.
Ogretmen burada bu orkestrasyon tiirlerini kullanamama sebebi olarak ortamda tabletlerin
olmamasini gostermistir fakat tabletler oldugunda da onlart siirece dahil edebilecegi

orkestrasyon tiirleri tercih edip etmeyecegi tam olarak bilinmemektedir.

Sekil 16

2. 6grenci grubu ile ogrenci-is-basinda orkestrasyon tiiriine ornek bir etkinlik
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4.2.3.4. Ogretmenin bu siire¢ boyunca sectigi ve uyguladig1 orkestrasyon
secimlerinin genel bir degerlendirilmesi. Tim uygulamalar gerceklesip biitiin yar1
yapilandirilmis gériismeler yapilipbu goriismelerin analizleri yapildiktan sonra 6gretmenin
caligma Oncesi Ogretim ortamlarinda neredeyse hi¢ teknoloji entegre etmezken calisma
basladiginda arastirmacinin matematik 6gretmeni ile yapmis oldugu Cabri-Geometry dinamik
geometri yaziliminin 6zellikleri ve kullanima ile ilgili yapilan ¢alismalar sonrasinda
teknolojinin matematik 6gretim ortamlarina entegrasyonunu gercgeklestirilmeye caligilmistir.

Matematik 6gretmeninin bu teknoloji entegrasyonlu 6gretim ortamini diizenleme ve
siif yonetimini saglama gibi kistaslari literatiirdeki tanimlar1 da referans alarak tercih ettigi
orkestrasyon tiirleri ¢esitli 6rnek diyaloglarla ya da sorulara verilen cevaplarla
degerlendirilerek dnceki basliklarda ele alinmistir. Tiim bu durumlar goz 6niine alindiginda
ogretmenin tiim siiregte teknoloji-kullanmama (not-use-technology) orkestrasyon tiiriinden
vazgecemedigi goriilmektedir. Bu orkestrasyon disinda 6zellikle tercih ettigi iki orkestrasyon
tiirti vardir. Bunlar teknik-demo (technical-demo) ve ekran-ile-tahta-arasinda-baglanti-kur
(link-the-screen-board) orkestrasyon tiirleri olmustur. Bu tiirleri ilk etapta bilingli ya da
bilingsiz sec¢ilmesinin sebebi tamamen zorunluluktandir. Sonug olarak 6grencilere hig
gormedikleri yazilimla ilgili onlar1 da siirece katabilmek i¢in teknik-demo (technical-demo)
orkestrasyonunu kullanmak zorundadir. Ekran-ile-tahta-arasinda-baglanti-kur (link-the-
screen-board) orkestrasyonunu ise iginde normal tahtanin kullanilabilirligi sebebiyle 6gretmen
tarafindan bir kurtarici orkestrasyon tiirii olarak goriilmiistiir. Ogretmen teknoloji entegreli
ders anlatiminda tecriibesiz olmasi teknolojiye ilgisinin az olmasi, okulun alt yap1 yetersizligi
gibi sebeplerle ilk gruba ders anlatiminda bu {i¢ orkestrasyon tiirii disinda bir secenege
bagvurmamistir. Daha sonra alt1 saatlik teknoloji entegreli ders anlatimlar1 sonucunda, kendi
ders anlatim videosunu izlemesi ve kendi 6zelestirisini yapabilmesi ile birliktr ikinci 6grenci

grubu i¢in hazirladigi ders planlarinda daha fazla gesit orkestrasyon tiirii tercih edilmistir. Bu
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orkestrasyon tiirleri; ekrani-agikla (explain-the-screen) ve 6grenci-is-basinda (sperha-at-work)
orkestrasyonlaridir. Ayrica ilk ders anlatimlarinda tercih edilen teknik-demo (technical-
demo), ekran-ile-tahta-arasinda-baglanti-kur (link-the-screen-board) ve teknoloji-kullanmama
(not-use-technology) orkestrasyon tiirleri yine bu grup i¢in diizenlenen matematik d6gretim
ortaminda da tercih edilmistir. Aslinda ekrani-agikla (explain-the-screen) ve ekran-ile-tahta-
arasinda-baglanti-kur (link-the-screen-board) orkestrasyonlari art arda kullanildiginda daha
etkili bir 6gretim ortami sagladigi bu iki deneyimleme arasindaki farklarda goz 6niine
serilmistir. Ikinci 6grenci grubu i¢in hazirlamis oldugu ders planinda teknoloji-kullanmama
(not-use-technology) orkestrasyon tiirii asgari diizeye 6gretmenin teknoloji bilgisinin el
verdigi diizeyde yine 6gretmen tarafindan indirilmeye ¢alisilmistir. Bu durumda teknoloji
entegrasyonlu bir matematik 6gretim ortaminin diizenlenmesi agisindan olumlu bir gelisme
olmustur. Ayrica 6gretmen ikinci gruptaki 6grencilerin Cabri-Geometry yazilimina ¢ok iyi
giidiilenmelerinden kaynakli planinda belirtmemesine ragmen ders anlatim siirecinde ekrani-
tartig(discuss-the-screen) orkestrasyon tiiriinii 6gretim ortaminda tercih etmistir. Bununla
birlikte okulun alt yap1 yetersizligi ve Fatih Projesi’nin arag (tablet) eksikliginden dogan bazi
nedenlerden 6grencilere ait ekranlarin olmamasindan kaynakli 6gretmenin 6gretim ortaminda
tercih edemedigi orkestrasyon tiirii ise galig-ve-yiirii (work-and-walk-by) orkestrasyon tiirii
olmustur. Fakat 6gretmen yakala-ve-goster (spot-and-show), teknoloji-olmadan-teknolojiyi-
tartig (discuss-the-tech-without-it) ve ekran-ve- rehberlik(monitoér-and-quide) orkestrasyon
tiirlerinin hicbirini ¢alismanin hi¢cbir asamasinda kullanilmamis hatta 6gretmen tarafindan
calig-ve-yiirii (work-and-walk-by) orkestrasyon tiiriinii tercih edememe gerekgelerini bu
orkestrasyon tiirleri i¢in géstermemistir.

Ayrica bu ¢alismada orkestrasyon tiirlerinden teknoloji-kullanmama(not-use-
technology) orkestrasyon tiirii diginda diger orkestrasyonlar ikinci ders plan1 hazirlik siirecine

kadar 6gretmen tarafindan 6gretmen-6grenci aktiviteleri disinda teknoloji entegrasyonunu



176

tercih edilmemistir. Ogretmenin birinci gruba ders anlatimimin videosunu izlemesinden sonra
kendi 6z degerlendirmesini yaparak siire¢ degerlendirmesi kismina teknoloji entegrasyonu
yapmustir. Ayrica her 6grencinin tableti oldugunda teknolojiyi dersin sonunda sonug
degerlendirmesi igin de kullanabilecegini yapilan gériismelerde ifade etmistir. Ogretmenin
farkinda olmadan ikinci grup derse girmeden Once tahtada Cabri-Geometry yaziliminin agik
olmasi ve dgrencilerin giidiilenmesi sonucunda hig diisiinmedigi ekrani-tartis (discuss-the-
screen) orkestrasyonu siirece dogal bir se¢cim olarak dahil etmistir. Bu durum da 6gretim
ortami, her asamasinda teknoloji olacak sekilde diizenlenip gerekli alt yap1 ve ara¢ destegi
oldugunda 6gretmenin teknolojiye yeterince olumlu goriisii olmasa bile neredeyse tiim
orkestrasyon tiirlerini ayn1 6gretim ortaminda kullanabilme firsat1 dogurabilecegi

diistiniilmektedir.



177

Tablo 18

Osretmenin Ders Uygulamalar: Sirasinda ve Sonrasinda Orkestrasyon Secimleri

Ekrani-Acikla  Ekran-ile-Tahta-Arasi- Ekrami-Tartis Ogrenci-is-Basinda Cahs-ve-yiirii Teknoloji-Kullanmama

kestrasyon  Teknik-Demo

zaman iirii Baglanti-Kur
ma
Birincigruba  Ogretmen Ogretmen bu Ogretmen bu gruptabu ~ Bu orkestrasyon  Planda bahsedilmese bile Bu orkestrasyon Dersin biiyiik bir boliimiinde
ders anlatim Ogrencilere gruba konuyu orkestrasyonu i¢inde tiirdi ile ogrenciler ekrani kullanarak tiirdi ile kullanilmustir.
sirasinda yazilimi anlatmak i¢in normal tahta oldugundan  karsilagilmamigtir.  6rnek sorulari teknoloji karsilagilmamustir.
tanitmak amagli  ekran yerine ekranda aciklayamadigi yardimui ile ¢oziip
kullanmastir normal tahtay1 durumlari1 normal tahta arkadaslarina anlatmiglardir.
kullanmustir iizerinde anlatmay1 bir
kagis olarak gérmiistiir.
Ikinci gruba Ogretmen Ogretmen Akilli tahta {izerinde Bu orkestrasyon Ornek sorularin ¢oziimiinde ve ~ Ogretmen ders Olabildigince az bir kisimda
hazirhk Ogrencilere konuyu ekran anlatip sadece tirtiniin stire¢ degerlendirilmesinde bu  planlamasinda bu kullanilmasi planlanmustir.
yaparken ders  yazilimi lizerindeki ogrencilerin tanimlari ve  kullanilmasi orkestrasyon tiirii kullanilmas1 ~ orkestrasyon
planinda tanitmak amagli  dinamik kurallar1 yazabilmesi i¢in ~ planlanmamustir. planlanmustir. tiirtini kullanmak
plana yazilmistir uygulamalari normal tahtay1 istedigini fakat
kullanarak kullanmay1 planlamistir. ara¢ yoklugundan
anlatmay1 plana
planlamigtir koyamadigini
belirtmistir.
Ikinci gruba Ogretmen Ogretmen Akall tahta tizerinde Ogretmen bu Ornek sorularin ¢oziimiinde ve  Bu orkestrasyon Planlanandan daha fazla ama
ders anlatim Ogrencilere konuyu ekran anlatip sadece orkestrasyon smifa 6grenci tarafindan tird ile birinci ders anlatim kismindan
sirasinda yazilimi tizerindeki Ogrencilerin tanimlari ve  tiirlinii ortami anlatilmasinda sorunsuzca karsilagilmamistir.  daha az kisminda
tanitmak amaghi  dinamik kurallar1 yazabilmesi igin ~ diizenlemek i¢in kullanilmasina ragmen siire¢ kullanilmistir.
kullanmustir uygulamalari normal tahtay1 diisiiniilmemesine  degerlendirmesi kisminda bu
kullanarak kullanmustir. ragmen Ogretmen  orkestrasyon ¢ok etkili
anlatmistir. konuyu kullanilamamustir.

kesfettirme amagl

bu orkestrasyonu
kullanmustir.
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4.2.4. Ogretmenin derse hazirhk ve ders anlatim siirecleri boyunca gerceklesen
enstriimantal olusum siirecinin 6gelerinin birbirleri ile olan iliskisi. Enstriimantal olusum
slirecinin asamalarina siral1 bir sekilde bakilacak olunursa 6nce ortamdaki Cabri-Geometry
arac1 doniisiim geometrisi konusu ogretilebilecegi ara¢ kutusu ve araglarinin tanitilmasi
sonucunda arag, artefacta doniismiistiir. Ogretmenle yapilan ders planlar1 sirasinda Cabri
artefact1 artik belirli bir matematiksel ara¢ i¢in kullanilacagindan 6gretmen i¢in enstriimana
donitismiistiir. Aslinda burada Cabri-Geometry’nin tamami i¢in bu séylenemezken hazirladigi
etkinliklerde kullanilacak olan Cabri ara¢ ve artefactlar1 igin bu durum gegerlidir. Bu
artefactin matematiksel bir amag i¢in bazi zihinsel yapilara ihtiyaci vardir. Bu yapilar Piaget
tarafindan sema olarak adlandirilirken enstriimantal olusum teorisinde genel kullanim
semalar1 olarak isimlendirilmistir. Fakat bu yapilar arasindaki tek farkin isimleri olmadig
gortilmistiir. Bu durumdan alanyazinda ayrintili bir sekilde bahsedilmistir. Teorinin genel
kullanim semalari; kullanim semalar1 ve enstriimanli eylem semalar1 olmak {izere
yapilarindan kaynakli ikiye ayrilmistir. Bu enstriimanlarin seri ve anlamli kullanilabilirligi
iizerine kurulu olan zihinsel yapilar kullanim semalar1 olarak karsimiza ¢ikarken kullanim
semalariin temellerini olusturdugu bir matematiksel gorevi gerceklestirebilmek icin hem
kullanim semalarimi yani teknik bilgilerini hem de matematiksel bilgilerini yani kavramsal
bilgilerini birlestirmesi gereken zihinsel yapilari da enstriimanli eylem semalar1 olarak
adlandirilmaktadir. Enstriimanli eylem semalariin kullanimi ile artefactin olanak ve
sirliliklarinin bireyin matematiksel bilgisini ve yontemlerini etkiledigi siire¢ olan
enstriimanlagma; bireyin kendi bilgisi ve yonteminin artefact1 6ziimseyerek bagka bir bilgi ve
yonteme ulagmasi ise enstriimanlastirma siireci olarak adlandirilan deneyimler ortaya
¢ikmaktadir. Ogretmenin teknoloji entegreli matematik dgretim ortamini diizenlenmesinde
teknolojiyi ve teknolojisiz arag-geregleri nasil ve ne 6l¢iide kendisini mi yoksa 6grenciyi mi

merkeze alarak etkinlikleri diizenlemesine gore teorinin bir diger dgesi, 0gretmen davranislari
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ve teknoloji entegreli sinif yonetimini igeren ve “orkestrasyon” olarak adlandirilan olgudur.
Bu olgu merkezdeki birey ve teknolojinin ne dlgiide ve nasil kullanildigina gore ¢esitlere
ayrilmstir.

Bu olusumun 6geleri alan yazina gore tistteki paragrafta agiklanirken her bir 6genin
aslinda kendinden 6nceki ve kendinden sonraki 6geyi etkiledigi goriilmektedir. Fakat asil
olusumu etkileyen siire¢ ve orkestrasyon se¢imlerini etkileyen en énemli 6ge enstriimanli
eylem semalar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cilinkii enstriimanli eylem semalarinin teknik ve
kavramsal bilgi yapilar1 ne kadar iyi olursa hazirlanan etkinlik o kadar basarili olup
enstriimanlagma ve enstriimanlastirma siirecleri bir o kadar basarili olacaktir. Tiim bu
durumdan kaynakli 6gretmenin sinif yonetimi ve teknolojili matematik 6gretimindeki sinif
diizenlemesi olduk¢a basarili olacagindan orkestrasyon secenekleri bir o kadar ¢esitlenecek
hatta bu semalarin yapilarinin anlamlilig1 ve birbirleri arasindaki organizasyon bag arttik¢a
ogretim etkinliklerinin merkezinde 6grencilerin de oldugu ortamlar planlanip diizenlenmeye
baslanacaktir. Bu anlatilanlarin aksi durumunda yani enstriimanli eylem semalarinin
yapilarinin tam anlamiyla kurulamayinca ya da eksik kuruldugu zaman bahsedilen tiim
olumlu senaryo tersine donecektir.

Orkestrasyon secimleri sinif ortamlarini etkilediginden dolay:r sadece 6gretmenin
semalarina bagli olarak se¢imi miimkiin degildir. Ayn1 zamanda okulun teknik alt yapisina,
teknik arag-gere¢ miktarina, 6gretmenin ve dgrencilerin teknolojiye karsi goriisleri gibi digsal
faktorlere de oldukga bagl bir 6gedir.

Genel olarak ¢aligmaya bakildiginda semalarin i¢indeki yapilarin etkinligi sekteye
ugratmayacak sekilde oturmasi ve birbirleri arasinda organize olabilmesi i¢in 6gretmenin
bezer konu ve artefactlar ile benzer etkinlikler deneyimlemesi gerektigi gdzlemlenmistir.
Ciinkii ¢aligmada enstriimantal olusumun oldugu ve en ¢ok orkestrasyon tiirliniin kullanildig1

asamanin ¢alismanin son asamasi oldugu gozlenmistir. Bu durumda da son asama en ¢ok
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deneyim gergeklestirilerek baslanmis olmasi nedeniyle 6gretmenin tecriibesinin artmast ile
oldukca basarili siirecler yaganmistir.

Katilimc1 6gretmenin daha 6nceden deneyimledigi her etkinlikte sinifta gayet basarili
olmustur. Ogretmenin hazirlik asamasinda ya da ders deneyimler sirasinda aklina gelen
teknoloji entegreli bir etkinligi plana koyamama veya derste uygulayamama durumu ortaya
¢ikmaktadir. Bu durumun nedeni olarak bu etkinligi veya etkinligin i¢indeki herhangi bir
gorevin daha 6nce hi¢ deneyimlememis olmasindan kaynaklidir. Ayrica orkestrasyon
secimlerinin ¢esitliligi agisindan ve bu ¢esitliligin teknolojinin agir bastig1 orkestrasyon
tiirlerinin tercihi bakimindan da okulun alt yapisinin ve teknolojik arag-gerecin yeterliligi
oOlciisiinde artis1 yine ¢alismanin son asamasi olan ikinci 6grenci grubu ile gergeklestirdigi
teknoloji entegreli ders 6gretim siirecinde daha fazla gorilmistiir.

Bu durumda genel bir degerlendirme yapilacak olunursa, 6zellikle calismanin
katilimc1 6gretmeninin de oldugu gibi teknolojiye olan olumlu goriisiiniin azlig1, teknoloji
entegreli matematik 6gretimine karsi kaliplasmis yargilari, 6nyargilar1 ve okulun teknolojik
alt yap1 ve arag-gerecin eksikligi gibi durumlarin mevcut oldugu matematik egitimcilerinin ilk
kez teknoloji entegreli anlatilacak kazanimlarin anlatiminda ve bu kazanimlarin yer aldig:
etkinliklerin i¢inde ilk kez kullanilan artefactin 6zelliklerinin bilmemesi durumunda her
zaman bir tereddiit yasayacaklardir. Eger matematiksel bilgisi tam olup yapilan etkinligi
kendisi calisarak veya herhangi bir 6gretim ortaminda deneyimleyerek bir sonraki ders

ogretim siirecinde ¢ok daha basarili bir entegrasyon siireci yasayacaktir.

Sekil 17

Teknoloji Entegreli Ogretim-Ogrenim Ortami
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TEKNOLOJI ENTEGRELi OGRETIM-OGRENIM ORTAMI

KULLANICI KULLANICI
ARTEFACT +
‘ (6@retmen) (68renci)
e Artefactin bireye ‘ ‘
sagladig1 olanaklar GENEL KULLANIM SEMALARI
o Artefactin bireye
cikardigt sorun ve
yarattig1 siirliliklar

(Deneyimle sekillenir)

Siirhiliklar ~ deneyim ile Temel olusturur.

O0gretmenin semalarina gore ( >

ortadan kaldirilabilir veya .

azaltilabilir) KULLANIM SEMALARI ENSTRUMANLI EYLEM
SEMALARI

Araci tanidikca aracin
sinirliliklarindan kurtulma,
isleyisi hizlandirma, gérevi en

Teknik bilgi + Kavramsal bilgi

kisa ve en dogru bigimde Kullanim gemalarinin  temellerini
gerceklestirme  icin  arag olusturdugu  teknik  bilgi ve
kutularindaki araclarin matematiksel kavram bilgisinin
sirasin1 kavramasi ve gorevi birlesmesi ile matematiksel bir
daha aktif gerceklestirebilmek gorevi teknoloji entegrasyonu ile
amagcli kisa yollart gerceklestirme

olusturmasi, kullanmasi

ENSTRUMANLASMA (Deneyimle artar)

ENSTRUMANLASTIRMA (Deneyimle nicelik ve nitelik olarak artar)

(Enstriimanlasma 1 + Enstriimanlasma 2 + Enstriimanlasma 3 +.....= Enstriimanlastirma)

!

KULLANICILARIN ENSTRUMANTAL OLUSUMU

I Deneyimle etkilesim artar.

ENSTRUMANTAL ORKESTRASYON

Teknoloji entegreli matematik &gretim ortaminda kullanici semalariin
ortamin teknolojik sartlar1 cergevesinde ortamdaki artefactlar ile Ggretim
siiregleri yaratmasi ve yonetmesi (Deneyimle ¢esitlemesi saglanir.)




182

4.3. Matematik Ogretmenin Kendi Enstriimantal Olusumundaki Farkindahg

Bu boliimde; matematik 6gretmeninin teknoloji kullanimi (Cabri-Geometry yazilimi)
ve teknolojiyle 6gretim deneyimleri boyunca simif i¢i kullandig1 enstriimanlar, 6grenme-
Ogretme ortaminda olusturdugu enstriimanli eylem-kullanim semalar1 ve segtigi orkestrasyon
tiirlerine ydnelik farkindaliklari ele alinacaktir. Ogretmenin olusturdugu semalar ve segimlere
yonelik farkindaliklar1 yari-yapilandirilmis goriisme sonrasi 6gretmene her iki gruba yapmis
oldugu kendi ders anlatimlarini i¢eren video kayitlarinin izletilmesi ve bu izlenimler
sonucunda Ogretmenle tekrar yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerdeki sorulara verdigi
cevaplara yonelik ifadelerinden elde edilen veriler 1s181inda degerlendirilecektir.

4.3.1. Matematik 6gretmenin hazirlamis oldugu ders planlari arasindaki
farkhliklar arasindaki farkindahgi. Matematik 6gretmeninin matematik 6gretimi i¢in
hazirlamis oldugu ders planlar1 bize 6gretmenin kendi enstriimantal olusum siireci ile ilgili
onemli bilgiler saglamistir. Bu boliimde ise incelenen zamanlama acgisindan ii¢ farkli zamanda
(Calisma Oncesi alt1 saatlik bir tane ders plani, calismaya basladiktan sonra birinci 6grenci
grubu icin hazirlanan alt1 ders saatini kapsayan dort ayr1 ders plan1 ve ikinci 6grenci grubu
icin yine alt1 ders saatini kapsayan dort farkli ders plani ayni konular i¢in hazirlanmistir.)
toplamda dokuz tane hazirlanmis plan drneklerinin karsilagtirmali olarak farkindalik agisindan
incelenmesi yapilmaya caligilmistir.

Bu planlarin igerikleri ve planlarin boliimlerinin olusturulmasinda etkili olan kullanim
semalar1 ve tercih edilecek eylem semalari ile orkestrasyon tiirleri agisindan yani kisacasi
planlardaki enstriimantal olusum siireci bakimindan karsilagtirmali incelemeleri yapilarak
Ogretmenin her bir plandan bir sonrakine gecerken kendinde olusan farkindaliklarin neler
olduguna asama asama incelenecektir. ilk olarak 6gretmenin ¢alisma dncesi yapmis oldugu

ders plani tizerinden farkindalig1 incelenecektir.
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Ogretmenin calisma dncesi daha 6nceki 7. sinif doniisiim geometrisi dersi igin
kullandig1 ders plan1 g6z 6niine alindiginda sinif ortaminda teknoloji bulunmasina ragmen
ogretmenin teknolojiye olan olumsuz goriisii, yatkinligi ve Cabri-Geometry yazilim bilgisi ve
okulun teknolojik alt yapis1 gibi 6ngoriilen ve hazirlik agmasinda 6zellikle tecriibesizlikten
kaynaklanan 6zgiiven eksikligi nedeniyle ders anlatim planlarina teknolojiyi eklemeyi tercih
etmemistir. Zaten dort yillik aktif 6gretmenlik ¢alismasi boyunca da teknoloji entegreli
herhangi bir matematik dersi diizenlememistir. Bu faktorlerin yani sira 6gretmen ders
esnasinda hazirlik agmasinda 6ngoriilemeyen faktorlerin de olusabileceginden kendisini
bilmedigi bir alanda risk alip sinif yonetiminde sikintili bir siire¢ gecirmek istemedigini su
sozleri ile belirtmistir:

“Tamam egitim fakiiltesinde lisans egitimimde Cabri-Geometry dinamik geometri
yaziliminin icerigini gordiim ve bu yazilimi kullanarak ddev olarak bu yazilim entegreli ders
igerigi hazirladim ama iizerinden alti yedi y1l gecti. Sonugta okula akilli tahtalar geleli de bir
vil oldu ve ben bu tahtalarla ilgili hizmet i¢i seminerden de hi¢ yarar saglayamadim. Zaten
teknoloji kullanmayr hi¢ sevmiyorum. Bu kadar bilgi eksikligi ile derste kullanabilmem i¢in
bir sinifa haftalik en az sekiz ders saati girmem gerek ki miifredati yetistirebileyim. Ayrica
kendimi gectim dgrencilerin teknolojik yeterliligi yok. Okulun alt yapisi akilli tahtalar
olmasina ragmen tam yeterli degil. Ayrica sizin bahsettiginiz gibi ortaokullara heniiz
ogrenciler igin tablet dagitilmad:. Yani aslinda benim teknoloji entegrasyonu yapmamam
sadece tercih meselesi degil. Bir yandan da zorunluluk. Ha sartlar saglansa bu entegrasyonu
gergeklestirir miydim? Agik¢asi onu da bilmiyorum. (Giiliiyor.) Ben tiim bu diistinebildigim ve
diisiinemedigim ihtimaller ve sorunlar varken kusura bakilmasin ama boyle bir ders icerigi ve
ortami da hazirlayamam. Teknolojiyi kullanmamam sikinti degil ama miifredat

yetistirememem stkinti.”
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Yukaridaki 6gretmenin teknoloji entegrasyonlu goriislerine bakacak olursak ¢alisma
oncesinde teknolojinin matematik 6gretiminde hig etkili olmadiginmi diistindiigiinii
gormekteyiz. Bu yiizden ¢alisma Oncesi ders dncesi hazirlamis oldugu ders planinda teknoloji
entegrasyonundan s6z edilememektedir.

Calismanin baglamasiyla 6gretmene arastirmaci tarafindan matematik 6gretim
ortamina siire veya dersin hangi boliimiinde olacag kisitlamasi getirilmeden teknolojiyi
Ogretim ortamina entegre etme zorunlulugu getirilmistir. Bu asamada da calisma 6ncesinde
oldugu gibi 6gretmende teknoloji entegrasyonu ile ilgili bir farkindalik gdozlenmemistir.
Ciinkii burada plana ve ortama teknolojiyi entegre etmesi kendinde olusan farkindaliktan
ziyade arastirmacinin ¢alismasi agisindan bir zorunluluk olusturmustur. Ogretmen birinci grup
icin hazirladig1 dort tane ders planinda da 6nceden sahip oldugu semalar dogrultusunda
entegrasyonu planlarin §gretmen-6grenci aktivitelerinde yani konu anlatim ve soru ¢oziimii
stireclerinde kullanmay1 tercih etmistir. Bu entegrasyonu ders plani tizerinde planlarken de
teknolojiyi kullandig1 boliimleri ve siireyi olabildiginde minimum seviyeye ¢ekmeye
caligmistir. Ayrica bulgularin 6nceki basliklarinin altinda incelendigi lizere olabildigince az
orkestrasyon se¢imi ile gretim ortamini diizenlemeyi tercih etmistir. Teknoloji entegreli
kisimlarla ilgili ders esnasinda olusabilecek avantaj ve dezavantajli durumlar1 da 6nceden
ongdrememesine ragmen teknoloji entegresi olmayan kisimlarda bu durumlarin ¢ogunu
tecriibesinden kaynakli 6ngorebilmistir. Burada 6gretmen aslinda teknoloji entegrasyonlu ¢ok
daha fazla matematik 6gretim ortami olusturup ders iglese aslinda bu ortamlardaki zaman,
girdi, ¢ikt1 ile ilgili 6ngoriilerinin olusabilecegini caligmanin bu safhasinda fark edememistir.
Tiim bu degerlendirmeler sonucunda matematik 6gretmeninin ders anlatim siireglerini
deneyimleyene kadar gecen caligsma dncesi ve ¢alisma sirasindaki zaman zarflarinda
kendisinde olusan ya da olugsmayan enstriimantal siiregle ve teknoloji entegrasyonu ile ilgili

gortslerinin farkindaliginin neredeyse yok denecek kadar az oldugu gozlenmistir.
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Birinci ders anlatimlarini yaptiktan sonra 6gretmenin teknolojiye ve matematik
Ogretimi ortamina teknoloji entegrasyonuna karsi olan 6n yargilarinin yerini teknolojiye karsi
meraga ve kendisinde olan siirece dair bulunan pozitif ve negatif olgular1 analiz ederek
diizeltmeler yapabilmeye donlismeye baglamistir. Ayrica birinci ders anlatimlari
gergeklestirdikten sonra arastirmaci tarafindan matematik 6gretmenine anlatilan ders
stireglerinin video kayitlarinin izletilmesi 6gretmenin farkindalik seviyesini ve kendisindeki
olumlu ve olumsuz yanlarinin kesfini iist diizeye ¢ikarmistir. Arastirmaci bu durumu 6zellikle
ikinci ders planlamasinda 6gretmenin plana teknoloji entegrasyonu yagtigi kisimlardaki
Ozglivenini ve ekleme sebeplerinin arkasindaki mantikli ve gecerli dayanaklarini sunmasi ve
plana teknolojiyi eklemedigi kisimlardaki sebeplerin nelerden kaynaklandigini (teknolojik alt
yapi eksikligi, teknolojik yatkinlik, dinamik geometri-matematik yazilim bilgisi, 6gretmenin
teknolojiye kars1 goriisleri gibi) aciklayabilmesi, hatta gerekgeleri ile sunabilmesi bu durumun
arastirmaci i¢in kaniti olmustur. Ayrica ikinci gruba hazirladigi ders planindaki
farkindaligindan kaynakli 6gretmen hem duyussal hem de bilissel agidan rahatladigi i¢in
ikinci 6grenci grubuna ayni konuyu ¢ok daha farkinda olarak daha olumlu anlatabilmistir.

4.3.2. Matematik 6gretmenin iki farkh gruba ders anlatimlar1 arasindaki
farkhhklar arasindaki farkindah@. Matematik 6gretmeninin kendisindeki enstriimantal
gelismeyi fark edebilmesi i¢in bir 6nceki boliimde de bahsedildigi gibi deneyimlerle yiiz yiize
kalmas1 gerektigi goriilmiistiir. Caligma siireci boyunca teknolojik aletlerle ilgili donanimsal
bilgisi arttikga, Cabri-Geometry yazilimimin ara yiiziinii ve dzelliklerini daha iyi 6grendikce
ve en 6nemlisi ders siire¢lerini deneyimlendikce her seferinde bir 6nceki dersteki kendi
olusumlarini fark ederek teknolojiye karsi 6n yargilarindan kurtulmaya ve kendisinde bir
enstriimantal olusumun gergeklestiginin ismini tam belirtemese de fark etmeye baslamistir.
Kendisinde teknoloji ile ilgili yapabilecekleri ve yapamayacaklarini1 tanimladiktan sonra her

bir sonraki grupta hatta derste 6gretmenin ortama teknolojiyi entegrasyonun hem nicelik hem
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de nitelik olarak daha da fazlalastig: goriilmektedir. Ozellikle de 6gretmenin derse hazirlik
stire¢lerindense ders anlatim siiregleri esnasinda her dersin islenisinden sonra farkindaliginin
artt1g1 6gretmenin su sozleri ile anlasilmaktadir.
“Ozellikle her konu basinda Cabri-Geometry sekmelerini tanitirken 6grencilerin
istekliliginden kaynakl siiremi iyi kullanamadigimin farkindayim. Onlarin da
kendilerine ait birer tableti ya da belli sayida grup olusturup her gruba birer tablet
verebilecek sayida tablete sahip olsaydik ben ana ekrandan onlar da tabletlerinden bu
anlatim kismini hem daha hizli hem de daha anlagilir hem de ogrencilerin her birinin
gonliinii kirmadan bir ders girisi gerceklestirebilirdim.”
Ayni1 gruba daha sonra bagka bir konu anlatimi esnasinda sdyledigi su climlelerden de
anlasilacagi lizere 6gretmen yasadigi farkindaligi ile hemen kendi 6zelestirisini yaparak yeni
bir ders anlatim1 esnasinda firsatin1 buldugunda geleneksel anlatim siiresini kisaltip teknoloji
entegreli anlatim siiresini bir 6nceki derslere gore az da olsa arttirabilmistir.
“Evet ¢ocuklar bir énceki ders yazilimin ozelliklerini 6grenirken ¢ok vakit kaybettik.
Ama ogrendigimizi diisiinerek simdi bu derste konu anlatimina ekran tizerinde devam
edecegim. Anlamadiginiz bir yer olursa yan tahtada a¢iklarim. Daha sonra sizler de
bu ekran iizerinde ornek alistirmalar yapabilirsiniz.”
Ogretmen yukaridaki agiklamasi sirasinda her ne kadar bir dnceki dersten daha basarili bir
entegrasyon siireci gerceklestirmis olsa bile hala geleneksel yontemleri daha iyi kullandig:
diisiindiigii i¢in anlagilmayan bir konunun agiklamasini anlatmakta daha basarili olacagina
inandig bir arag ile yapmay1 tercih etmistir. Ogretmen burada normal tahtayi bir kag1s aract
olarak gérmustiir.

Her ne kadar birinci gruba alt1 saatlik ders anlatimi sirasinda matematik dgretmeninin her bir

derste bir dncekinden daha fazla teknoloji destegi aldigin1 gorsek de asil 6gretmendeki



187

farkindalik kendi sdylemlerinden anlasildig1 {izere birinci ders anlatim siirecinin video
kaydini izlemesinden sonra ger¢eklesmistir.
“Kendimi ders anlatirken izlemek ¢ok degisik bir sey. Ama inanin kendimi
degerlendirme ag¢isindan ¢ok etkili oldu. Bir kere nerede yanls yaptigimi diistinmek
yerine dersi izleyip bu yanlisi nerde yaptigimi hemen gériiyorum. Bu ¢ok giizel. Ben
teknolojiyi, konuyu anlatip soru ¢ozdiirmek icin kullanmisim bunu fark ettim. Aslinda
boyle planladim farkindayim ama boyle diistinmemigtim”
Baska bir 6rnek ile video kaydinin etkisi inceleyecek olursak;
“Ashinda teknoloji entegrasyonu olsun ya da olmasin bence bir ogretmenin kendi ders
anlatimini izlemesi kendisini degerlendirmesi agisindan ¢ok yararli. Ha diistiniiyorum
simdi stirekli her ders anlatimimda biri tarafindan video kaydi altina alinmak ister
miydim? (Diisiiniiyor.) Yok istemezdim. Ama biri tarafindan ¢ekilmeden sinifin bir
késesine konulmus bir kamera tarafindan cekilip sadece kendim izleyip kendimi
degerlendirme sansim olsa o zaman isterdim. Hatta bu bana ¢ok yarar saglardi. Buna
inaniyorum. Bilmiyorum bu miimkiin mii? (Giiliiyor.) Cok sey istiyorum sanirim.”
Ogretmenin iki gruba da ders anlatimlar1 bittikten sonra 6zellikle ikinci gruba ders anlatimlar
sirasinda 6gretmenin eylem ve kullanim semalar1 birbiri ile ¢ok koordineli ¢alistigi
goriilmektedir. Mesela ortamda dogacglama olusan bir durum karsisinda kullanim semalari
degisse-gelisse-olugsa bile eylem semalar1 bu semalarla es zamanli degiserek ortam yeniden
diizenlenmekte ve hatta segilen orkestrasyon tiirii bile degistirebilmektedir. Bu da 6gretmenin
kendi semalarinin ve yetersizliklerinin farkindaligi ile aslinda kisa bir siire¢ sayilabilecek on
iki saatlik bir siire olmasina ragmen matematik 6gretmeninin kendisindeki farkindalig
neredeyse maksimum diizeye ¢ikmasi ile saglanmistir. Bu ¢aligma boyunca 6gretmenin bazi

seyleri tasarlayarak diizeltmesi yerine deneyimleri sonucunda diizeltmesinin daha etkili
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oldugu yapilan yari yapilandirilmis goriismelerin analizleri ve siirecin her asamasinin daha
planli ve bilingli gerceklestiginin gézlenmesi sonucunda goriilmektedir.

4.3.3. Matematik 6gretmenin yapilan calisma boyunca farkindaliginin saglandigi
boéliimler. Matematik 6gretmeninin siireg boyunca kendisindeki enstriimantal olusumla ilgili
farkindaligin arttig1 bir¢ok kisim olmustur. Fakat 6gretmenin en ¢ok farkindalik yasadigi
kisimlar 6gretim deneyimleri gergeklestirdigi ve bu deneyimleri video kayit araciligi ile
izledigi zamanlarda olmustur. Ogretmen kendi ders anlatimin1 disaridan bir gdz olarak
izlediginde kendini daha objektif olarak izleyebildigi i¢in ve anlik degerlendirmesindense
durum degerlendirmesinin kendindeki olusumlarin farkindalig ile ilgili daha saglikli
oldugundan bu yontem bu ac¢idan dgretmendeki olusumun saglanmasi agisindan da oldukca
etkili olmustur. Ogretmenin tecriibe ile kazandig1 farkindaliklar oldukea fazladir fakat calisma
boyunca en fazla farkindalik her iki grup i¢in yapilan ders anlatimlarinin video kayitlarinin
Ogretmenin izlemesi ile ger¢ceklesmistir.

Matematik 6gretmeninin derse hazirlik siirecindeki ders planlarindaki farkindaligi
teknoloji entegreli matematik 6gretimi deneyimlerindeki farkindalik kadar etkili olamamustir.
Buradan matematik 6gretmeninin enstriimanli eylem semalarinin kullanim semalarina
etkisinden ziyade kullanim semalarinin enstriimanli eylem semalar iizerine etkisi daha fazla
oldugu sdylenebilir. Bu durumu 6gretmenin su ciimlelerinden de anlasilmaktadir:

“A¢ik soylemek gerekirse ilk yedinci sinifima hazirladigim ders planlarindaki
teknoloji kullanimimi zorunluluktan yaptim. Teknolojiyi kullanmam gerektigimi diigiiniince ilk
aklima gelen ¢ocuklara alistirma yaptirmak ve benim ornek soru ¢ézmem gibi kisimlara
entegre edebilecegimi diisiindiim. Ilk yedinci simifima alti saatlik dersi anlattiktan sonra derse
teknolojiyi hi¢ iyi entegre edemedigimin farkindaydim. Ozellikle bunu zaman ayarlamasi
kisminda yasadim. Ama yine de bu siire¢ sonunda tam olarak nerede neden yanls yaptigimi

kendimi sorguladigim halde agik¢ast bulamadim. Video kaydini izleyene kadar nerde nasil
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yanliglar yaptigim farkina varamadim. Video kaydini izledikten sonra tiim yanlislarimin
farkina varabildim. Yanlislarimi nasil diizeltecegimi diistindiim ve sanirim diizeltebildim de
¢clinkii uygulayamadigim teknolojiyi ve bu teknoloji daha nasil seri ve yanlissiz kullanabilirim
diye diistinerek yeni ders planlarimi kurguladim ve bu kurguya uygun etkinlikler ve
degerlendirmeler diizenledim.”

Matematik 6gretmeninde olusan farkindaliklar sayesinde ikinci 6grenci grubu igin
hazirladig1 daha sistemli ders planini ikinci 6gretim ortaminda gayet etkili ve yerinde
uygulayabilmistir. Hatta teknoloji entegreli ders isleyisini bir adim daha ileriye gotiirerek ders
esnasinda kendi disindaki girdi ve ¢iktilarin yarattig1 dezavantajli durumlar karsisinda
geleneksel yontemlere kagmadan teknolojiyi kullanma siiresini ve alanlar1 sinifin teknolojik
yeterliligi ve kendi teknoloji bilgisinin elverdigi dl¢lide planladigindan daha fazla sekilde
Ogretim ortaminda kullanarak sorundan kagarak degil sorunun {izerine ¢6zlim yollar1 ile
giderek bu dezavantajli durumlardan kurtulabilmistir. Bu asamada ise farkindaligi var olan
enstriimanli eylem semalarinin yeni olusan enstriimanli eylem semalar1 {izerine etkisi
gozlemlenmistir.

“Kendimi ikinci yedinci sinifima ders anlatimimdan énce sartlamistim. Evet
teknolojiyi iyi kullanamiyordum ve agik¢ast kullanmay: da sevmiyordum ama giizel
hazirlanmg bir planla ve konsantre oldugum bir ders baslangici ile bir onceki ders
tecriibelerimi de goz oniine alarak yapabilecegimin en iyisini yapabilirdim. Yaptigimi da
diistiniiyorum. Benim teknolojiyi ve Cabri-Geometryyi kullanarak bir ders anlatimini
maksimum bu kadar iyilikte yapabilirdim.”

Matematik 6gretmeninin yaptig1 agiklamalara ve 6gretmenin gozlemlerine gore
ogretmende olusan farkindaligin en fazla oldugu kisim ¢alismanin 6gretmene ders anlatim
stireclerinin video kayitlarimi izletildigi anlarda yasanmistir. Farkindaligin olustugu diger bir

boliim olan ders anlatimini deneyimledigi anlar olarak saptanmistir. Son olarak ise ders
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hazirlik stireglerinde ders plani hazirlama esnasindaki farkindalik seviyesi diger kisimlardaki
farkindalik seviyelerine gore neredeyse yok denecek kadar az oldugu goériilmesine ragmen hig
olmadig1 da asla sdylenemez. Buradan bir genelleme yapacak olursak 6gretmenin enstriimanli
eylem semalar1 ¢alismayla ilgili farkindaligi en ¢ok etkileyen enstriimantal olusum 6gesi
Oolmustur.
4.4. Matematik Ogretmeninin Matematik Ogrenim-Ogretim Siirecine Teknoloji
Entegrasyonunda Var Olan Aksamalar ile Kendi Ogrenim ve Ogretim Hayatindaki
Teknoloji Calismalar1 Arasindaki Iliski

Bu calisma 6rneklemi bir kisiden olusan bir nitel arastirma olarak siirdiiriilmiistiir.
Zaten bir genelleme yapabilmek gibi bir amag giitmeyen arastirma tiirii olan nitel ¢aligma
yontemi bir de ¢alisma grubunun tek kisi olmasi1 gibi sebeplerin varligindan dolay1
derinlemesine bir ¢alisma yapilarak ¢alismanin gegerliligini saglanilmaya ¢alisilmistir. Ciinkii
yapilan ¢alisma bir durum c¢aligsmasi olup genelleme yapmak i¢in degil bir tespitte bulunmak
icin yapilan bir ¢caligsma oldugundan gegerliligi arttirmak amacli matematik 6gretmeninin
enstriimantal olusumunu olabildigince anlayabilmek ve inceleyebilmek amaglh ¢alismada bu
stireci etkileyebilecek tiim durumlar incelenilmeye galisilmistir. Bu incelemede tabi ki de
ogretmenin ¢aligma Oncesi tlim 6grenim hayatinda yasamis oldugu kendi 6grenim ve dgretim
stirecleri sonucunda olugmus olan semalar da degismeler oldugu gibi degistirilemeyen yapilar
da olmustur. Ayrica degisen sema yapilarindan da entegrasyonu olumsuz yonde etkileyenler
de elbette olmustur. Bu baglik altinda 6gretmenin ¢alisma 6ncesi kendi 6grenim-6gretim
hayatindaki hangi olumsuz deneyimlerin hangi olumsuz eylem ve kullanim semalarini ve
hatta goriisleri olusturdugu incelenecektir.

Matematik 6gretmeninin kendi 6grenim hayatina dair yapilan yar1 yapilandirilmis
goriismeler sonucunda ortaya ¢ikan verilerden ve yasini da géz dniine alinacak olursa okul

doneminde okullarin ve §gretmenlerin ve hatta miifredatin teknolojik yetersizlikleri donemin
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sartlarindan dolay1 oldukga fazlaydi. Zaten didaktik bir 6gretim anlayis1 olan okullarda hem
teknolojik yetersizlikler hem yapilandirmaci yaklagimdan uzak 6gretim yontem ve
tekniklerden kaynakli matematik 6gretmeni tiniversite egitimine kadar teknolojiye ve
teknoloji entegrasyonlu 6gretim ortamina maruz kalamamustir. Ogretmen okuldaki
teknolojinin varligindan ve teknoloji kullanimindan su sekilde bahsetmistir:

“Ben besinci sinifa kadar zaten okul ortaminda bilgisayar bile gérmedim. Daha sonra
okula bilgisayarlar geldi. Bir bilgisayar laboratuvari kuruldu. Kapist hep kitliydi. Sadece
bilgisayar dersi olan suiflar haftada iki ders saati kullanabiliyorduk. Onda da okul
miidiirtimiiz tarafindan o kadar korkutulmustuk ki bilgisayari bozarsak babamiz o
bilgisayarin parasini édeyecek diye agma kapama diigmesine bile basmaya korkuyorduk.
Evde bilgisayarim yoktu. Haftada iki saat gordiigiim ders ve bozarsam diye dokunmaya
korktugum bilgisayarlar yiiziinden hayatim boyunca bilgisayarlarla aram hig iyi olmadi.
Acikgasi okula akilli tahtalar ilk geldigi zaman da ya bozarsam acaba bir sikinti olur mu diye
diistinmiistiim.”

Matematik 6gretmeninin tiniversitede de en ¢ok bilgisayarda hazirladigi 6devler ve
icinde bilgisayar materyali barindiran derslere karsi olumsuz goriislere sahip oldugu yapilan
goriismeler sonucunda anlagilmistir. Ayrica 6gretmen kendi lisans egitiminde bulundugu
boliim agisindan arastirmada gegen teknoloji tarzi bir teknoloji entegreli ders igerigini
gereksiz bulmaktadir. Bu durumu su so6zleri ile dile getirmistir:

“Ya bilmiyorum. Insan yanls anlasilmaktan da korkuyor agikcasi bu kadar fazla
teknoloji olmast matematigi daha mi anlasilir hale getirecek ya da matematik algisi kétii olan
cocuklarin birden algilarint mi acacak? Bilemiyorum. Cok yash bir ogretmen olarak
gortintiyor olabilirim goziintizde ama benim diigiincem boyle. Hatta benim gibi teknolojiyi
sevmeyen, yatkinligi olmayan ogrencileri daha ¢ok itecegini diisiiniiyorum. Ben matematigi

¢ok ge¢ sevdim. Sonug olarak biyolojik yani zihinsel olgunluktan bahsediyorum. Bu olgunluk
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oldugu zaman ogretmenin sadece derste kara tahtada anlatmasi ve benim ders kitaplarindan
calismam ile bu dersi sevdim ve 6grenebildim. Bu yiizden tamam lisans doneminde tabi ki
boyle bir egitim almaliyiz. Sonugta burada yapacagimiz isin akademik egitimini alvyoruz.
Ama ¢ok abartilmasina ¢ok yogun goriilmesine gerek yok. Sonugta bence teknolojik arag-
gerec¢lerden daha etkili materyaller yapilip konuya uygun stratejiler segilirse ¢cok daha etkili
olacaktir.”

Tim bu olumsuz goriisler ve deneyimler sonucunda listiine kendi matematik
ogretmenlerinden hatta tiniversitedeki hocalarin plir matematik anlattig1 alan derslerinde
teknoloji entegrasyonu yapan bir 6rnegin olmamasindan kaynakli matematik 6gretmeni aktif
ogretmenlik hayat1 boyunca teknoloji entegreli bir 6gretim ortami diizenlememis, diizenleme
ihtiyact ve istegi duymamistir. Bu durum onu 2015 yili Fatih Projesi kapsaminda okullara
takilan akilli tahtalardan kendi okuluna gelene kadar da hi¢ rahatsiz etmemistir. Akillt
tahtanin okuluna temin edilmesiyle bu teknolojiyi kullanmak zorunda olduguna dair
kendisinde bir goriis olusmasiyla beraber akilli tahtanin ekran kismini bir projeksiyon olarak
kullanip bu rahatsizligini bu sekilde telafi etmistir:

“Okula akilli tahta geldigi zaman nedense kullanma ihtiyaci hissettim. Sonugta
kullanmazsam sanki ¢agin gerisinde kalmig geri kafali bir ogretmen olacakmisim gibi geldi.
Hem sonugta ogrencilerin gorsel ve isitsel duyularina hitap edebilecek ¢ok etkili bir arag.
Ayrica gorseller tabi ki benim tahtaya ¢izdigim gorsellerden daha giizel.”

Matematik 6gretmeni teknolojiyi 6gretim ortamina entegre etme ¢aligmalari sirasinda
kendisine giliveni olmadan basladi. Bu durumun sebebi daha 6nceden bu islemi sahiplenmeyip
ayn1 zamanda karsinda somut bir 6rnek olmamasi ve hi¢ deneyimlememis olmasindan
kaynaklidir. Tlk teknoloji entegreli uygulamasini gerceklestirdikten sonra tedirginligi yok
olmaya baglayip daha etkili 6gretim ortamlar1 kurmaya ve bu ortamlar1 yonetmeye baslamistir

fakat kendi 6grenim-0gretim hayatindaki olumsuz deneyimlerden dolay: en ufak
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olumsuzlukta pes etmistir ya da heyecanlanarak teknolojiyi istemsizce ortamdan ¢ikarmayi
amaclamigstir. Her bir ders onceki dersten daha olumlu yonde geliserek degisse de tiim ¢alisma
boyunca teknolojiye kars1 6n yargilarinin tamami kaybolmamastir:

“Evet teknolojiyi iyi kullanamiyordum ve agik¢ast kullanmayr da sevmiyordum ama
giizel hazirlanms bir planla ve konsantre oldugum bir ders baslangict ile bir onceki ders
tecriibelerimi de goz ontine alarak yapabilecegimin en iyisini yapabilirdim. Yaptigimi da
diistintiyorum. Benim teknolojiyi ve Cabri-Geometry 'yi kullanarak bir ders anlatimin
maksimum bu kadar iyilikte yapabilirdim.”

Matematik 6gretmeni ikinci yedinci sinifa ders anlatimlari esnasinda kendisinin de
bahsettigi sekilde bu ¢alismadan 6nce herhangi bir teknoloji entegrasyonu yapmayan bir
Ogretmene gore oldukea basarili olup kendi enstriimantal olusumuna olumlu agidan ¢ok fazla
gelisim saglamistir. Fakat bu ulastig1 zihinsel ve eylemsel siirecin artabilecegini bildigi halde
onceki deneyimlerinden ve goriislerinden kaynakli kendindeki bu olusumun son evresinde
oldugunu diisiinmektedir. Bu durumun degismeyecegine ve kendini tiim gelisimlere
kapattigina dair agiklamalarda bulunmugstur. Oysaki ortamdaki teknik alt yap: eksiklikleri ve
sorunlar olsa bile kendisini gelistirip goriislerini de olumluya ¢evirebilse 6gretim ortamlarina
caligma sonrasi1 da teknoloji entegrasyonu saglasa kazandigi bu deneyimlerle de entegrasyon
isleminde ve kendi enstriimantal olusumunda kendisinin bile tahmin edemeyecegi noktalara
gelebilecegi aragtirmaci tarafindan on iki saatlik ders deneyimleri sonucundaki gelisimi
referans alinarak gozlenmistir.

4.4.1. Matematik 6gretmenin caliymadaki teknoloji entegrasyonu sirasinda
yasadigi zorluklarin var olan matematik 6gretmeni yetistirme programi uygulamalari
acisindan elestirileri ve onerileri. Bu baslik altinda matematik 6gretmenin ¢alismadaki
ogretim ortamina teknoloji entegrasyonu sirasinda yasadigi zorluklarin bir de matematik

ogretmeni yetistirme programlar1 uygulamalari agisindan bu baslik altinda incelemesi
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yapilacaktir. Sonug olarak bir {ist baglikta 6gretmenin kendi 6grencilik yillarinda kendisine bir
matematik 6gretmeni hatta bagka bir branstan da rol model olabilecek bir 6gretmeni olmadigi
Ogrenilmistir. Bu durumda matematik 6gretmeninin kendi 6gretim hayatinda kendi 6grenim
hayatindan aktarabilecegi bir deneyimi olmamasi sebebiyle 6gretmenlik meslegini yapmadan
once bu deneyimleri kazanabilecegi tek ortam lisan egitimi aldig1 siire¢ kalmistir. Zaten lisans
egitiminin temel amaglarindan biri olan meslege hazirlama kazanimini tiim béliimlerin amag
edinmesi gerekmektedir. Bu durumda hali hazirda bakildiginda 2005°te degisen milli egitim
miifredat1 sonucunda miifredata entegre edilen teknolojinin 6gretim ortamlarina da saglikli bir
sekilde entegre edilebilmesi i¢in bu entegrasyonu gerceklestirebilecek gretmenlerin
teknolojiye karsi olusan goriislerin ve semalarinin olumluya ¢evrilip ¢esitli ¢alismalarla
deneyim kazandirilmasi bu boliimler i¢in sart olan bir ama¢ olmustur. Sonugta en az {i¢, dort
yillik 6gretmenler bile kendi 6grenim donmelerinde teknolojiye ne yazik ki maruz kalmadan
hatta yoksun bir 6gretim sistemi ile yetistikleri diigiiniiliirse 6gretmenlik camiasi i¢cindeki daha
kidemli 6gretmenlerin bdyle bir yasantiya maruz kalmalar1 6grenim dénemlerinin sartlarinda
diistintilerek imkansiza doniismiistiir. Tiim bu durumlar g6z 6niine alindiginda 6gretmenlerin
kendi 6gretim ortamlarina teknoloji entegrasyonunu saglayabilecekleri ve enstriimantal
semalarini olusturabilecekleri en saglikli egitim donemi lisans egitimi aldiklar1 donem olmasi
gerektiginden bu bolimde 6gretmenimizden kendi lisans egitimi donemine ait olumlu,
olumsuz elestirileri ile olumsuz elestirileri dogrultusunda ¢aligma sonras1 aklina gelen bu
elestirileri diizeltme amacl Onerileri calisma sonrasi yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme
analizleri sonuglarina gore incelenecektir.

Matematik 6gretmeninin lisans doneminde teknoloji entegrasyonlu matematik dersi
icerigi hazirlamasina yonelik dersler aldig1 bilinmektedir. Fakat bu dersler se¢meli ders olarak
ders secim listelerinde ekli olup bu programda okuyan her matematik 6gretmeni tarafindan da

alimmamigtir. Calismada beraber ¢alisilan matematik 6gretmenimiz de bu dersleri isteyerek
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degil zorunda kaldig1 i¢in almistir. Bununla beraber bu derslerdeki 6gretmenin deneyimledigi
olumsuz yasantilardan ve zaten teknolojiye olan olumsuz goriisleri de daha 6nce kendi
O0grenim-6gretim ortaminda karsilasmamasindan kaynakli olarak tamamen bu fikirden
uzaklasmustir:

“Size daha é6nce bahsetmis oldugum gibi ben bu dersi isteyerek almadim. Zaten kétii
bir 6dev hazirlayabildigim icinde zor gectim. Sonug olarak sunu diistinmeleri gerekmez
miydi? Bizler buraya iilkenin ¢ok ¢esitli cografyalarindan bir sinava girerek geliyoruz. Her
birimizin aile yapisi, bulundugu bélgedeki okullarin sartlari, 6gretmenleri ve bence en
onemlisi teknolojiye ilgi-alakalar: ayni degil. Tamam. Ben bu iiniversitenin ilk yilinda
bilgisayar dersi aldim ama yani onun da icerigi tartisilir ve ben eminim ki benim bu teknoloji
entegrasyonlu matematik ogretimi dersi veren hocalarim bizim bu bilgisayar derslerimizi ¢ok
da etkili gecirmedigimizi bence diistinebilirler ve ders iceriklerini bu duruma gére diizenleyip
hatta bu dersi derslere béliim siirece yayabilirlerdi bana gore.”

Matematik 6gretmeni ders i¢indeki dinamik geometri yaziliminin ara yiizii ve
yazilimda kullanilan arag¢larin kullanig amacini anlamis olsa bile daha 6nceden herhangi bir
matematik 6gretimi ortami diizenleyip ders anlatmadig: i¢in bu kullandig: bilgileri
entegrasyon kisminda da yazilimi 6grenmekten daha ¢ok zorladigini su sozleri ile anlatmistir:

“Hocamiz once bize Cabri-Geometry yaziliminin ne amaglarla kullanildigini ve
vazilimdaki sekmeleri anlatan bir ders igerigini sunmustu. Bu kismi evet anlamakta yine
zorlanmigtim ama tavsiye ettigi kitap sayesinde ve tistiine kendi bilgisayarimda bu yazilimi
calisarak bu kismi halledebilirdim. Beni bu ders kapsaminda asil zorlayan sey bu 6grendigim
bilgiler ile matematik konularini birlestirmek oldu. Bu birlesimi saglasam bile bir ogrenciye
bunu nasil anlatabilirdim. Inamin hi¢ bilmiyordum. Hatta bu ¢alismaya kadar

bilmemekteydim de. Zaten dersi biz iigiincii sinifta almistik staj derslerini dordiincii sinifta. Siz
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soyleyin sizce de burada siralamada bir tezatlik yok mu? Tiim bu handikaplar yiiziinden zaten
bu ders kapsaminda ¢ok basarili bir ogrencilik de gecirmemistim.”

Matematik 6gretmeni tiim bu olusturmus oldugu olumsuz diisiincelerin yaninda
lisans doneminde en azindan bu tiir ders alabildigi i¢in kendini diger meslektaglarina gére
sansl gormektedir:

“Sanirim hep kotii deneyimlerimden bahsettim. (Giiltiyor.) Sonugta meslege
basladiktan sonra bazi ziimrelerimle konustugum da onlar bu tarz dinamik yazilimlardan
haberdar bile degillerdi. Kendimi onlarin yaninda daha bilgili ve kendini gelistirmis bir
ogretmen olarak hissediyorum. A¢ik¢ast bu durum ¢ok hosuma gidiyor. Sonugta biliyorum ki
bu hizli gelisen teknolojik gelismeler egitimin igine de hizla girecek ve kendini ¢caga
uyduramayan, ¢cagin gerisinde kalan ogretmenler ogrencilerce basarili bulunmayacak. Ben
ogrencilerimin goziinde asla bu noktaya gelmeyi kaldiramam herhalde. Tabi ki ben de bu
gelismelerin bir ucundan yakalamaya sevmesem de ¢calisacagim. Iste bu dersi iiniversitede
gormiis olmam bana bu konuda avantaj saglyor. Keske daha farkl bir yolla daha uzun bir
stirecte bu dersi almis olsaydim da bu kadar teknolojiye onyargili davranmasaydim.”

Matematik 6gretmeni, “Kendisini olumsuz giidiileyen lisans donemi teknoloji
deneyimlerini nasil olsa kendisini bu kadar olumsuz etkilemezdi ve bu entegrasyonunu
profesyonel 6gretmenlik hayatina aktarabilirdi?”” sorular1 karsisinda kendisini meslege
hazirlayan mevcut olan matematik 6gretmeni yetistirme lisans programlar1 hakkinda bazi
goriis ve Onerilerde bulunmustur:

“Ya aslinda ¢ok isterdim bu konuda tam donanimli bir 6gretmen olarak mezun
olmay. Ciinkii Milli Egitim Bakanligi 'min diizenlemis oldugu hizmet ici egitimler kotii.
Kesinlikle yapimig olunmak i¢in yapilan zaman kayiplari. Bu yiizden teknoloji ile ilgili tiim
ogrenebildigimiz bilgileri bence tiniversitedeki egitimimiz esnasinda ogrenebiliriz. Benim gibi

teknolojiye onyargili 6gretmenler bu konuda bilgi sahibi olabilirlerse mutlaka cesaret
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gosterip derslerine teknoloji entegrasyonu yapacaklardir. Tabi ki belli bir siire sonra
deneyimleri sayesinde de bu kazandig: bilgiyi gelistirebilecektir. Boylece dgretmenlerimiz
cagmn ve ogrencilerin gerisinde kalmamus olacaklardir diye umuyorum. Yani en azindan
benim agimdan 6yle olacaktir.”

Matematik 6gretmeni son olarak “Bu lisans egitiminde nasil bir siire¢ ve ders icerigi
olayd1 daha 1yi bir sonug¢ karsimiza ¢ikardi1?” sorusundan yola ¢ikarak kendi lisan dénemi
iizerinden onerilerde bulunmustur.

“Eger bize teknoloji kullanimi ve teknolojiyi matematik derslerinde yazilimlar destegi
ile kullanma dersleri dort senelik siirece asamali bir sekilde dagitilarak verilseydi ¢cok daha
etkili bir ogretim olurdu. Mesela birinci sinifta bilgisayar kullanimu ile ilgili giizel ve deneyim
odakli bir egitim verilip cesitli dinamik matematik ve geometri yazilimlar: tanmitimlart ile
devam eden bir ikici yil yasayabilirdim. Daha sonra ticiincii sinifta bu yazilimlar ile
matematik konularim birlestiren bizim yapmamiza yonelik bir ders igerigi olabilirdi. Son
sinifta zaten staja gittigimiz icin en azindan bir dersimiz teknoloji entegrasyonlu bir 6gretim
ortami hazirlanmasina yonelik planlanabilir ve bizlere uygulatilabilirdi. Bilmiyorum belki ¢ok
yanhs diistintiyorumdur ama boyle olsa benim agimdan basar: saglanabilirdi. Tabi tiim bu
dersler tiim matematik ogretmen adaylarina zorunlu ders olarak verilmelidir. Yoksa bazi
kesim alip bazilart almayinca ¢ok ise yarayacagini zannetmiyorum.”

Matematik 6gretmeninin bu baglik altinda arastirma kapsaminda sorulan sorulara
verdigi cevaplar ve belirttigi goriisler sonucunda bir toparlama yapmak gerekirse teknolojinin
gelistigi ve lilkemizde matematik miifredatina eklendigi yillar, su an meslege yeni baslayan
ogretmenlerin bile lise son siniflarina veya tiniversite egitimi aldiklar1 donemlere denk geldigi
goriilmektedir. Teknolojinin kullaniminin ve teknolojik alet ve yazilimlarin ders igerigine
entegrasyonu saglanarak aktif bir ara¢ olarak kullaniminin tiim bu déneme kadar teknoloji ile

diizeyli bir iliskisi bulunan matematik 6gretmen adaylarina 6gretilebilecegi tek egitim
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kademesi lisans egitimini aldig1 donem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durumda matematik
Ogretmeni yetistiren egitim fakiilteleri teknolojiyi kullanma ve teknolojiyi ders 6gretim
stireclerine dahil etmeye yonelik ders igerikleri olan d6gretim derslerini arttirmalart matematik
egitimi acisindan yararli goriilmektedir. Saglanan bu artis ile ilerideki matematik 6gretmeni
adaylarmin bu konuda eksiklik ¢cekmemesi ve lilkemizin ¢aga ve degisen egitim sistemlerine
ayak uydurabilmesi i¢in olduk¢a 6nemli olacag: diisiiniilmektedir.
4.5. Matematik Ogretmeninin Calisma Hakkindaki Goriisleri

Matematik 6gretmeni ile yapilan ¢calisma agamalar1 hatirlanacak olursa; ¢alismaya
once 6gretmenimiz belli bir 6rneklem grup i¢inden amaglh drneklem yontemi ile yapilan anket
sonuclarina gore 2005 sonrasi bir egitim fakiiltesinde ilkdgretim matematik 6gretmenligi
boliimiinde egitim almais, lisans egitiminde en az bir tane matematik entegreli ders icerigi
gormiis olup, en az iki yillik aktif matematik 6gretmenligi deneyimi olan, 6gretmende de izin
alinarak bir 6gretmen se¢imi yapilmistir. Daha 6nce yontem kisminda gegerliligin
arttirllmasina yonelik calismalar dogrultusunda tek katilimci ile ¢alisilan bu ¢aligmada
matematik 6gretmeninin teknoloji ile olan baglantisi {i¢ ana zamanlama altinda ¢alismanin
literatiirene dayandirilarak detaylandirilmistir. Bu ana basliklar calisma dncesi siireg,
ogretmenin kendi ¢alima ve birinci gruba ders hazirlig: siireci, son olarak da ikinci gruba
hazirlik ve her iki grup i¢in de ders anlatim stiregleri olarak diizenlenmistir. Tiim bu siireglerin
yani sira 6gretmenin ikinci gruba ders anlatimi sonrasi yapilan yar1 yapilandirilmis goriigme
ve ikinci ders anlatiminin video kaydinin izletilmesinin ardindan yapilan goriismelerin
sonuclarinin ¢aligmanin literatiir kismini ilgilendiren kisimlari ikinci ders anlatim siirecinin
degerlendirilmesi kisminda incelenmis olsa da 6gretmene ¢alismanin bitiminde ¢alisma ile
ilgili genel bir degerlendirme sorusu yoneltilip degerlendirilmesi istenmistir. Bu sorunun
amaci1 ¢aligmanin bastan itibaren bir durum ¢alismasinin oldugunun altinin ¢izilmesinin yani

sira ¢alisilan 6gretmende gevresini de etkileyecek genel goriislerin olusup olugmadiginin bir
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Olciide arastirmaci tarafindan anlasilmak istenmesidir. Bu yiizden ¢alismada son olarak
matematik 6gretmeninin ¢aligma ile ilgili genel goriislerine yer verilecektir.

Matematik 6gretmeni ¢alisma 6ncesinde teknolojinin hayatinda olmasina karsi ¢ok
on yargili oldugunu c¢alismanin her asamasinda dile getirdigi gibi bu soru karsisinda da
sOyleme geregi duymustur. Hele ki tilkemizde sinav telasi olan bir 6gretim kademesinde
calisan bir matematik 6gretmeninin ¢esitli unsurlara (6grenci, veli, idare, sinav, miifredat gibi)
kars1 dogan sorumluluklar ve miifredati yetistirebilme, konuyu 6gretebilme telasi ile ters
orantili olan kazanima ayrilan siire zarfinin tezatlig1 arasinda zaten iyi olmayan teknoloji
bilgisini ve hizin1 diisiinerek matematik derslerine teknoloji entegrasyonunu boyle ¢alismalar
disinda asla diisiinmedigini su sozleri ile dile getirmistir:

“Su andaki egitim sistemi ¢ok iizgiiniim ama digardan gozlenen kadar basit
¢oziimlerle yola koyulacak durumda degil. Sahada ¢alismadik¢a o anlamsiz hatta gereksiz
durumlarin ogretimde ne kadar é6nemli oldugunu goremiyorsunuz. Yani keske olabilse. Su
teknik ve yontemleri kullanmak ¢ok etkili hadi kullanalim diye bir durum yok. Sadece benden
kaynakli olsa da keske zaman ayirip kendimi gelistirip o yeniligi ders ogretim ortamina
uyarlayabilsem. Ben bir projenin bile pesinden giinlerce kostugumu bilirim. Bir veliye
saatlerce ulasamadigimi ya da. Akilli tahtalar takildi kimse nasil kullanacagini bilmiyor.
Bununla ilgili dogru diizgiin bir egitim almadik. Herhangi bir deneyimimizde yok. Ben bu
calismaya kadar bildiginiz sizin de bahsettiginiz gibi ekran olarak kullanmisim. Isin kotii
tarafi da bu kullanimi teknolojiyi kullanmak olarak gormiis olmam. Ayrica bu miifredata
teknoloji entegrasyonu yapiliyor ama haftalik ders saatlerinde bir artis ya da miifredatta bir
sadelesmeye gidilmiyor. Okulun arag ve alt yapi yetersizliklerinden ve sinif mevcutlarindan
hi¢ bahsetmiyorum bile. Tamam ben sinif mevcudu konusunda sikintili bir okulda
calismiyorum ama bu teknolojili 6gretim sadece benim okulum igin gecerli bir durum degil ki.

Bu yiizden daha énce boyle bir teknoloji 6gretim ortami bu ¢alisma tarzinda agikeasi
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diizenlemedim. Isin dogrusu bu saydigim dezavantajlar: diisiiniince bu ¢calisma ¢ok hosuma
gitmesine ragmen herhalde bu saatten sonra da diizenlemem ya da ¢ok nadir diizenlerim diye
diistintiyorum.”

Calismadaki 6gretim ortami diizenleme ve bu diizenledigi ortamda ders anlatama
stireglerinden zevk aldig1 sartlar olgunlagmis olsa kendindeki eksikleri bir sekilde ortadan
kaldirip bu tarz teknoloji entegrasyonlu matematik 6gretimi ve degerlendirme ortamlari
kurabilecegine dair fikirleri oldugu ¢alisma sonu goriismede matematik 6gretmeni tarafindan
cokea dile getirildigi goriilmektedir. Her ne kadar bu tarz bir entegrasyonun saglanmasinda
cok fazla unsur oldugunu diisiinse de matematik 6gretmeni kendi 6z elestirisini de
yapabilmistir:

“Ben de diistindiigiim zaman ag¢ik¢asi tiim bu sartlari iyilestirmek icin bu ¢alistigim
dort y1l boyunca hi¢hbir sey yapmadim, kabul ediyorum. Hep soyledigim gibi degisen egitim-
ogretim sartlarina ayak uwydurmak icin bize saglanan bu akilli tahta materyalinden
faydalanmam konusunda hep bir vicdani rahatsizlik duydum. Bu rahatsizligi ortadan
kaldirmak igin 6grencilerime cesitli matematikle ilgili videolar izlettim, “Antropi” gibi
uygulamalarla kendi hazirladigim ve kaynak kitaplarin hazirlamis oldugu ¢alisma kagitlart
tizerinden simif uygulamalar: yaptirdim ama iiniversitede gordiigiim Cabri-Geometry
yvazilimindan haberdar olmama ve az bucuk kullanmay: bilmeme ragmen en azindan biraz
calissam hatirlayacak olabilmeme ragmen desem daha dogru olacak sanirim. Iste her neyse
hig iistiine diismedim. Tiim olumsuz sartlart bir kenara birakip kendime ait bu sorumlulugu
verine getirebilirdim. Ciinkii ¢ok iyi matematik bilen ogrenciler yetistirip onlarin bu
bilgilerini degisen zamanin en onemli par¢ast olan teknoloji ile birlikte kullanmay:
saglayabilecek ortamlar hazirlamayan yani bilgisini kullanamayan é6grenciler olarak
vetistirmek simdi diistintiyorum da beni vicdanen rahatsiz ediyor. Kendimi su¢lu ve yetersiz

’

bir 6gretmen olarak hissettiriyor.’
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Matematik 6gretmeni teknolojik yatkinligin olmamasina ¢alismanin kendindeki
“yapabilirim”, “listesinden gelebilirim” duygularinin olusmasina tabi en dnemlisi
ogrencilerinin ¢ok eglendiklerini gozlemlendiginden dolay1 teknoloji entegrasyonlu
matematik 6gretim ortamlarini diizenleme giidiisiinlin olusmasina yol agan bir ¢alisma
oldugunu belirtmistir. Onun bu ¢alisma sonrasinda bu giidiilenmesine ve bu ortami
kurmamasina yol agabilecek ¢ok fazla dis unsurlarin olmasina karsin bu istegin olmasi
arastirma ve arastirmaci i¢in olumlu bir durum olmustur. Ayrica arastirmanin amaci olan
ogretmendeki enstriimantal olusum siirecinin ¢ok saglikli olmamakla birlikte olusmus olmasi
arastirma acisindan oldukg¢a 6nemli bir durum teskil etmektedir. Sonug olarak bu ¢alisma bir
genelleme ¢aligmasi olmayip tamamen bir durum ¢alismasi olmasindan kaynakli arastirilan
enstriimantal olusum siirecinin istenilen kisimlari1 (eylem-kullanim semalar1, bu semalar
dogrultusunda hazirlanacak 6gretim ortaminin diizenlenmesinde tercih edilen orkestrasyon
tiirleri) gozle goriiliir bir bigimde ortaya ¢ikmistir. Ogretmenin bunu meslek hayatinda
genelleyerek devam ettirmesi bu ¢aligmanin amaci olmamakla birlikte halihazirda aranmayan
bir durumdur. Bu yiizden yari-yapilandirilmis goriisme sirasinda 6gretmene spesifik olarak bu
entegrasyonun ¢aligma sonrast devam ettirilip ettirilmeyecegine yonelik bir soru
yoneltilmemistir. Bu durumla ilgili goriisler, 6gretmenin diger sorulara verdigi cevaplar
iizerine ortaya ¢ikmuistir.

Sonug olarak; matematik 6gretim ortamlarina teknoloji entegrasyonu sirasinda bir
matematik 6gretmeninin olusum siireci incelenen bu ¢alismada matematik 6gretmeninin her
yeni deneyimde kendindeki farkindaliginin artmasi ile entegrasyonu ortama daha saglikli
yerlestirdigi goriilmektedir. Ayrica 6gretmenin sorulan sorular neticesinde verdigi cevaplarin
analizi yapildiginda ¢alisma basinda teknolojiye karsi olumsuz goriislerinin ¢aligmadaki
deneyimleri sayesinde degistigi hatta olumlu bir hal aldig1 anlagilmaktadir. Bu olumlu goriis

ve deneyimler sayesinde 6gretmen zaten vicdanen rahatsiz oldugu teknolojisiz ders
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ortamlarini ¢agin gerektigi gibi teknoloji entegrasyonlu matematik 6gretim ortamlarina
doniistiirebildigini fark edip kendisinin de birkag kez daha deneyimlemesinden sonra devam
ettirebilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle katilimc1 dgretmenin verdigi cevaplardaki geometri,
istatistik gibi matematik 6grenme alanlar1 altindaki kazanimlarda konuyu daha iyi

gorsellestirebilmek adina kullanacagi ongoriilmektedir.
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5.Boliim
Tartisma ve Oneriler
Bu boliimde ¢alismanin arastirma sorusu ve alt sorularina gore yapilan ¢alismalar
sonucunda veri analizlerinden elde edilen bulgularin sonuglarindan bahsedilecek ve ¢alisma
ile ilgili alan yazindaki bilgiler 1s181nda tartisilacaktir. Ardindan ¢alisma sonrasi elde edilen
bulgular ve sonugclar 1s181nda uygulayicilara ve bu ¢alisma ile alakali alana ve yapilabilecek
caligmalar i¢in arastirmacilara yonelik onerilerde bulunulacaktir.
5.1. Tartisma
Bu caligmada, bir ortaokul matematik 6gretmeninin 7. sinif doniisiim geometrisi alt
ogrenme alanindaki eslik, 6teleme, yansima, 6telemeli yansima konulari ile alakali
kazanimlar1 6gretimde teknolojiyi matematik dgretim siirecine entegrasyonu oncesi ve
esnasindaki deneyimleri irdelenerek bu siireglerdeki diisiinsel ve davranigsal durumlarin
arkasindaki zihinsel siiregler, bu zihinsel siireglerin teknolojiyi ve Cabri-Geometry yazilimini
kullanma bigimlerinin kendisinde olusturdugu teknolojik yapiyi, 6gretim-6grenim girdilerinin
sadece 0gretmenle alakali olmamasi nedeniyle ¢alismanin dayandig: teorinin sinif i¢in
rehberligine yardimci dgesi orkestrasyon kavrami ve orkestrasyon tiirlerinin se¢im
nedenlerinin ve son olarak da dgretmenin kendisinde gerceklesen bu teknolojik olusum
stirecine kars1 yarattig1 zihinsel, duyussal ve sosyal degisimler tizerindeki farkindaligi
enstriimantal olusum c¢ergevesi altinda incelenmistir. Calismanin nitel arastirma yontemi ve
tek durumlu bir durum ¢alismas1 olmasi sebebiyle giivenirlik ve gegerliligi arttirma amaciyla
katilimc1 6gretmenin zihinsel olusumlarinin ve se¢imlerinin nedenlerini daha iyi anlayabilmek
adina aragtirma sorularina eklenen dordiincii soru olan “Matematik 6gretmeninin matematik
derslerine teknoloji entegrasyonundaki olusan avantajlar1 ve dezavantajlar1 6gretmenin kendi
ogrenim ve 6gretim hayatinda nelere, hangi durumlara baglamaktadir?” sorusu yoneltilerek

katilimc1 gretmenin tiim yonleriyle enstriimantal olusumundaki neden ve gerekgelerin
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anlasilmasi hedeflendigi i¢in 6gretmenlik dncesi 6grenim hayatindaki teknoloji ile olan
miinasebeti de incelenmek istenmistir. Ayrica ¢alismanin son sorusu olan “Matematik
Ogretmenin yapilan ¢alisma ile ilgili goriisleri nelerdir?” sorusu ise ¢alismanin bir durum
caligmasi olmasi nedeniyle kullanilan tek durumun ¢alismanin sonucunda kendisindeki
degisimleri ve sonraki 6gretim hayatina olan etkisi katilimecinin bizzat kendi goriis ve
onerileni birinci agizdan alabilmek adina ¢alismaya eklenmis ve incelenmistir. Bu soru
katilimer 6gretmenin kendi enstriimantal olusumunu ve olusumun siiregenligini de incelemede
arastirmaciya ayrica bilgi sunmustur.

Calisma sorularinin ana sorulari, 6gretmenin teknoloji entegrasyonunun zamansal
olarak (¢alisma Oncesi, sirasinda ve sonrasinda) boliimlere ayrilmasiyla olusurken alt sorular,
caligmanin dayandig1 alanyazindaki teori olan enstriimantal olusum teorisinin dgelerinin bu
zamanlardaki gelisiminin, degisiminin ya da olusumunun tizerine kurulmustur. Calismanin
bulgular kismi1 da tam olarak arastirma sorularinda olan siralama ile agiklanmistir. Fakat
caligmanin sonuclarin zihinsel bir kargasaya sebebiyet vermeden daha iyi anlagilabilmesi
adina bu boliimde ¢alisma sonrasi elde edilen bulgular sonucu ortaya ¢ikan sonuglar
enstriimantal olusumdaki 6ge siralamasi gore; oncelikle artefact-enstriiman iliskisi, ardindan
teorinin zihinsel basamagi olan genel kullanim semalarinin yapisina gore isimlendirilmis alt
semalar1 olan; kullanim ve enstriimanli eylem semalarinin varligi ve 6gretime etkisi ile
birbirleri arasindaki iligki, onun ardindan genel kullanim semalarindan 6zellikle enstriimanl
eylem semalariin etki ettigi diisiiniilen teknoloji entegrasyonu ile hazirlanmis etkinlikler ve
anlatimlar esnasinda yasanan teori siirecleri; enstriimanlagsma ve enstriimanlastirma kendi
iclerindeki yapist ile birbirleriyle olan iligkisinin incelenmesi, sonrasinda ¢aligmanin asil
amaci bir matematik 6gretmeninin matematik dersine teknoloji entegrasyonundaki
enstriimantal olusumunun incelenmesi olmasina ragmen hem 6gretim ortaminin tek girdisi ve

ciktis1 0gretmen olmamasi hem de teorinin de 6nemli bir 6gesi olan orkestrasyon kavrami ve
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orkestrasyon tiirlerinin se¢im gerekceleri, daha sonra katilimc1 6gretmenin yapilan ¢alismanin
etkinligi ve ¢alisma sonrasi 6gretim faaliyetlerinde de teknoloji entegrasyonun devam ettirip
ettirmeyecegine yonelik diisiincelerini anlayabilmek adina kendi entriimantal olusum siirecine
kars1 farkindaligi ve son olarak da 6gretmenin 6gretmenlik hayati 6ncesi 6grenim hayatindaki
teknoloji ve teknolojinin matematik 6grenim-6gretimi ile olan miinasebetinin 6gretmenin
enstriimantal olusumuna etkisi ¢aligmanin daha i1yi anlasilmasi agisindan ayri ayr1 béliimler
halinde incelenmesi daha uygun bulunmustur.

Calisma, ilk olarak katilimci 6gretmenin enstriimantal olusumu baslamadan 6nce
Ogretmenin giinliik hayatta teknoloji ve teknolojinin matematik dersi olan iliskisine kars1
goriislerini 6grenmek i¢in ¢alismanin ilk arastirma sorusu, 6gretmenin ¢aligma 6ncesinde
matematik dgretiminde teknolojinin kullanimina yonelik sahip oldugu goriis ve calismadan
onceki teknoloji entegreli 6grenim-6gretim deneyimlerinden kaynakli olusan zihinsel ve
sosyal siireclerin nedenleri incelenmistir. Calismanin katilimeisi olan matematik 6gretmeni
Ogretim siirecleri dncesinde yapilan 6n goriismede, teknolojiden yararlanarak yapilacak
dersler konusunda bazi tereddiitleri olmasina karsin genel anlamda istekli davrandig
gozlenmistir. Daha sonra lisans egitiminden asina oldugu dinamik geometri yazilimlarindan
Cabri-Geometry dinamik geometri yazilimi katilimer 6gretmence konunun artefacti olarak
secilmistir. Her ne kadar lisans doneminde bu yazilimla diizenlenen bir ders icerigi gérmiis
olsa da aradan gegen yedi yillik zaman diliminde yazilim1 bir daha kullanmadigindan yazilimi
tanitma amagcli arastirmaci ile yapilan Cabri-Geometry’nin arag¢ kutusu ve araglarini tanitici
ve aragtirmanin kazanimlari ile ilgi baz1 etkinliklerin yapilmasini igeren ders, 6gretmen
tarafindan kendi entegrasyon ¢alismasi icin ¢ok faydali bulunmustur. Ogretmenle yapilan bu
caligmanin amaci teknolojiye karsi olumsuz bir goriisii olan 6gretmenin yapilan ¢alisma ile
kendisini daha giivende hissetmesi ve en azindan ¢alismaya baglamadan bir 6n 6grenme

gerceklestirmenin verdigi hazirbulunusluk seviyesinin saglanmasidir. Ogretmen ¢aligmanin
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her asamasinda yapacagi ya da planlayacagi teknoloji entegrasyonuna yonelik 6nceden
kendisi 6zel olarak ya da herhangi bir 6gretim ortaminda deneyimledigi uygulamalari
yapmay1 tercih etmektedir. Arastirmaci tarafindan verilen Cabri-Geometry dersi sayesinde
Ogretmen birinci ders plan1 hazirliklar1 ve ders deneyimleri esnasinda enstriimantal
olusumunu daha net gézlenebilecek davranislar da sergileyebilmistir.

Calisma Oncesi ve siiresince arag-artefact, artefact-enstriiman doniisiimiine bakilacak
olursa Cabri-Geometry yazilimi ¢alismaya baslamadan 6nce katilimci 6gretmen tarafindan
onceden bilinen bir geometri yazilimi olugu i¢in direkt ortama geometri 6gretimi i¢in faydali
bir artefact olarak girmistir fakat Cabri’nin igindeki ara¢ kutusu ve araglarin tam olarak ne ise
yardigini hatirlamadigindan arastirmaci tarafindan tanitilmadan 6nce her biri 6gretmen i¢in
sadece birer amagsiz artefacttir. Burada Cabri-Geometry yaziliminin 6nceden bilinmesi fakat
neredeyse tamamen unutulmus olsa bile artefacta 6rnek teskil etmesi, alanyazinda anlamini
kaybetmis kelimelerde oldugu gibi kullanimin1 kaybetmis araglarin da artefacta 6rnek
gosterilebilir (Verillon & Andreucci, 2006) oldugunun anlatildigi bu climleye dayandirilarak
sOylenmistir. Ciinkii kullanicinin daha 6nceden olugmus semalarinin tamamen kaybolmadigi
diistintilmektedir. Sonuglandirilmasi gereken bir gorev i¢in yeniden ortaya ¢iktiginda o
gorevin ¢oziimlenmesi i¢in etkin bir rolii oldugu goriilmektedir. Caligma esnasinda yapilan
tanitimlar sayesinde Cabri-Geometry araglarini ¢alismanin kazanimlarinda kullanabilecegi
tiim ara¢ kutusu (noktalar, dogrular, doniisiimler, 6zellikler, 6l¢iimler metin ve semboller ile
simgeler) ve araglar (nokta, dogru, dogru parcasi, 1s1n, vektor gibi) anlamli birer artefacta
dontigmiistiir. Burada basta Cabri-Geometry basli basina katilimci 6gretmen igin tek basina
bir artefact iken daha sonra gordiigii ve uyguladigi gérevler sonucunda Cabri’nin arag¢ kutusu
ve araglarini tanidik¢a alanyazinda bahsedildigi iizere; artefact i¢in her zaman net veya kesin
bir sey sdylenemeyecegi, 6rnegin bu ¢alismada oldugu gibi bir dinamik geometri yaziliminda

kullanicinin yazilimi tek bir artefact olarak gorebilecegi gibi bir baska kullanici tarafindan



207

dinamik geometri yaziliminin birgok artefactin bir araya gelmis hali olarak da
gorebileceginden bahsedilmektedir: 6lgme artefacti, siiriikleme artefact1 gibi (Drijvers ve
digerleri, 2013). Bu tamamen kullanicinin gergeklestirmek istedigi gorevin ihtiyaglarina gore
spesifik bir artefact olusturma istegi ile alakalidir. Ogretmen bu calismalar esnasinda
arastirmacinin ona gosterdigi ve verdigi gorevlerin gerceklestirilmesi bu artefactlar1 her biri
icin 6zel goreve dontstiirdiigiinden zaman i¢inde 6gretmene ait belirli gérevleri
gergeklestirme amacli kullanilan bilissel tabanl araglara; enstriimanlara doniigsmiislerdir.
Drijvers ve digerleri (2013), artefacttan enstriimana doniistimi bir 6rnekle su sekilde ifade
etmistir: Harflerin ne ise yaradigi bilinmedigi siirece kalem, yazi yazmak i¢in ise yaramaz bir
artefact iken yazmay1 6grendikce bir ¢izim artefact: olmaktan ¢ok daha fazlasi haline gelip
yaz1 yazmak i¢in de kullanilan 6zel bir artefact haline donlismekte, gelisen becerilerle beraber
yaz1 yazmak i¢in bir enstriiman haline gelmektedir. Bu durumda anlamsiz bir artefactin
anlamli bir artefacta ve bu ne ise yaradigi bilinen artefactin da enstriimana doniistiirebilmesi
icin kullanicinin ona verilen bir gérevi olmasi ve bu gorevi icsellestirerek ¢oziimlemesi
gerekmektedir. Yoksa ortamdaki artefact sadece amagsiz bir artefact olarak kalmaya devam
eder. Trouche (2004)’te artefactin kullaniciya verildigini fakat enstriimanin verilen goérev
stiresince kullanici1 tarafindan 6zel olarak insa edildigini; artefactin, aracin kullanilmadan, tam
olarak taninmadan, kullanici tarafindan alisilmadan 6nceki hali oldugunu; enstriimanin ise
kullanildikga aktif bir sekilde kullaniciya 6zel insa edilen ve bdylece daha asina, daha alisila
gelmis hali oldugunu ifade etmektedir. “Enstriiman = Artefact+Sema” (Drijvers & Trouche,
2008). Calismanin her bir agsamasi gerceklestikce ortalama ayni arag kutusu ve araglar
kullanilmaya baslandik¢a artik tiim bu kullanilan araglar toplulugu katilimer 6gretmen
tarafindan biiyiik bir ustalikla ¢alabildigi (kullanabildigi) enstriiman y1gimina donmiistiir. Tabi
ki her sanat¢inin oldugu gibi ¢calismanin katilimer 6gretmenin de 6zellikle daha basaril

calabildigi (kullanabildigi) enstriimanlar oldugu gibi ¢almada (kullanmada) gérece daha
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basarisiz olanlarinin da oldugu gozlenmistir. Ornegin yansima hareketine iliskin
kazanimlarina ait Cabri enstriimanlar1 6gretmenin daha dogru kullanabildigi enstriimanlarken
Oteleme hareketine ait enstriimanlar yansima hareketi enstriimanlarina gore daha zor
kullanabildigi enstriimanlar olmustur. Birgok deneyimleme sonrasi zor kullanilan bu
enstriimanlarda 6zellikle ¢alismanin sonuna dogru daha etkin kullanilan enstriimanlara
doniismiistir.

Calismanin nihai amaci; bir matematik 6gretmeninin 7. Smif doniisiim geometrisi
kazanimlari iizerinden enstriimantal olusum siirecinin anlasilmasi ve incelenmesi ile
farkindaligin saglanmasidir. Bu amacin ilk kismi1 olan enstriimantal olusum siirecinin
anlasilmasi ve incelenebilmesini saglayan olusumun en 6nemli olgusu 6gretmenin teknoloji
entegrasyonunda kullandig1 zihinsel siire¢ yapilaridir. Ciinkii entegrasyonun yapilmasindan
stirecin uygulanmasi, yonetilmesi ve degerlendirmesi asamasina kadar gegen siirecin arka
planinda yonetici konumunda olan olgu bu yapilarin ta kendisidir. Bu yapilar teorinin
icerisinde genel kullanim semalar1 baslig1 altinda alinmis, islevlerine ve yapilaria gore
kullanim ve enstriimanli eylem semalar1 olarak ayrilmistir. Ogretmenin daha énceden
ogretmenlik yasantis1 boyunca teknoloji entegrasyonu igerikli matematik dersi anlatmis
olmamasina ragmen lisans egitimi doneminde aldig1 Cabri-Geometry igerikli 6gretim
dersinden kaynakli var olan kullanim ve enstriimanli eylem semalar: aragtirma agisindan
arastirma siiresinde degismeye ya da gelismeye ugrayip ugramayacagini kesfetmek adina
incelenmistir. Bu inceleme dogrultusunda arastirmaci ve katilime1 6gretmenin beraber
gercgeklestirdigi Cabri-Geometry dinamik geometri yazilimini tanima ve uygulama ¢alismasi
esnasinda 6gretmenin Cabri-Geometry yaziliminin ana sayfasinin kendisine asina geldigi
fakat arag ve ara¢ kutusunun tam olarak nasil kullanildigin1 hatirlayamadigina yonelik “Bu
sayfay1 hatirliyorum su iisteki butonlari secip bu imlegle gizimler yapiyorduk ama hangi

butonda hangi 6zellik var tam olarak hatirlayamiyorum.” sdzleri ile genel kullanim
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semalarindan kullanim semalar1 yapilarinin tam anlamiyla olusmadig1 anlagilmistir. Dogal
olarak alanyazinda da belirtildigi lizere enstriimanli eylem semalar1 enstriimantal olusum
stirecinde baslangi¢ diizeyindeki kullanim semalari ile olusturulduklart (Drijvers &
Gravemeijer, 2005) i¢in kullanim semalarinin yapilarinin tam olusmadig1 bir ortamda bu
yapilarin olusabilmesi ve gelisebilmesi beklenemez. Kullanim semalar1 daha ¢ok ortamdaki
artefactlarin (Cabri-Geometry yazilimi, yazilimin ara¢ kutusu ve araglari) etkin ve seri
kullanimu ile kisa yollarin kullanici tarafindan kesfi ve bu kesifleri rahatlikla uygulamasi
iizerine, daha ¢ok yapilarin artefactin sinirliliklar1 ve olanaklarinin kullanici tarafindan
anlasilmasi ve kendine gore sekillendirmesi ile alakalidir. Bu noktada bu yapilarin islevini
arttirmak ve hareketleri otomatiklestirmek i¢in artefact1 daha iyi tanimak gerektigi
goriilmiistlir. Bu tanima 6gretmenin kendi 6zel ¢alismalari ile gerceklesebildigi gibi bu
caligmada oldugu gibi ayn1 kazanimlara yonelik art arda gergeklestirilen etkinlik ve 6gretim
deneyimleri ile de saglanabilmektedir. Ornegin katilimci 8gretmenin dteleme hareketini
gerceklestirmedeki ilk gruba ders anlatimi esnasinda yaptigi ‘vektor’ aracini segmek yerine
‘dogru parcas1’ aracini segmesi ve gorevi tamamlayamamasi lizerine kendi kavramsal bilgisi
ile hareketinin bir yonii oldugunun diisiinmesi iizerine kisa bir diisiinmeden sonra deneme
yanilma yoluyla ‘dogrular’ ara¢ kutusundan ‘vektor’ aracini denemesi ve basarmasi tizerine
kendi kullanim semalarini yeniden diizenlemis ve kendisine kullanim semalar1 sayesinde
kendisine ait yeni bir enstriiman olusturmustur. Drijvers ve digerlerinin (2013)’deki
caligmasinda da Maria adl1 6grencinin grafik hesap makinesi ile ¢aligmasi sirasinda
kendisinden istenmedigi halde bir grafik ¢izmeye calistig1, bazi teknik sikintilarla karsi
karsiya geldiginde bir degisken i¢in yerine koyma metodunu kullanmasi gerektigini fark ettigi
ve ¢ok sayida degeri yerine koyarak grafigi ¢izdigi ve bu ¢izim neticesinde elde ettigi
sonugtan da memnun oldugu goriilmiistiir. Deniz (2016), geometri sketchpad ortaminda

koordinat diizleminin se¢ilen noktanin koordinati hesaplandiginda diizlemdeki 1zgaralarin
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koselerinde ¢ikmasini saglamak icin 68rencilerden geometri sketchpadin snop points
komutundan yararlanmalar1 beklenmis ve tiim adimlar1 yonergede agiklamistir. Yonergede
ifade edilen adimlarin neye yonelik oldugunu ve ne ise yarayacagini tam olarak anlayamayan
ogrencinin (O6) bu adimlar1 yapmayi tercih etmedigi; ancak ondalik gdsterimli ¢ikan
koordinattaki apsis ve ordinat degerlerini tam say1 degerine doniistiirebilmek i¢in verilen
yonerge disina ¢ikarak stiriikleme aracini kullandig1 goriilmiistiir. Noktayr siirtikledikge
koordinat degerinin degisimi 1zgara koselerine geldiginde tam say1 oldugunda goérevi
tamamladig1 goriilmiistiir. Bu iki 6rnekten birincisinde gorevi olmadigi halde yapilan bir
caligma ikincisinde ise verilen yonergeler disinda gorevi dogru tamamlama durumu s6z
konusu iken 6nceki bilgileri, ilgi ve yonelimleri dogrultusunda kulanim semalari araciligi ile
tercihler yaptiklari ve bu tercihlerin bireysel olmasi nedeniyle kullanim semalar1 enstriimantal
eylem semalarina gore aracin olanak ve siirliliklarina gore sekil alan teknik yapilar olarak
goziikse de enstriimantal olusum siireci ger¢eklesen kullanicinin bireysel farkliligi ve
matematik dersi kavramsal bilgisi agisindan farkliliklar yasanabilecegini dogrular niteliktedir.
Bu ¢aligmadaki ‘vektor’ araci se¢imi 0rnegi alanyazindaki 6rneklerden farkli olarak
kullanicinin kazanimlardaki kavramsal ustalig1 agisindan dogru sonuca ulasmada deneme
yanilma yapmadan dnce gorevi gergeklestirmedeki sikintinin matematiksel ayrintisini bulup
bu ayrintiya gére amagh bir sekilde deneme yanilma yapmasidir. Ogretmen bu asamadan
sonra bir sonraki ders anlatimi1 esnasinda ayn1 deneme yanilma yolu ile kesfetme sikintisini
yasamamak adina hem 6zel ¢alismalar yaparak hem de ikinci grup i¢in hazirlanan iyi bir ders
plani ile ikinci gruba bu kazanimi anlattig1 derste gorevi basariyla gerceklestirebilmistir. Ayni
zamanda bu 6rnekten yanlis olusan kullanim semasi yapilariin yanlis olusumlarinin deneme
yanilma ve deneyimler sayesinde yanlis olusumlarin yerini dogru olusumlara birakarak
diizeltilmesi sonucuna da ulastirmistir. Kullanim semalar1 alanyazinda da 6rnek olarak verilen

metin blogunu yazarken daha 6nce yazilmigsa tekrar yazmak yerine kes yapistir yapmak ‘kes
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yapistir semas1’ olarak adlandirilirken hatta deneyimli bir kullanicinin kes yapistir semasini
hizlica dogru bir sekilde yapmasi kullanim semasina ornek (Drijvers & Gravemeijer,2005)
teskil ettigi gibi bu calismadaki 6gretmenin yanlis yaptig1 bir geometrik sekil, 6l¢iim ya da
noktanin yok edilmesine yonelik her seferinde yeni bir Cabri sayfasi agarak tiim sekilleri
yeniden olusturup devam etmek yerine istemeyen nesnenin iizerine gelinip secildikten sonra
klavyenin ‘delete’ tusu ile silinebilecegini kesfetmesi tam olarak alanyazindaki bu 6rnege
paralel bir 6rnek olmustur. Buradan kullanicinin bir gorevi gerceklestirmede zaman sikintisi
oldugu zaman var olan uzun yol yerine kendisini daha kisa ve pratik bir sekilde sonuca
ulastiracak yolu kesfetme stireci hizlandirdig1 gozlemlenmistir.

Kullanim semalarinin temeli oldugu fakat i¢inde matematiksel kavramsal bilgileri de
iceren daha karmasik yapilara sahip genel kullanim semalar altindaki bir diger sema tiirii;
alan yazinda enstriimanl eylem semalar1 olarak tanimlanmistir. Ayrica bir kullanim semasi
bir enstriimanli eylem semasina temel olabilecegi gibi birden fazla kullanim semas1 sadece bir
enstriimanli eylem semasina da temel olusturabilmektedir. Calismada 6gretmenin konu ile
ilgili kavramsal bilgileri a¢isindan oldukg¢a tam oldugu gozlendigi halde 6zellikle ¢aligmanin
bagindaki boliimlerde (¢aligma oncesi, birinci gruba ders plani hazirligi ve ders deneyimi)
kullanim semalarindaki yanlis ve eksik yapilanmadan kaynakli enstriimanli eylem
semalariin teknik boyutundaki aksamalar oldukg¢a fazla gozlenmistir. Arastirma siirecinin
ilerleyen boliimlerinde tecriibenin artmasiyla bu tekniklerdeki otomatiklesme durumu ortaya
ciktigindan ¢alisma basindaki bu durum ayn1 zamanda tecriibesizlikten de kaynakli oldugu
saptanmis ve gorevlerdeki aksakliklarin olusumun temeli olan bu semalardan kaynakli
aksamalar olarak ortaya ¢ikmistir. Katilimer 6gretmenin deneyimlerinin artmasi ve kullanim
semalarindaki yapilarin daha dogru ve saglam olusmasiyla (otomatiklesmesiyle) hali hazirda
zaten calisma konusu ile alakali kavramsal bilgisi iyi olan katilimec1 6gretmeni daha saglam ve

aktif enstriimanli eylem semalar1 olusturdugu saptanmustir. Yine ¢alismalarinda Drijvers ve
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Gravemeijer (2005)’in de belirttigi tizere; teknik ve kavramsal yonler, enstriimanli eylem
semasi olarak bir araya gelmekte; enstriimanli teknik, enstriimanli eylem semasinin disaridan
bir goz tarafindan ayan beyan gozlenebilir ve digsal yan1 olmaktadir. Yani enstriimanli eylem
semasl, enstriimantal olusumun goriinmeyen biligsel yoniinii gésterirken; enstriimanli
tekniklerin ise goriiniip gozlenebilirligi, enstriimantal olusum siirecinin analizine gegit niteligi
tagimaktadir. Arastirmada da 6gretmenin enstriimantal semalarina ulasmak adina ders
planlarinda hazirladig1 ve derslerde uyguladigi 6gretmen, 6grenci ve degerlendirme
etkinliklerinin uygulanis1 {izerinden ¢dziimlemeler yapilarak sonuglara varilmistir. Ornegin;
Cabri-Geometry yaziliminin kendi ara yiiziinden (artefactin olanaklarindan) kaynakli olarak
yansima hareketinin 6teleme hareketine gore 6gretmen tarafindan daha kolay anlasildig:
gdzlenmistir. Ogretmenle yapilan calismalarda yansima hareketi sadece bir komut ile
gerceklestirilirken 6teleme hareketinde 6teleme miktar1 ve yonii ile alakali bir ara komut olan
‘vektor’ aracinin se¢ilmesi gerekliligi 6gretmende kafa karisikligina yol agmis fakat dteleme
hareketi ile alakali kavramsal bilgisi 1yi oldugu i¢in kisa siirede yonii ve dogrultusu olan bir
geometrik ara¢ segmesi gerektiginin farkina varmistir. Konuyu anlatan olarak bu gorevi
tamamen ortadan kaldirma durumu olmadigindan normal tahta iizerinde konuya devam
etmeyi tercih etmistir. Burada 6gretmen yansima konusunda Cabri’yi ana arag olarak
goriirken 6teleme konusunda Cabri yaziliminin yaninda normal tahtayr yardimet bir arag
olarak gordiigii gozlemlenmistir. Delice ve Sevimli (2010), 6gretmen adaylar1 ile yaptigi
caligmada 6gretmen adaylariin grafik temsilleri yoluyla verilen bir integral probleminde
diger temsillere oranla daha ¢ok zorlandiklarini ve soruya dogru cevap verme oranlarinin
sOylemistir. Problem ¢6zme siirecinde kullanildigr zaman dogru sonuca ulagsma yiizdesinin en
yiiksek oldugu temsilin cebirsel temsil oldugunu; katilimeilarin cebir temsilini yardimer bir
ara¢ gibi gordiiklerinin gostergesi olarak kabul etmistir. Drijvers ve digerlerinin (2013)’deki

caligmasinda da Maria adl1 6grencinin kendini daha hakim ve basarili gérdiigii grafik
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temsilini kullanmaya yoneldigi goriilmiistiir. Arastirma sonucundan yola ¢ikarak ve alan
yazindaki 6rneklere dayanarak 6gretmenin enstriimanli eylem semalarinin enstriimanl
tekniklere doniisme hiz1 (otomatiklesmesi), arac1 gorevde nasil kullanmayi tercih edecegi ile
gorevin dogru sonuglandirilmasindaki etkisi artefactin sinirliliklar: ve gérevin karmasikligi ile
oldukca alakali oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica artefact kullanicisinin gorevdeki basarisi bu
gorevde olusan eylem semalarinin benzer gorevlerdeki kullanim sikligini ve gecerliligini de
arttiracagindan dolayi tekrar tekrar tercih edildigi goriilmektedir.

Ogretmen ¢alismanin son kazanimi olan 6telemeli yansima hareketini ¢alisma
oncesinde olusan “Zaten 6grenciler yansima ve 6teleme hareketini tam anlamiyla kazanirlarsa
otelemeli yansima hareketini bir 6rnekle bile anlayabilirler.” kisisel yargisi tizerine her iki
grupta da entegrasyonu tek bir stisleme 6rnegi {izerinden yapilmistir. Bu durumdan
Ogretmenin kendisine gére 6nemsiz gordiigii kazanimlarda teknoloji entegrasyonunu da
onemsiz gordiigi diisliniilmiistiir. Bu duruma benzer olarak alanyazinda bir 6rnekle
karsilasilmamastir. Cilinkii genelde teori ile ilgili calismalar 6grenci veya 6gretmen adaylar
izerinden yiiriitiildiigii icin teknoloji entegreli bir goreve kendileri karar vermemisler onlara
verilen gorev yonergeleri iizerinden hareket etmislerdir. Bu ¢alismada ise 6gretmen teknoloji
entegreli etkinliklerin olusumuna biiyiik 6l¢iide kendisi karar verdiginden diger
alanyazinlardaki ¢alismalardan farkli bir sonuca ulasilmistir.

Video kayit ve yar1 yapilandirilmis gorlisme analizleri sonucunda ortaya ¢ikan
Ogretmenin ders plani hazirliklart sirasinda gozlenen enstriimanli teknik ve bu tekniklerin
dayandirildigi enstriimanli eylem semalarinin niceligi ve niteligi acisindan ders deneyimleri
esnasinda gozlenen teknik ve dayandirilan sema yapilarina nazaran ¢ok geride kalmistir.
Buradan da semalarin gozlenebilirligi planlama asamasina gore uygulama agamasinda daha

cok karsimiza ¢iktig1 ve aragtirmaciya daha c¢ok bilgi sagladig: tespit edilmistir.
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Ogretmenin enstriimanli eylem semalarin1 gdzlemlemeye yonelik olan enstriimanli
teknikler daha ¢ok kavramsal bilginin tam ve dogru aktarimi {izerine sekillendigi i¢in
gozlenen tekniklerde daha ¢ok teknigin epistemik degerine rastlanmistir. Genel kullanim
semalar1 (Trouche, 2004)’a gore ii¢ temel fonksiyona sahiptir: pragmatik fonksiyon, sezgisel
fonksiyon, epistemik fonksiyondur. Calisma esnasinda ¢alismanin baslarinda katilimcinin
sema yapilarinda daha ¢ok pragmatik fonksiyon 6n plandayken ¢alismanin sonlarina dogru
pragmatik fonksiyonun yani sira epistemik fonksiyonda net bir sekilde artis géstermistir.
Bununla beraber sezgisel fonksiyon bu ¢aligmalar boyunca arastirmaci tarafindan 6gretmenin
teknolojiye kars1 olumsuz goriisiiniin bir tiirlii yenememesinden kaynakli rastlanamamustir.
Ogretmenin deneyimler esnasinda 6grencilerden gelen sorular, teknik alt yap1 ya da yazilimin
siirlilarindan kaynakl olarak deneyimleri esnasinda planlama yaparak semalarinin sezgisel
fonksiyonlarini kullanmak yerine zaman kisitlilig1, sorunun kazanim dist olusu gibi digsal
sebeplere baglayarak ya da Cabri-Geometry’nin sinirlamasi olarak gosterip bu sorularin
cevaplarini ya geleneksel yoldan normal tahtada anlatmay1 ya da tamamen gecistirmeyi tercih
etmistir. Guin ve Trouche (1998)’deki ¢alismalarinda 6grencilerin, komutun gegerli
olabilecegi alanlar1 genellemeye ¢alistigini, 6rnegin solve komutunu 6grenci sadece
denklemlerde kullanabildigini 68rense bile esitsizliklere de genellemeye ¢alistigini
gormiistiir. Katilimer 6gretmen ¢aligma boyunca tiim yeni karsilastigi gérevi 6gretmeden
once kendisi en az bir kez deneyimleme ihtiyact duymustur. Bunun sebebini de teknolojiye
kars1 daha 6nceden edindigi olumsuz goriislere ve 6grencileri 6nilinde gorevi
gerceklestiremediginde kiigiik diismek istememesine baglamistir. Bu sebeplerden dolay1 da bu
caligmada Guin ve Trouche’un ¢aligmasindaki genellemeye bahsedilen durumlardan dolay1
rastlanmamustir.

Arastirmanin seyri acisindan genel kullanim semalarinin alt semalari olan kullanim ve

enstriimanli eylem semalar1 gézlenen tekniklerin gérevin daha ¢ok artefactla iliskili kismini
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kullanim semasina, bir matematiksel amag i¢in bu araci kullanma kismin1 enstriimanl eylem
semalarina dahil edilerek ve drneklendirilerek ilerlenmesine karsin alanyazinda da
bahsedildigi iizere kullanim semalari ile enstriimanli eylem semalar1 her zaman ¢ok net
cizgilerle birbirinden ayrilmaz; bazen bu durum yalnizca kullanicinin kendi seviyesi ile
ilgiliyken bazen de bu durum sadece gozlemcinin gozlem seviyesi ile alakali olmaktadir.
(Drijvers & Gravemeijer, 2005).

Bulgular kisminda temellerini enstriimanli eylem semalarinin olusturmasi sebebiyle
bu semalarin incelendigi bagliklar altinda incelenen enstriimanlasma ve enstriimanlastirma
stirecleri bu boliimde ayr1 bir boliim olarak alinmistir. Bunun sebebi olarak bulgularin analizi
sonucunda bu sitireglerle ilgili ortaya ¢ikan spesifik sonuglarin olmasidir. Hoyles ve Noss,
(2003), arastirma esnasinda aracin sinirliliklart ve imkanlarinin kullanicinin goérevi
gerceklestirme bi¢imini ve siiregte ortaya ¢ikan alakali kavramlar: da etkileyebilen siireg
(akt. Drijvers ve digerleri, 2013) enstriimanlasma olarak tanimlanirken; kullanicinin kendi
bilgisinin arac1 kullanma bi¢imine yon vererek bir bakima araci sekillendirmesi siireci
(Drijvers ve digerleri, 2013; Maschietto & Soury-Lavergne, 2013) ise enstriimanlagtirma
olarak tanimlanmaktadir. Arastirmadaki 6rnekler bu tanimlar dogrultusunda verilse de yine
alanyazinda bahsedilen Trouche (2004)’a gore de enstriimanlasma ve enstriimanlagtirma
stireclerini kesin ve keskin ¢izgilerle birbirinden tamamen ayirmanin miimkiin olmadigin
belirtmektedir.

Calismadaki analiz sonuglarina bakilarak 6rnegin; iki tiggenin egliginin tiim
oOlgtilebilir 6zelliklerine gore karsilastirilmasi sonucu esligin saglanip saglanamadigina karar
verilmesi gorevinde ¢okgenlerin her bir dlgiilebilir durumu (kenar uzunluklari, ¢evre,
yiikseklikler, agilar ve alan gibi) yazilim aracili ile gergeklestirmesi ayr1 ayri
enstriimanlagmaya 0rnek iken tiim bu enstriimanlagsma 6neklerinin birlesimi ile nihai amag

olan esligin gdsterimi ve saglamsinin yapilmasi enstriimanlagtirmaya ornek teskil etmektedir.
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Tiim bu durumlar sonucunda her zaman olmasa bile baz1 teknoloji entegrasyonlu matematik
gorevlerinde olusan enstriimanlastirma siirecleri ayni gérev icin gegerli bir¢ok
enstriimanlagma siirecinden olustugu gézlenmistir.

Bu c¢alisma da ¢evre hesaplamalarini yapmak i¢in hesap makinasi yardim ile her bir
kenar Ol¢limiiniin alinarak toplanmasi enstriimanlasma iken artik araci i¢sellestiren
Ogretmenin esligi géstermek icin ¢evre dl¢limlerinin esitligini gérmek i¢in ¢evre hesaplamasi
yapmasi enstriimanlastirmaya alanyazina paralel bir 6rnek teskil etmektedir. Alanyazinda da
karsimiza ¢ikan Goos ve digerleri, (2010)’da yaptig1 ¢alismalarda kullanicilarin, bir dinamik
geometri yaziliminda bir geometrik seklin 6zelliklerini tanimlamak i¢in siiriikleme 6zelligini
neden kullanmalar1 gerektigini bilmelerini enstriimanlasma olarak adlandirilmisken; artefacti
Oziimsedikten sonra kullanici i¢in daha kolay olan siiriiklemeyi nasil yapacagini bilmesi
enstriimanlastirma olarak adlandirmaktadir. Drijivers, (2003) ve Trouche ve Drijivers,
(2010), bir artefact olarak grafik hesap makinesinin oldugu bir durumda, 6grencinin ¢6ziim
kiimesini, menii secenegindeki ‘calculate intersect’ aracini kullanip ekrandaki grafiklerin
kesisim noktasini gérmesi, artefactin, 6grencinin zihinsel yapilarini geometrik olarak
yorumlamaya basladigini1 gostermektedir; bu siire¢ enstriimanlagsma olarak adlandirilir;
ogrencinin hesap makinesini programlayarak, sonucu sayisal bir deger olarak hesaplamasi
ise enstriimanlastirma olarak adlandirilir (akt. Drijvers ve digerleri, 2013). Rivera (2007) da
kullanicinin, pergeli fiziksel yapisindan farkli olarak matematiksel bir problemle bas etmek
i¢in zihinsel olarak kullanma ve enstriimantal tekniklerle disa vurma siirecini
enstriimanlagma olarak adlandirirken; pergel kullanmay: gerektiren bir matematiksel
caligmada kullanicilarin pergeli nasil kullanmalar1 gerektigini 6grenmelerini (6rnegin; bir
nokta bulma ya da iki nokta inga etme) enstriimanlastirma olarak adlandirmaktadir. Tiim bu
orneklerde ve bu ¢alismada anlasildigi iizere enstriimanlasma ve enstriimanlastirma siirecleri

enstriimantal olusumun gerceklestiginin kesin kanit1 iken gerceklesebilmeleri igin
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enstriimanli eylem semalari ile tekniklerinin ayrica tabi ki bu sema ve tekniklerin temeli
sayilan kullanim semalarinin olduk¢a dogru ve saglam yapilarinin olmasinin yani sira
birbirleri ile koordinasyonlarinin da oldukga iyi ve hizli bir bigimde gergeklesmesi sarttir. Bu
sebepten kaynakli olarak da biligsel yapilarin saglamligi her ne kadar teknolojik bilgi ile
kavramsal bilginin iyi olmasina dayansa da koordinedeki diizen ve hiz neredeyse tamamen
bu semalarin kullanildig1 deneyimlerin sayisina bagli oldugu ¢alisma sirasinda tespit
edilmistir. Bu tespit dogrultusunda ¢alismanin ilk ve en deneyimsiz béliimleri olan
ogretmenin Cabri-Geometry ¢alismasi, birinci 6grenci grubu igin ders plani ile etkinlik
hazirligi ile ders deneyimlerinin gergeklestigi kisimlarda enstriimanlasma ve
enstriimanlastirma siire¢lerine ¢ok az rastlanmistir. Bu boliimlerde daha ¢ok rastlanan siireg
enstriimanlastirmaya gore enstriimanlasma siireci olmustur. Ciinkii enstriimanlasma
stirecinde daha ¢ok aracin olanaklarindan yararlanarak daha net gorev tanim1 oldugundan
Ogretmenin deneyimsizligi siirecin olusumuna engel teskil olusturmamistir. Fakat
enstriimanlastirma siirecinde bir matematiksel goéreve farkli matematiksel gorevleri
kullanarak ulagmak miimkiin oldugundan ve bu siirecte artefact i¢sellestirilmesi
gerektiginden zaman gerektiren bir siire¢ olarak gdzlenmisti. Bu da ancak ve ancak deneyim
ile gergeklestirilebilecek bir yeti oldugundan enstriimanlastirma siirecinde deneyim sarttir.
Zaten c¢alisma siirecine bakilacak olunursa ikinci grup i¢in hazirlanan ders plani ve
etkinlikler ile gergeklestirilen ders deneyimlerinde enstriimanlasma siirecinin gercekleseme
hiz1 ilk grup i¢in yapilan etkinliklere gore artmis, enstriimanlagma siire¢lerinin yagandigi
ornek sayist ise hem nicelik hem de nitelik olarak fazlalasmistir. Ayni konuya iligskin benzer
deneyimlerin artmasi ile enstriimanlastirma siireclerine verebilecek ornekler artmaya
baslamistir. Ciinkii artik daha kompleks etkinlikler diisiiniilerek enstriimanlasma siireclerinin
her biri bu kompleks enstriimanlastirma stirecini gerceklestirmek adina bir arag siirecine

doniismeye baslamislardir. Bu noktadan da anlasilacagi iizere kullanicinin enstriimantal
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olusum siirecinde enstriimanlastirmanin en fazla deneyim ve zaman isteyen 6ge oldugu
ortaya ¢ikmustir.

Trouche (2004)’te enstriimanlarin pasif araclar degil, i¢inde bulunduklar kiiltiiriin de
etkisinde olan aktif elementlere sahip oldugunu sdylemekte; semasal olgular ve stiregler ile
kiiltiirel sistemi ayirmanin miimkiin olmadigini; enstriimantal olusumun hem bireysel yani
hem sosyal bir yani1 ve bakis a¢ist oldugunu belirtmektedir. Buradan da aragla etkilesime
giren kisinin veya kisilerin farkli kisilerle ayni ortamda bulunmasindan kaynakli olarak bu
ortamin kontrol edilmesi ve daha iyi bir diizen saglamas1 da kullanicinin enstriimantal
olusumunu biiyiik dl¢iide etkileyecegini sdylemistir. Bu sebeplerden dolay1 da teorinin sosyal
asamasini i¢eren ve biligsel asamasini biiylik 6l¢iide etkileyen enstriimantal olusum siirecinin
incelenmesi sirasinda da 6nemli rolii olan enstriimantal orkestrasyon kavramini ortaya
cikarmistir. Bu acgidan arastirmada matematik 6gretmeninin enstriimantal olusumunu daha iyi
anlamak adina varsa ¢alisma 6ncesi uyguladigi, ders planlarinda planladig: ve ders
deneyimlerinde tercih ettigi orkestrasyon se¢imleri gerekgeleri ile incelenmistir. Bu
incelemeler sonucunda ortaya ¢ikan analiz sonuglar1 bulgulardaki siralamaya gore bakilacak
olunursa 6gretmenin ¢aligma 6ncesinde ortamda teknoloji (akillik tahta ekrani) olmasina
ragmen Ogretimde kullanmay: tercih etmemesi teknoloji-kullanmama orkestrasyon tiirii olarak
tanimlanmistir. Birinci gruba hazirlik asamasina gelindiginde ise gretmenin kendisinin bile
Cabri-Geometry yazilimi ile soru ¢6ziimiiniin ¢ok uzun siirdiigii, bir de bu artefacti tiim
stirece dahil edip silire¢ boyunca kullanildig: diisiintiliirse teknoloji entegreli ders
deneyimlerinin ¢ok vakit alic1 ve epey bir ugras gerektiren bir siire¢ olacagini vurgulamigtir.
Kozakli (2015), ¢aligmanin katilimcilari olan 6gretmen adaylarinin teknoloji entegrasyonlu
ogretimlerin hazirlik agsamasina gelindiginde teknoloji destekli derslerin ¢ok vakit alict oldugu
ve ugras gerektirdigi vurgulanmistir. Yine de dile getirilen bu zorluk katilimci 6gretmenin

caligmaya karsi olan istegini azaltmamuis, cok sik olmasa da 6zellikle ¢izim gerektiren
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kazanimlarda miifredat: yetistirme siiresi el verdikce aslinda 6grenciler i¢in faydali
olabilecegini diislindiigiinii soylemistir. Kozakli (2015), yapilan ¢alismadaki 6gretmen
adaylarmin her ders anlatiminda teknolojiden yararlanilamayacagini sadece “uygun”
konularda kullanabileceklerini ifade etmislerdir. Buradan da 6gretmenlerin miifredattaki
konular1 miifredatin uygun gordiigii siire zarfi iginde bitirmeleri gerektigi i¢in her konuya
entegrasyonun yapilmasini alanyazindaki ¢caligmalarda da bu ¢alismada da 6gretmene
teknolojinin yarar saglayacagi konularda eklenmesi tercih edilmistir.

Birinci 68renci grubu i¢in ders planlar1 hazirlik stirecinde kullanilan yontem ve
teknikler ile planlanan dersin akis semasi tizerinden bu ¢aligsmalardan ¢ikarilan sonuglara gore
Ogretmen tercih ettigi orkestrasyon tiirleri acisindan oldukga fakir kalmistir. Bununla birlikte
alanyazinda oldugu gibi 6gretmen adaylarinin teknolojik bilgi eksikligi, teknolojik altyap1 ve
zaman sinirhiliklarinin, orkestrasyon se¢imini ve kullanimini etkilemis olabilecegi
diistiniilmektedir (Drijvers ve digerleri, 2009b; Drijvers ve digerleri, 2010; Tabach, 2013).

Calismanin katilimci 6gretmenine calisma baslamadan 6nce anlatilan yazilimin ara
yiizii ve kullanim aktivasyonlart ile ilgili siireci boyunca arastirmacinin tercih ettigi ve
katilimc1 68retmene uygulattigi baz1 etkinliklerine benzer etkinlik se¢imleri yaptig1 ve
uyguladig1 goézlenmistir. Buradan da 6gretmenin teknoloji entegrasyonlu etkinlik 6rnegi
hazirlayabilmesi i¢in entegrasyonun yapilacagi konu ile ilgili daha 6nceden benzer etkinlik
ornekleri gérmiis ya da deneyimlemis olmasi gerektigi gézlenmistir.

Ogretmenin calisma sonrasinda calismay1 degerlendirmesi istenmistir. Bu
degerlendirmede ¢alismanin enstriimantal orkestrasyonu ile alakali olarak bazi orkestrasyon
tiirlerini olmazsa olmazi olarak degerlendirmistir. “Ben de ders anlatmaya baglamadan 6nce
sizin bana yaptiginiz gibi aslinda yazilimin araglarin1 ve uygulamalarindaki hangi sekmeyi
nerede kullanacaklarini anlatmaliyim daha sonra konu anlatimina baglamaliyim. Sonugta

onlar da bu yazilimi1 kullanarak soru ¢ozecekler. Bunlar1 bilmeliler. Yoksa konuyu anlasalar
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bile ¢6zemezler.” sdzlerinden ¢ikarilan sonugta teknik-demo orkestrasyon tiiriiniin
kullanilmasinin 6gretmen tarafindan sart olarak goriildiigli anlasilmis ve yapilan goriismelerde
bu diisiince kendisine de onaylatilmistir. Katilime1 68retmene gore siirecte en fazla tercih
edilen teknik-demo orkestrasyon tiirii iken ayn1 gruba benzer araglar1 gerektiren etkinlikler
stiresince bu orkestrasyon tiirliniin sliresinin azaldig1 hatta cogu yerde bu orkestrasyonun
ortadan kalktig1 gozlenmistir. Fakat her yeni bir etkinlik ve ders 6gretiminde gerekli duyulan
yeni bir arag i¢in 6gretmen tarafindan siirecin her asamasinda defalarca tercih edilmistir.
Ogretmen, teknik-demo orkestrasyonunu her yazilim i¢in hatta ayn1 yazilimin i¢indeki farkli
ara¢ kullanimlarinin konuyu anlatmadan 6dnce mutlaka 6grenci gruplar icin tercih edilen bir
orkestrasyon tiirli olmasi taraftaridir.

Ogretmen aktif 6gretmenlik hayati olan dért y1l boyunca geleneksel anlatim ile ders
isleyisi lizerine bu ¢alisma ile ilk kez 6gretim ortamina entegre etmeye ¢alistig1 teknoloji ile
karsilasinca daha 6nceden de olan olumsuz goriislerinin pekistirmesi ile olduk¢a zorlandigi
goriilmistiir. Alanyazinda da bahsedildigi lizere enstriimantal olusum siirecinin tek bir
Ogrenci ya da bir sinif dolusu 6grenci ile gerceklesmesi arasinda 6nemli bir fark olmadigi
dolayisiyla 6gretmenin nasil bir 6grenci toplulugu ile ¢alistigini bilmesi ve 6gretim ortamini
bu duruma gore diizenlemesi ¢ok biiyiik 6neme sahiptir (Hoyles ve digerleri, 2004). Bu
durum 6gretmenin ortami diizenlerken 6gretim tiim girdilerine gére orkestrasyon se¢imi
yapmak yerine genelde kendi teknolojik bilgisi ve okulun alt yapr ile arag-gereg yeterliligine
gore secimlerde bulundugunu gostermektedir. Kozakli (2015), 6gretmen adaylari ile
gerceklestigi calismada teknolojiyle ilgili olarak ¢ok fazla olmasa da yaptigim ders anlatimlari
gibi yeri geldiginde kullanilabilecegini diisiinen 6gretmen aday1 Burcu ile teknolojiyi odak
yapamayacagini ve siirekli kullanamayacagini ama 6zellikle gerektigi durumlarda
kullanabilecegini belirten Ata iki farkli 6gretim ortaminin dogas: geregi ortaya ¢ikan

degisimlerin farkinda olan 6gretmen adaylari olarak tanimlanip hayali ya da ulagilamaz
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gorlsler yerine edindikleri tecriibelerin etkisiyle gergekei bir bakis agisiyla diistindiikleri ifade
edilmistir. Drijvers ve digerlerinin (2013a), teknoloji kullanimina y6nelik 6gretmenlerle
yaptig1 ¢calismalarinda, benzer bir sonug olarak 6gretmenlerin teknolojinin sahip oldugu
smirliliklarin farkinda olarak sinif i¢inde diizenli kullanilan kagit-defterin yerini tamamen
alamayacagi goriisiinde olduklarini belirtmistir. Bu se¢imler genelde teknolojik nedenlerden
kaynakl1 bir sikint1 yasandigi zaman ortamdan teknolojiyi ¢ikarmasini saglayabilecek igerikli
tiirler lizerine olmustur. Zaten katilimc1 6gretmen genelde gorev ile ilgili bir sikintiya diistiigi
zaman bu sikintiy1 ¢6zmek yerine siireg boyunca teknolojiyi goérevden ¢ikarmak gibi anlik
coziimler ile ilerlemistir. Bu sebepten kaynakli olarak da 6gretmen siirecin i¢inde normal
tahtay1 da kullanabilecegi ekran-ile-tahta-arasinda-baglanti-kur orkestrasyon tiiriinii
enstriimantal olusumu ne kadar iyi olursa olsun ne kadar deneyim yasarsa yasasin
vazgecemeyecegi sonucu ¢ikarilmistir.

Kozakli (2015), calismasinda 6gretmen adaylari, 6gretim siirecinde teknoloji
kullanimina ydnelik kendilerine olan giivenlerinin artmasi ile teknoloji kullaniminin daha
fazla deneyim ve uygulama gerektirdigini fark etmelerinin yani sira teknolojini tiim 6gretim
slirecine asir1 bir degisim getirmedigini kendi deneyimleri esnasinda yasayarak gérmiislerdir.
Deneyimlerin artmasiyla beraber 6gretmen teknoloji entegre ettigi ders dgretim ortamint
bulus yoluyla 6grenme stratejisi lizerine kurmayi tercih etmistir. Bu strateji de beraberinde
ekrani-agikla ve ekrani- tartis orkestrasyon se¢imine yol agmistir. Buradan da deneyim
arttikca secilen orkestrasyon tiiriiniin ve yapilandirmaci 6gretim stratejilerinin teknoloji ile
kullaniminin arttig1 goriilmistiir.

Ogretmenin calisma siireci iginde sectigi tiirlere bakilacak olunursa ¢alismanin
basinda daha ¢ok 6gretmen merkezli orkestrasyon tiirleri sectigi ¢aligmanin sonlarina dogru
ise basinda tercih etmis oldugu 6gretmen merkezli tiirlere devam etmesinin yani sira okulun

teknik alt yapisi ve teknolojik arag-gere¢ yeterliliginin el verdigi siirece 6grenci merkezli
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tiirleri de tercih ettigi gézlenmistir. Kozakli (2015)’te alt1 6gretmen adayiyla yaptigi
caligmalarda 6gretmen adaylarinin ders deneyimi gergeklestirdigi okullarin ikisinde akili
tahtanin yaninda 6grencilerin kullanabilecegi tabletler varken dort tanesinde olmadigi
belirtilmis ve bu durumun Tiirkiye’nin geneline genelleyebilecegini sdylemistir. Buradan da
yola ¢ikilarak Tirkiye’deki 6gretmenlerin teknoloji entegrasyonlu ders siire¢lerinde tercih
ettikleri orkestrasyon tiirleri okulun altyap1 ve teknolojik arag-gereg¢ eksikliginden kaynakli
ogretmen merkezli orkestrasyon tiirleri iken alan yazindaki ¢caligmalarda goriildiigii tizere
yurtdisi ¢calismalarinda daha ¢ok 6grenci merkezli orkestrasyon tiirleri tercih edilmektedir.
Siirecin bagindan sonuna kadar katilime1 6gretmen tarafindan tercih edilen teknoloji-
kullanmama orkestrasyon tiirii alanyazindaki ¢aligmalarin aksine Kozakli (2015),
caligmasinda da bu ¢alismada da goriildiigii izere 6gretmenin merkezde yer aldig bir
orkestrasyon tiirii olarak tanimlanmaktadir. Bu durumun nedeni de yine okulun alt yap1 ve
arag-gerec eksikligine baglanmistir.

Trouche (2004)’ gore de aktivitelerin 6grencinin biligsel yapisina gore diizenlemesi ve
secilecek orkestrasyonun da farkli basamaklara ayrilmasi gerektigini ifade etmistir. Birinci
basamakta 6grencinin problemi anlamasi ve onu kendine uygun hale getirmesi, ikinci
basamakta bazi 6zel drneklerin kesfedilmesinin saglanmasi ve son olarak da tigiincii
basamakta ise gesitli varsayrmlarin tartistimalidir (Trouche, 2004). Ogrenenlerin enstriimantal
eylemleri gelistirebilmeleri i¢in onlara yardimci olacak en 6nemli unsurun, dgretmenlerin
sinifta anlamli matematiksel tartigma ortamlar1 olusturabilmeleri ve 6grencileri bu tartismalar
katilmalar1 konusunda desteklemeleri oldugunu belirtmektedir (Rivera, 2007). Goriildigi
lizere matematiksel bir olgunun teknoloji entegrasyonlu anlatiminda 6grenenlerin konuyu tam
anlamiyla anlayip zihinsel temsillerini dogru oturtabilmeleri adina ekrani-agikla ve ekrani-
tartis orkestrasyon ¢esitleri oldukca dnemli orkestrasyon tiirleri olarak gézlemlenmistir.

Enstriimantal olusumun orkestrasyon 6gesi de diger dgelerinde oldugu gibi deneyimle gelisen
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ve oturan bir olgudur. Ayni zamanda olusumun tiim 6geleri ile de alakali oldugu ve
birbirlerini etkiledikleri alanyazindaki Ndlovu ve digerleri (2011)’¢ gore bir aracin artefacttan
enstriimana gegcis siirecinde 6grenen kisi, matematiksel (kavramsal) bilgiyi ve anlamay1
gelistirdiginden 6gretmen, 6grenen kisilerin semalarini zenginlestirmeye yardim etmelidir.
Buradan da 6gretmenin kendi genel kullanim semalari ve enstriimanlarinin anlamli olusumlari
ortami dogru diizenlemesine ve ortamdaki yeni 6grenenlerin de dogru enstriimantal
olusumlarini saglamalarina yardimei olacagi saptanmaistir.

Ogretmenin kazandig1 deneyimler cogaldik¢a 6gretmenin hazirladigi plana sectigi ve
ders ogretimlerinde uyguladigi orkestrasyon tiirlerinde nicelik olarak artigin yani1 sira
teknolojinin yogun oldugu ve merkezinde 6grenci olan tiirlerin okulun teknik sartlar1 ve
Ogretmenin teknoloji bilgisi el verdigi siirece arttig1 sonucuna ulasilmistir. Ekrani-tartis,
ogrenci-ig-basinda tiirleri son deneyimlere dogru kullanim siireleri artarken teknik-demo,
ekran-ile-tahta-arasinda-baglanti-kur ve teknoloji-kullanmama tiirlerinin siire¢ iginde
kullanilma siirelerinde azalma olmustur. Hatta 6gretmen onunla yapilan goriismelerde
“Okulun sartlar1 yeterli olsa yani sdylendigi gibi her 6grenciye tablet dagitimi yapilmis
olsaydi bu ¢alisma kapsaminda onlar1 da siirece ¢ok daha etkin dahil edebilecegim etkinlikler
hazirlardim.” sdzleri lizerine ¢ikan sonugta okulun sartlari el verse ¢alis-ve-yiirii orkestrasyon
tiiriinii segebilecegi kanisina varilmistir. Bu noktada bu durum sadece bir kan1 olarak kalma
sebebi olarak 6gretmen yasadig1 cogu olumsuz durumu okulun alt yap1 sorunu, arag-gereg
eksikligi ve yazilimin sinirhiliklarina baglarken olusum adina 1yi sayilacak gelismeleri 6rnegin
etkinlik uygulamalarindaki aksakliklarin azalmasi gibi 6grenci grubunun hazirbulunuglugu ve
giidiilenme seviyelerine baglamistir. Bu durum 6gretmenin teknoloji entegrasyonunda
yasanan aksamalari ya da olumlu durumlari i¢sel sebeplerden ¢ok digsal sebeplere
bagladiginin gostergesidir. Bu sebeple gozlenemeyen bu orkestrasyon secim istegi calisma

sonrasinda bir sonug olarak degil bir kan1 olarak kalmistir.
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Ogretmen genelde hazirladigi planlarda ve anlattig1 derslerde teknoloji
entegrasyonunu agirlikli olarak 6gretmen-6grenci etkinliklerine yaparken deneyimlerinin
artmasi ile siire¢ degerlendirmesi olarak da gerceklestirmistir fakat ikinci gruba sans eseri
gergeklesen giidiileme stireci disinda planh olarak hazirbulunusluk, giidiileme ve sonug
degerlendirmesi boliimlerine teknoloji entegrasyonu ¢alisma boyunca yapilmamustir.
Ogretmenle yapilan gériismelerin analizleri sonucunda 6gretmenin biraz da bazi (sonug
degerlendirmesi gibi) boliimlerin teknoloji entegrasyonu yapmamasinin bilingli oldugu
anlasilmistir. Ciinkii 6gretmen sinifin cogunlugunun teknoloji entegrasyonu ile gayet 1yi
anladigini diisiiniirken kendisi gibi teknolojiye olumsuz goriis besleyen dgrencilerin de
anlayabilmeleri adina yaptig1 ayrica bir konunun kazanimlarinin kazanilip kazanilmadigina
ancak yazil1 bir sinav ile bakilacagi kanaatinde oldugu sonucuna varilmistir. Enstriimantal
olusum siirecindeki 6gelere bakilacak olunursa orkestrasyon dgesi i¢in okulun alt yapisi, arag-
gerec eksikleri gibi ortamin sinirliliklarinin en ¢ok etki ettigi 6ge olarak tespit edilmistir.
Genel olarak olusumun orkestrasyon ogesi ile ilgili olarak cesitlerinden icerisinde tablet
gereksinimi bulunmayan, agirlikli olarak 6gretmen merkezli, tercih edilen gesidin igeriginde
geleneksel anlatim doneleri bulunan segenekler diger seneklere gére daha ¢ok tercih
edilmislerdir. Teknoloji kullanmama ve iceriginde normal tahta bulunun orkestrasyon tiirleri
caligmanin her asamasinda kullanilmis ve planlamaya katilmistir. Bu orkestrasyon tiirleri
deneyimi arttik¢a siire olarak azalsalar da tamamen yok olmamiglardir. Alanyazinda da
belirtildigi lizere ders gozlem sonuglarindan elde edilen veriler 15181nda belirlenen
ogretmenlerin teknoloji destekli 6gretim ortamindaki secimleri ve uygulamalarinin, egitimde
teknoloji entegrasyonuna yonelik sahip olduklar1 goriisleri ile yakindan iliskili oldugu
goriilmiistiir (Drijvers ve digerleri, 2010; Drijvers ve digerleri, 2013a). Bu durum da bir
ogretmenin her ne kadar enstriimantal olusum stireci saglam bir yapida gerceklesse de

ogretmende onceden oturmus aligkanliklarin stiregenliginin devam edecegini gostermektedir.
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Calismanin bir diger asamasi da 6gretmenin kendi enstriimantal olusumuna yonelik
farkindaliginin olusumu {izerine kurulmustur. Ciinkii 6gretmenin kendi enstriimantal olusumu
ile ilgili farkindalig 6zellikle olusumun merkez 6gesi olarak goriilen genel kullanim
semalarini etkileyecegi diistiniilmesinden kaynakli bu semalarin etkili oldugu enstriiman,
enstriimanlagtirma, enstriimanlasma ve orkestrasyon ogeleri lizerine etkisi ve ¢calisma sonrasi
teknoloji entegrasyonunun devamliligi acisindan siiregenligin saglanmasi agisindan
distintilmektedir. Farkindaligin saglanabilmesi adina 6gretmen ile her siire¢ dncesi ve sonrasi
yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilip 6gretmene ders deneyimleri video kayitlari izletilerek
farkindalik olusturulmaya calisilmistir. Yapilan ¢alismalarin analizleri soncunda ayni
enstriimantal olusum siirecinin ger¢ceklesmesinde oldugu gibi 6gretmenin 6gretim
deneyimlerinin artmas1 ile farkindalik arasinda paralellik oldugu sonucu ¢ikmistir. Aslinda
burada zaten farkindaligin artmasiyla enstriimantal olusumun derinlestigi ya da yaratilan
enstriimantal olusumla farkindaligin arttig1 seklinde bir paradoks olustugu da
sOylenebilmektedir. Olusum iizerine olan farkindalik, 6gretmen tarafindan en ¢ok olusumun
ogelerinden enstriimanli eylem semalari iizerine olurken aslinda bu 6genin diger dgeleri
etkiledigi en 6nemli 6ge oldugu diisiiniiliirse dolayl olarak tiim siire¢ lizerinde yasandigi da
sOylenebilir. Bu farkindaligin saglandig1 asamalar ise azdan ¢oga dogru siralandiginda
planlama, yar1 yapilandirilmig goriismeler, ders deneyimleri, ders deneyimlerinin video
kayitlarinin izlenilmesiyle olusan kisimlardir. Bu durumda farkindalik etkinliklerin
uygulandig1 asamalarda planlama asamalarina gore daha etkin hale gelmektedir.

Arastirmanin son asamasi olarak dgretmenin olusumunun daha iyi anlasilabilmesi
adina ¢alismaya eklenmis olan 6gretmenin 6grenim hayatindaki teknolojiye ve teknoloji
entegrasyonlu matematik dersine karsi olusturdugu goriislerin gergeklestirdigi enstriimantal
olusumuna etkisi iizerine ¢ikan sonuglara bakilmistir. Yapilan analizler sonucunda 6gretmenin

onceki yasantilarinin, teknolojiye kars1 olumsuz goriisler ve dnyargilar dogurdugu
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anlasilmistir. Ogretim hayatinin sonraki 6gretim siireglerinde de katilimc1 6gretmenin bu
Onyargilar1 yikacak bir uygulamaya maruz kalmamasinda dolayi, 6gretmenlik meslegini
yaptigi siire igerisinde ders anlatim siire¢lerine teknoloji entegrasyonunu diigiinmemistir.
Fakat ¢agin ve 6grencinin gerisinde kalmamak i¢in mutlaka teknolojiyi ve matematiksel
teknolojik yazilimlar1 6grenmesi ve uygulamasi gerektiginin farkindadir. Sonug olarak hitap
ettigi kusagin Z kusagi yani teknoloji kusagi olmasi sebebiyle bu calismada uyguladigi
matematik 6gretim ortamlarina teknoloji entegrasyonunun hosuna gittigini fakat siire
acisindan miifredat1 yetistirmenin sikintili bir durum olmasindan kaynakli konu 6gretimi ve
Ogrenimi acisindan her ders icin teknoloji entegrasyonunun sikint1 yaratacagini dile
getirmistir. Genelde geometri ve istatistik gibi 6grenme alanlar1 kazanimlari i¢in teknoloji
entegrasyonunun uygun oldugunu diisiinmektedir. Alanyazinda da belirtildigi tizere Kozakl1
(2015), 6gretmen adaylari ile gergeklestirdigi ¢alismada teknolojiden yararlanabilmenin
anlatilacak konuyla oldukca alakali oldugunu diislinen 6gretmen adaylar1 (Ata harig), 6gretim
stirecinde teknoloji entegrasyonunu genelde dogrulama ve gorsellestirme amaciyla
yararlandiklar1 teknolojiyi ileride de yine benzer amaglarla gorselligin dnemli oldugu ve
kavrama yonelik 6zelliklerin teknoloji ortaminda dogrulanabilecegi konular i¢in
kullanabileceklerini belirtmislerdir. Ciinkii bu ¢alismadaki 6gretmeninde teknoloji
entegrasyonu yapmayi tercih ettigi konu kazanimlarinin daha ¢ok gorsele dayali kazanimlar
olmas1 nedeniyle hem 6grencinin zihninde yanlis gorsellerle yanlis kavramlar olugturmamak
adina hem de zamandan tasarruf amagl tercih edebilecegi sonucuna varilmistir. Ogretmen
aslinda kendisinin teknoloji entegreli matematik 6gretim ortamlarinin diizenlenmesinin bir
matematik 6gretmeni agisindan zorunlu oldugunun ve kendisinin de bu tarzda bir egitim
almasi gerektiginin de farkindadir. Clinkdi onun i¢in dgrencilerinin géziinde teknolojiden ve
matematik yazilimlarindan almayan bir 6gretmen olmak ¢ok korkutucu bir durum olmaktadir.

Fakat bununla birlikte 6gretmenin 6gretim siirecinin nihai hedefi miifredat1 6grencilerine tam
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olarak vermek ve ¢ogunlugun bu kazanimlar1 6grenmesini saglamaktir. Bu ylizden teknoloji
entegrasyonu zaman sikintisi, okullarin teknik sinirliliklari, sinav sistemi gibi konulardan
kaynakli olarak hem siirecin planlamasi hem de uygulanmasi agisindan olduk¢a olumsuz
sartlara sahip oldugunu da 6zellikle belirtmistir.

Katilimc1 6gretmen bundan sonraki 6grenim yasantisinda hazirlayacagi matematik
Ogretim ortamlarina teknoloji entegrasyonuna iligski olusturdugu genel goriiste kendisine gore
gerektirmeyen 6grenme alanlarinda (sayilar, cebir, olasilik, 6lgme) biiyiik ihtimalde teknoloji
entegrasyonu gerceklestirmeyecegi fakat 6zellikle gorsel dgelerin fazla oldugu 6grenme
alanlarinda (geometri, istatistik) 6grencilerin daha etkin zihinsel temsiller olusturabilmesi
adina ve ogrencilerin hem eglenip hem 6grenebilmeleri adina miifredatin el verdigi dlclide
geleneksel konu anlatim1 sonrasinda kalan zamanlarda etkinlikler tizerinden entegrasyonu
yapabilecegini sOylemistir. Bu calismadaki gibi bastan sona bir entegrasyonun yapilmasinin
imkansiz oldugunun diisiindiigiinii sdyleyen matematik 6gretmeni bu diistincesini de bu
caligmada oldugu gibi 6grencilerine aktaracag bir etkinligi dnce kendisinin birden ¢ok
deneyimlemesi gerektigi daha sonrasinda derse entegre edebilecegini dile getirmesi tizerine
cikarilmis bir sonugtur. Bu tarz bir entegrasyon i¢in de her kazanimin anlatimindan 6nce
yaklagik iki giin hazirlik agamas1 gerektigini ve boyle bir zamaninin da ne yazik ki olmadigin
dile getirmesi teknoloji entegrasyonunun devamli olmayacagi konusunda bir gosterge
olmustur.

5.2. Oneriler

Calisma sonrasinda ortaya ¢ikan sonugclar iizerine yapilan ¢alismayla ilgili olarak bu
caligmadan sona yapilacak ¢alismalara Oneri niteliginde olabilecek ¢esitli bilgilerin sunulacagi
bu baglik altinda 6nerilerin kime ve hangi alan yonelik olacagi ile alakali ayr1 bagliklar altinda

sunulmasi uygun bulunmustur. Caligsma ile ilgili 6neriler alana ve akademik ¢aligmaya
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yonelik olmak {izere iki ana baslik halinde sunulurken alana yonelik 6neriler de 6gretmenlik
meslegine ve alana yonelik olmak tizere iki alt baslik altinda islenecektir.

5.2.1. Alana yonelik oneriler. Alana yonelik yapilan 6neriler; ¢calisma kapsaminda
c¢ikan sonuglar dogrultusunda matematik 6gretmenligi meslegine yonelik teknoloji
entegrasyonu konusunda 6gretmen ve 6gretmen adaylarina yapilabilecek bazi tavsiyeler
gerekse 0gretmen yetistirme ve ortaokul ve orta 6gretim matematik dersi miifredati, kitap,
materyallerinin teknoloji entegrasyonunun daha rahat ve anlagilir bi¢imde ilerlemesine
yonelik tavsiyelerde bulunulmasi iizerinedir.

5.2.1.1. Ogretmenlik meslegine yonelik oneriler. Bu ¢aligma kapsaminda bir
matematik 6gretmeninin 7. Siif donilisiim geometrisi konusundaki kazanimlarin 6gretimi
sirasinda Ogretim ortamina teknoloji entegrasyonu ile sekillendirecegi enstriimantal olusum
slireci ve bu siirece yonelik farkindaligi enstriimantal olusum teorisi 1s1ginda ele alinmistir.
Entriimantal olusum teorisi, gézlenen biligsel ve sosyal siirecler ve 6gretim uygulamalarini
tanimlamak adina yararl bir bakis agis1 saglamaktadir. Cagin gerektirdigi teknoloji entegreli
bu yeni 6grenme ortaminda yeni bir role biirlinmesi gerektigi diisiiniilen 6gretmenler ve
ogrenciler agisindan bakildiginda 6gretmen artik sade bir 6greticiden ¢ok dgreticiliginin
yaninda teknolojik agidan teknik bir asistan, yonlendirici konumuna gecebilmektedir. Hali
hazirda zaten 6gretimde ¢ok 6nemli birer unsur olan 6gretmenlerin kendi teknolojik
olusumlarin gergeklestirme ve anlamlandirmalar1 kullanabildigi enstriiman sayisini arttirirken
bu enstriimanlari destekleyen psikolojik ve sosyolojik unsurlari barindiran enstriimantal eylem
semalar1 ile enstriimantal orkestrasyon repertuvarini gelistirmek olduk¢a dnemli gortiliirken,
tiim bu durumlarin gelistirilebilir olmas1 adina daha fazla ve ayrintili 6rnege ihtiya¢ oldugu
diisiiniilmektedir. Bu durumun sebebi ise zaten ¢ogu dgesinin soyut oldugu bu olusumun
tespitine yonelik 6rneklerin hem 6gretim uygulamalarinin daha iyi anlagilmasina yardim

etmesi, hem de 6gretmenlerin profesyonel gelisimlerini arttirmasidir. Tiim bu gelisimlerin
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saglanabilmesi i¢cin meslege daha yeni basladigi kabul edilen ve degisen program
degisikligine gore mesleki egitim almis bir 6gretmenin bile siirece zor empoze olmasinin
nedenleri arastirilmali ve gerekli diizeltilmeler yapilmalidir. Béylece matematik 6gretim
ortamlarina daha saglikli entegrasyon siire¢leri ile karsilasilmasi da miimkiin olacaktir.

Matematik 6gretmeni yetistirme programlarinda egitim gormekte olan matematik
ogretmeni adaylariin boliimlerinde bulunan teknoloji entegrasyonlu matematik 6gretimi
se¢meli derslerini segmeleri ya da meslege baslamadan Once tiniversitelerde yliriitiilen
teknoloji entegrasyonlu akademik ¢alismalar1 ve ¢alismalarda kullanilan teknolojik
yazilimlar1 onlar1 meslege daha iyi hazirlayacagindan dolay1 takip etmeleri mesleki
hayatlarinda matematik 6gretim ortamlarina teknolojiyi entegre etme ¢aligmalarinda
zorlanmamalari agisindan onerilmektedir. Goéreve baslamis olan matematik 6gretmenleri igin
ise Milli Egitim Bakanligi’na bagli Talim Terbiye Kurulu Baskanligi tarafindan onaylanan
Ogretim Programlar1 kapsaminda miifredata istenilen ve beklenilen bir teknoloji
entegrasyonunun saglanabilmesi i¢in diizenlenen hizmet i¢i seminerler ile bu siire¢ lisans
egitiminde Onerilen kadar uzun vadede olmamakla birlikte igerigi dolu ¢calismalar sayesinde
saglanabilir.

Calisma boyunca enstriimantal olusumun sadece tek durum {izerinden
degerlendirilmesi yapilarak bazi spesifik sonuglara ulagilmistir. Zaten ¢calismanin dayandigi
enstriimantal olusum stirecindeki biligsel ve sosyal unsurlar her birey agisindan farklilik
gostereceginden dolay tek durum yerine ¢oklu durum g¢alismasi yapilmis olsa bile yine
genellemeye varmak sagliksiz olacaktir. Fakat yapilan farkli ¢aligmalarda da bu ¢alismanin
her asamasinda da olmak iizere deneyimin artmasiyla olusumun tiim 6gelerinin hem kendi
icinde hem de birbirleri olan koordinasyonunun arttig1 acik¢a gdzlenmistir. Bu koordinenin
artmasi sonucunda da 6gretmenin enstriimantal olusumu ve bu olusumdaki farkindalig1 da

artmistir. Tim bu sebeplerden dolay1 6gretmenin meslege hazirlik asamasi olan lisans
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egitiminde meslege basladiktan sonrada kendi hazirladigi matematik 6gretim ortamlarinda
teknoloji entegrasyonlu etkinlik ve gorevleri ne kadar ¢ok yasarsa o kadar saglam
enstriimantal olusumun saglanacagi ve saglam olusum sayesinde teknolojinin matematik
Ogretim ortamlarina yerlesecegi 6n goriilmekte ve tlim matematik 6gretmenlerinin ve
Ogretmen adaylarinin olabildigince teknoloji entegrasyonlu matematik ders igerikleri ve
Ogretim ortamlarina maruz birakilmalar1 yada kalmalar1 onerilmektedir.

5.2.1.2. Programa yénelik éneriler. Ogretim ortamlarina teknoloji entegrasyonunun
sagladig1 tiim yararlarin hayata gecirilebilmesi ve teknolojinin 6gretim siirecinde etkin
kullanimi i¢in matematik 6gretmenlerinin mesleki donanim kazandiklari lisans 6gretiminde
Ogretim derslerinin ders saati ve igerigi arttirilmalidir. Ayrica bu kapsamdaki derslerden biri
ya da birkag1 degisen caga ayak uydurmak adina matematik ve geometri yazilimlarini igeren
bir ders icerigi ile bu yazilimlarin 6gretimine yonelik acgilan derslerden se¢meli kapsaminda
var olanlar zorunlu hale doniistiiriilmesi ve olmayan egitim fakiiltelerin de teknoloji igerikli
bu tarz derslerin agilmasi 6nerilmektedir. Bu ders igeriklerinde, iilkenin ¢esitli yerlerinden
gelen cesitli sartlar altinda yetistirilmis 6grenciler diisiiniilerek lisans egitimi boyunca siirece
yayilmalidir. Bu siirecin ilk asamasinda ders igerikleri oncelikle 6gretmen adaylarinin
ilerideki 6gretmenlik yasaminda kullanabilecegi yazilimlarin ara yiizleri hangi konuda hangi
kazanimlarin 6gretiminde nasil kullanabilecegine iliskin ¢alismalar ile diizenlenirken bir
sonraki asamasinda bu yazilimlarla ¢esitli etkinlik 6rnekleri ¢dziimleme ve hazirlamaya
doniik caligmalarin oldugu bir siire¢ diizenlemesi yapilabilir ve son asamada da 6gretmenlik
staj yaptiklart okulun teknik sartlar1 el verdigi siirece teknoloji entegrasyonlu bir ders
deneyimi gerceklestirmesi saglanarak 6gretmen adaylarindaki enstriimantal olusumun

meslege baslanmadan Once saglanabilecegi diisiiniilmekte ve onerilmektedir.
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Yine 6gretmenlik meslegine baslamis olan matematik 6gretmenleri i¢in Milli Egitim
Bakanligi’na baglh Talim Terbiye Kurulu Baskanlig1 tarafindan onaylanan ders kitab1 ve
kilavuz kitaplarda teknoloji entegreli matematik ders igerikleri hem 6grenci hem de 6gretmen
ornek etkinlikleri ve ¢alismalarina yer verilmesi hem 6gretmenlerin hem de 6grencilerin
enstriimantal olusumlarina yardimci olma agisindan yararli olacagi diistiniilmektedir. Ayrica
Milli Egitim Bakanligi’nin sanal portali olan EBA iizerinden tiim 6grenci ve 6gretmenlerin
matematik konularina teknoloji entegre edilen etkinlikler ve gorevler lizerinden ekstra ¢alisma
yapabilecekleri etkinlik ve degerlendirme ¢alismalarina yer verilmesi de 6nerilmektedir.

Ayrica ders kitap ve EBA’da sunulan teknoloji entegreli etkinlik ve degerlendirme
orneklerinin yani sira matematik dgretmenlerinin kullanabilecegi matematik ve geometri
dinamik yazilim 6rnekleri Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan matematik dgretmenlerine
sunulabilir ve kullanima ile ilgili demolar kendi internet sitesi veya yine EBA’da
yayinlanabilir. Boylece dgretmenlerin kendilerine ara yiizii kullanimi1 yakin gelen yazilim

cesidi kullanma olasilig1 da arttirilmis olunur.

5.2.2. Akademik ¢ahismalar yonelik oneriler. Bu ¢alismada ¢alismaya yardimei olan
katilimc1 6gretmen arastirmaci tarafindan lisans egitimi sirasinda teknoloji entegreli
matematik 6gretimi dersi almis fakat sonrasinda hem 6grencilik hem 6gretmenlik yaptigi
yillar siiresince kendisinin herhangi bir entegrasyon gergeklestirmemis olmast, lisans
egitimine 2005 te degisen program degisikliginden sonra girisli olmasi ve bu program
unsurlarinca egitim almis olmasi, en az iki yillik araliksiz 6gretmenlik deneyimine sahip
olmasina ragmen teknolojiye kars1 olumsuz goriis ve deneyimler barindirmasi gibi unsurlar
1s181nda amagh 6rneklem yontemi ile segilmis ve tek durumlu nitel ¢alisma yapilmistir. Bu
caligmada bireyin zihinsel ve sosyal olarak enstriimantal olusumu ve bu olusumuna karsi

farkindalig1 incelendiginden ¢alismanin durum sayisi arttirilsa bile her bireysel farkliliklarin
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her yeni birey i¢in yeniden degismesinden kaynakli genellemeler yapilabilmesi miimkiin
olmadigindan ¢aligma grubundaki katilimc1 sayisini arttirmanin bir yarar saglayacagi ya da
caligmay farklilastiracagi diistinlilmemektedir. Fakat amagh 6rneklem i¢in segimde sart
konulan diger tiim unsurlar da degisiklik yapilabilir. Bu ¢alismada teknolojiye ve teknoloji
entegrasyonuna karsi olumsuz goriislere sahip olan katilimci 6gretmen kullanilirken, baska bir
caligmada teknolojiye ve entegrasyonuna karsi oldukca olumlu goriislere sahip katilimcilar
tercih edilebilir ya da lisans doneminde teknoloji entegrasyonlu icerige sahip herhangi bir ders
almamis katilime1 6gretmen ve 6gretmen adaylari ile ¢alisilabilir. Tercih edilen matematik
Ogrenme alan1 ya da konusu ve konuya uygun yazilim degistirilerek yeni ¢caligmalar
yapilabilir. Doniisiim geometrisi kazanimlarinin daha fazla oldugu bir iist sinif olan 8. sinif
ogrencileri ile bu ¢alisma daha kompleks etkinlikler diizenlenerek veya dinamik geometri
yazilimi degistirilerek bir ¢alisma yiiriitiilebilir.

Arica ¢alismanin en 6nemli sonuglarindan biri olan 6gretmenin kendisinin Cabri-
Geometry aracini 6genmesi esnasinda ger¢eklesen enstriimantal olusum ile ders deneyimleri
esnasinda gerceklesen enstriimantal olusum ve olugma asamalar1 arasinda 6nemli farkliliklar
gozlendiginden bu farkliliklar ve nedenlei lizerine karsilastirmali bir ¢calisma yapilip

incelemesi saglanabilir.
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EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE,

[lkdgretim Anabilim Dali’nda 810830003 numara ile kayitlh Zeynep DENIZLi’nin
hazirladig “Déniisiim Geometrisi Ogretiminde Dinamik Geometri Yazilimlarinin
Kullaniminin Enstriimantal Teori A¢isindan Incelenmesi” adl1 yiiksek lisans galigmasi ile
ilgili tez savunma sinavi, 05/07/2018 giinii 12.30/13.30 saatleri arasinda yapilmus, sorulan

sorulara alinan cevaplar sonunda adayin tezinin (basaril/basassiz) olduguna (oybirligi/ey

gelckugn) ile karar verilmistir.

§ L 7/
&«' 2 e Y
Dr. Ogr. Uyesi Menekse Seden TAPAN BROUTIN Dr. Ogr. Uyesi Cigdem ARSLAN

Uludag Universitesi Istanbul Universitesi- Cerrahpasa

Prof. dvan EZENTAS

Uludag Universitesi
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Ek 3: Acik Uclu Ogretmen Tammma Formu (Yapilandirilms)

Adi Soyadi:
Mezun Oldugunuz Universite/Fakiilte:
Mezuniyet Yilh:

1. Ne kadar siiredir 6gretmenlik yapmaktasiniz?

2. Hangi kurumda ¢aligmaktasiniz?

3. Lisans egitimi not ortalamaniz kagtir?

4. Hangi il ve okulda gorev yapmaktasiniz?

5.0kulunuzda girdiginiz siniflarda su an hangi konu anlatilmakta ve donem sonuna kadar hangi
konularin anlatilmasi planlanmaktadir?

6. Lisans egitiminizde teknoloji kullanimina yonelik bir ders aldiniz m1? Derslerin igeriginde
ne gordiinliz? Hangi matematik yazilimlarini biliyorsunuz?

7. Eger hatirliyorsaniz, teknoloji kullanimina yonelik derslerden aldiginiz notlarin transkriptteki
harf notu karsiligin1 yazar misiniz?

8. Ogretmenlik yaptigiiz kurumda ders anlatimi sirasinda herhangi bir teknolojik arac
kullantyor musunuz ya da kullandiniz m1? Eger kullaniyorsaniz teknolojiyi siirece nasil entegre
ettiginizden kisaca bahseder misiniz?

9. Giinliik hayatinizda bilgisayar ve bilgisayar yazilimlar1 ve programlarina kars1 ilgili misiniz?
Eger derecelendirecek olursaniz (Cok 1yi, iyi, orta, kotii, ¢ok kotii) kendinizi hangi kategoriye
uygun goriirdiinliz?

10. Ogretmenlik hayatinizda hangi konularda bilgisayar ortamindaki matematiksel yazilimlara
ihtiya¢ duydunuz veya ihtiya¢ duyacaginiz1 diisiiyorsunuz?

Cep Telefonu:

E-Posta Adresi:

Kagc tane 7. simif subesine ders anlatmaktasiniz:



Ek 4: A¢ik Uclu Bilgilendirme Formu Analizi
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Teknolojiye Karst Olumlu-Olumsuz Goriislerin Seviyelerinin

Belirlenmesi
ZAYIF ORTA YUKSEK
Giinliik hayatta | Sadece gerektiginde Gerektigi Teknoloji yasaminin
teknoloji ile ilginiz kullanmaktadir. zamanlarda ve ders her anina etki

ne seviyededir?

hazirlik siireclerinde
kullanmaktadir.

etmektedir.

Lisans egitimizde
teknoloji
kullanimina yonelik

Hic¢ ders almamus.

Sadece bir ders

Bir’den fazla ders

bir ders aldimiz mi? almis. almis.

Harf notunuz

nedir?

Hangi dinamik

geometri Higbir dinamik Sadece bir dinamik Bir’den fazla
yazilmlarimi geometri yazilimini geometri yazilimi dinamik geometri
biliyorsunuz? bilmiyor. biliyor. yazilim biliyor.
Ogretmenlik

yaptiginiz kurumda Akill1 tahta ekranini Dinamik geometri
ders anlatim Kullanmiyor Internetten yazilimlarini 6gretim
sirasinda herhangi yararlanmak ve stirecine katmak
bir teknolojik arac projeksiyon amaglt amaglh kullantyor.
kullaniyor kullaniyor.

musunuz?

Ogretmenlik

yasantimizda Akill1 tahtanin Matematik
ozellikle hangi Ogretmenlik ekrani gibi araclar konularinin
konularda yaptigim siire ders igerigini kavramsal anlama

matematiksel
yazilimlara ihtiyac
duyabileceginizi
diisiiniiyorsunuz?

igerisinde hig
diisiinmiiyor.

gorsellestirme ya da
¢izim kolaylig
saglayabilme gibi
amagclara yonelik
kullanmay1
diisiintiyor.

kisimlarini saglamak

amaciyla teknolojiyi
kullanmay1
diistiniiyor.




266

Ek 5: Tiim Ogretim Deneyimleri Oncesi Yapilan Goriisme Sorular1 (Yar:
Yapilandirilmis Goriisme Formu)

1. Sosyal ve mesleki hayatinizda hatta gegmisteki 6grencilik hayatinizda teknolojiye ve

teknolojik yazilimlara/platformlara bakis aciniz ve kullaniminiz nasildi?

2. Stajinizda ve 6gretmenlik gorevinizde ders anlatimlar1 nasil yapiliyordu? Teknoloji
kullaniliyor muydu? Geleneksel anlattim mi1 yapiliyordu? Ogretmen ve &grenci agisindan
Ogretim siireci nasil geciyordu?

2.1.  Bu tercihler (teknolojik uygulamalar-geleneksel yontemler) sinif igi etkilesimi nasil

degistiriyor? Olumlu ve olumsuz yanlariniz yaziniz.

3. Ogretmenlik yaptiginiz siire zarfinda doniisiim geometrisi konusunu anlatmaya
hazirlanirken nasil bir ders anlatim plani hazirliyordunuz? Size verecegim ders plani taslaklar

iizerine daha 6nceki uygulamalarinizi yazabilir misiniz?

4. Bu ders planlarinin uygulanmasi sonucunda 6grencilerden aldiginiz doniisleri ele
aliirsa bu konunun 6gretiminden memnun kaldiniz mi1? Neden memnun kaldiniz? Kendi 6z

degerlendirmenizi yapabilir misiniz?

o. Beraber hazirlayacagimiz ders planinda sizin eski planmiza ne olgiide teknoloji
entegrasyonu yapilmalidir?
5.1. Bu entegrasyon ders anlatimmin hangi agsamasinda yogun olarak, hangi asamasinda

daha az sekilde yapilmalidir ve hangi asamasinda hi¢ olamamalidir?
6. Beraber yaptigimiz Cabri-Geometri ¢aligsmasi size yararli oldu mu?
6.1.  Yarali oldu ise nedenleri ile anlatir misiniz?

6.2.  Yarar saglamadigimi diisliniiyorsaniz bunu nedenleri ile anlatir misiniz?

7. Sorular haricinde eklemek istediginiz farkli bir diisiince var midir?
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Ek 6: I. Ogretim Deneyimleri Sonrasi Yapilan Goriisme Sorulari — Yar1 Yapilandirilms
Goriisme Formu

LASAMA

1. Hazirladiginiz plani planladigimiz gibi uygulayabildiniz mi? Teknolojiyi derse iyi entegre
edebildiniz mi? Geleneksel anlatim metotlar1 ile teknoloji entegreli ders anlatiminin
dengelemesini yapabildiniz mi? Ders anlatim, degerlendirme asamalarinda plani uygulamada

zaman sikintisi yasadiniz mi?

2. Dersi anlattiginiz smifta 6grenciler teknoloji entegreli ders icerigini nasil buldular?
(Dersin akisi, 6gretmen-0grenci iliskisi, derse katilim ve 6grencilerin anlayisi nasil degisti?)
2.1.  Ogrencilerin konu ile ilgili beklentilerini karsilayabildiniz mi?

2.2.  Bu beklentileri karsilamak icin rehberligi nasil uyguladiniz? Bu rehberlik sirasinda

teknoloji kullanimi size avantaj m1 yoksa dezavantaj m1 getirdi?

3. Kullandiginiz teknoloji sinif yonetiminizi etkiledi mi?

4, Konunun aktarim1 ve alimi agisindan ¢ift yonlii bakilacak olursa daha Once
uyguladiginiz anlatimlar ile arada farklilik olustugunu sdyleyebilir misiniz? Avantaj mi,

dezavantaj m1? Neden?

II. ASAMA: Kayit cihaz ilet kaydedilen ders anlatim videosu égretmene izletilir.
1. Videoyu izlemeden 6nceki cevaplarinizdan degistirmek istedikleriniz var mi1?

2. Videoyu izlemeden dnceki cevaplariniza eklemek istediginiz bir sey var mi1?

S. Sorulan sorular haricinde eklemek istediginiz bir sey var mi1?
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Ek 7: II. Ogretim Deneyimlerinden Once Ders Plan1 Hazirlarken Yapilan Goriisme
Sorulan (Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu)

1. I. teknoloji entegreli ders planinizda olup da su anda ¢ikartman istediginiz bir etkinlik
var m1? Varsa nedenleri ile agiklar misiniz?

1.1. Bucikarmak istediginiz etkinlik sadece teknoloji entegrasyonu kismindan mi kaynakli?
Eger oyle ise bu entegrasyon sikintis1 nedeni nedir? (Sizden, dgrencilerden, teknolojik altyap1

eksikligi vb.)

2. L. teknoloji entegreli ders planinizda olmayip su anda eklemek istediginiz bir uygulama
var m1? Varsa nedenleri ile agiklar misiniz?

2.1.Bu eklemek istediginiz uygulamayr eklemeyi diisiindiiren nedenler nelerdir? Ders
videosunu izleminiz degistirmek veya eklemek istediginiz uygulama ve etkinlikler {izerinde

herhangi bir etkisi oldu mu?

2.1.1.Eger eklemek ya da c¢ikarmak istediginiz etkinlikleri videoyu izledikten once
diistindiiyseniz, videoyu izledikten sonra bu degisiklik i¢in zihninizde olusan semalarda

degisimler olustu mu?

3. Bu sorular disinda sizin kendiniz, O&grenciler veya plandan kaynakli eklemek

istedikleriniz var mi1?
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Ek 8: II. Ogretim Deneyimlerinden Sonra Yapilan Yar1 Yapilandirilmis Goriisme

Sorulari: (Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu)

. ASAMA
1. Bu seferki ders anlatiminizda teknoloji entegrasyonunu 6ncekine kiyasla daha mi iyi

yoksa daha m1 kotii yonettiginizi diisiiniiyorsunuz? Nedenleri ile agiklayiniz.

2. Ders anlatimimizdaki bu farklilik sizin zihinsel siireglerinizin entegrasyon siirecini daha
iyi organize edebilmesi ve teknolojiyi daha iyi kullanabilmesinden mi kaynaklanmaktadir?
Agiklayabilir misiniz?

3. Ogrenci gruplariniz arasinda bireysel farkliliklar disinda sizin anlatimimizdan kaynakli
farkliliklar yasandi m1? (Ogrencinin dersi anlamasi, katilimi konunun aktarimindaki akis ve

degerlendirme vb.)
II. ASAMA: II. dersin kayit cihazi ilet kaydedilen ders anlatim videosu 68retmene izletilir.
1. Yukaridaki cevaplarinizdan degistirmek istediginiz bir kisim var m1? Neden?

2. Yukaridaki cevaplariniza eklemek istediginiz bir sey var m1? Neden

4. Sorular haricinde eklemek istediginiz bir sey var mi?
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Ek 9: Yapilan Cahsmalar ile ilgili Genel Degerlendirme Uzerine Goriisme Sorular
(Yarn yapilandirilmis Goriisme Formu)

Ders Planlama Siireci:

1. Beraber yiiriittiigiimiiz bu ¢alismada ders planlama agamasinda ¢alismanin oncesi ve
sonras1 i¢in baktigimizda zihinsel silireglerinizin planlama iizerinde nasil bir etkisi oldu?
Nedenleri ile a¢iklayiniz.
2. Matematik ve geometri konularinizi diisiindiigliniizde 6zellikle hangi konularin anlatimi
ve degerlendirilmesinde teknolojik entegrasyonu diisiiniirsiiniiz? Neden?
3. Teknoloji entegreli ders plan1 hazirlama siirecinde ders planini hazirlarken neleri 6n
planda tuttunuz?
3.1.Plana tam anlamiyla uyabildiginizi diislinliyor musunuz? Eger oldu ise plana uyma ya
da es gecme sebepleriniz nelerdir?
4. Ozellikle II. ders anlatim1 dncesi hazirlanan planda 1. ders anlatiminizin video kaydini

izlemeniz etkili oldu mu?

Ogretim Deneyimleri:

1. Calismadan once 1. ve II. gruba ders anlatimlarinizi ele alirsak bu ¢aligmadaki ders
anlatimlariniz nasil gecti?

1.1. Hedeflenen amaclara belirlediginiz siire zarfinda ulasabildiniz mi?

1.2. Hedeflerinize ulasirken teknoloji entegrasyonu nasil bir etki sagladi?

1.3.  Yukarida belirtilen hangi ders deneyiminde teknolojiden daha ¢ok yararlanabildiniz?
Neden?

2. Beraber vyiiriittiglimiiz bu ¢alisma sonrasi degisen, gelisen ve olusan zihinsel

stireglerinizin varligi fark edebildiginiz durumlar oldu mu?
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2.1.0lusan bu durumlar ders anlatimlariniza teknolojiyi entegre etme konusundaki ilk
gorismemizdeki fikirlerinizi degistirdi mi? Neden?
2.1.1. Eger bu degisim olumlu ise daha once sizi 6n yargiya iten sebepler nelerdir?
2.1.2.Bu galisma sonucunda 6n yargilariniz1 yikan uygulama ya da sebepler nelerdir?

2.1.3.Hi¢ 6n géormediginiz bir aksilik sonucunda yeni 6n yargilariniz olustu mu?

Teknoloji Entegrasyonu

1. Daha onceki ders anlatimlarinda derse ¢ok da dahil etmediginiz teknolojiyi, yaptigimiz bu
caligma icerisinde plana dahil ederken hangi kisimlarda dahil edeceginize nasil karar verdiniz?
Neden?

1.1.  Cabri-Geometri uygulamasinin hangi 6zelliginden dolay: tercih ettiginiz dinamik
geometri yazilimi olarak secip ders Ogretimine teknoloji destegi olarak eklemeyi uygun
buldunuz?

1.2.  Bu calismadan sonra Cabri-Geometri gibi dinamik geometri yazilimlarinin derse
entegresinin 6grenim ve dgretime faydali olacagini diisiiniiyor musunuz? Bu tarz yazilimlari bu

caligma sonrasi ders anlatim siireclerinizde kullanmay1 diisiiniiyor musunuz?

Ogrenci Boyutu:

1. Ogrencilerin teknoloji entegreli ders ile geleneksel anlatim ders aktivitelerinin
hangisinde sinif yonetimi ve 6grenci rehberligi, sizi ve zihinsel siireglerinizi daha fazla zorlad1?
Neden?
2. Ogrencilerin matematik 6greniminde ve anlamasinda teknoloji kullanimimin nasil bir
etkisi oldugunu diisliniiyorsunuz?

2.1. Ogrencilerin anlama siiregleri i¢inde kendi teknoloji kullanim yeterliliginizin ve

aktariminizin pay1 nedir? Neden?
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Teknoloji Entegreli ve Geleneksel Ders Anlatimlar1 Arasinda Odretmenin Kendinde

Gozlemledigi Farklar

1. Teknoloji entegreli ders anlatimi ile daha dnceden benimsemis oldugunuz geleneksel
ders anlatiminizi 6gretim agisindan karsilastirabilir misiniz?

1.1.  Kendinizi hangi ortamda daha rahat hissettiniz?

1.2. Teknolojiyi Ogretim slirecine entegre etmenizin size faydasi oldugunu diisiiniiyor
musunuz? Neden?

1.3. Teknolojiyi Ogretim siirecine entegre etmenizin size zarari oldugunu diisiiniiyor
musunuz? Eger varsa sizi bu entegre isleminde en ¢ok zorlayan kisim zihinsel aktivasyonlar mi1

yoksa kullanim aktivasyonlari mi1? Neden?

Matematik Ofretmeni Yetistirme Programlarindaki Teknoloji Destekli Ogretim

Derslerinin Odretmen Adaylarina Katkisi:

1. Elinizde bir yetkiniz olsa 6gretmen yetistirme programlarinda teknoloji destekli 6gretim
derslerinde hangi uygulamalari kaldirirdiniz? Nedenleri ile belirtiniz.
2. Elinizde bir yetkiniz olsa 6gretmen yetistirme programlarinda teknolojik uygulamalar
ve teknoloji destekli 6gretim derslerini arttirir miydiniz? Nedenleri ile belirtiniz.
2.1. Buderslerin igerigini diizenlerken hangi 6gelere mutlaka dikkat ederdiniz?

3. Mesleki hayatiniza teknolojiyi entegre edememenizin sebebi olarak kendi 6grenim
hayatinizda teknoloji entegreli ders icerigi ile ilgili egitimi yeterli diizeyde alamamanizdan
kaynakli oldugunu diisiiniiyor musunuz? Nedenleri ile belirtiniz.

3.1.Sizce Ogrencileriniz ileride mesleki yasantilarinda (6zellikle 6gretmenligi segecek
olanlar i¢in) teknoloji entegrasyonunda size gore daha basarili olabilirler mi? Nedenleri ile

belirtiniz.
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Ek 10: Ogretmenin Calisma (Cabri-Geometry/ ders planlar1 hazirhklar1) Gézlem Formu

1.Teknolojiye Bakis

Acisinin Genel

1.1.Teknoloji hayatin ve matematik 6gretiminin neresindedir?
1.2. Hayatindaki teknoloji konumu itibariyle matematik 6gretimini nasil etkilemektedir.
1.3.Ders etkinliklerinde teknolojiyi tercih etmeme sebepleri nelerdir?

Degerlendirmesi
2.1.0gretmen dnceden konu ile ilgili hazirladig1 plana ne 6l¢iide ekleme yapmaktadir?
2.2.Teknolojiyi planin hangi asama veya asamalarinda tercih etmektedir?
. 2.3.Kazanimlarin anlatiminda ders siiresi planlamasinda nasil bir yol izler?
2.Matematik

Ogretiminin Planlanmasi

2.4.Ders anlatiminin planlanmasinda hangi kaynaklar1 kullanir, hangi yontem ve teknikleri tercih eder?
2.5.Planda ne tiir matematiksel etkinliklere yer verilmistir?
2.6.Planda degerlendirme asamasinda nelere dikkat etmistir?

3.Teknoloji Kullanimi ve

Planlara Entegrasyonu

3.1.Teknoloji entegrasyonunun plana entegrasyonu asamasinda 6gretmenin diislinceleri nelerdir?

3.2.0gretmenin Cabri-Geometri programinin dgrenimi esnasinda karar verdigi uygulamalar ile kullanim semalar1 arasindaki iligki
nasildir?

3.3.Ders anlatimlar1 esnasin segilecek olan enstriimanlar nelerdir?

3.3.1.Cabri-Geometri programinin entegrasyonunda hangi uygulamalar kullanilmigtir?

3.3.2.Cabri-Geometri programi planin hangi asamalarinda tercih edilmistir?

3.4.Teknolojinin plana entegrasyonunda hangi noktalarda zorluklar yagsanmistir? Bu zorluklar nelerdir?

4.Var Olan Semalarin
Ortaya Cikisinin
Incelenmesi

( Enstriimanh Eylem

Kullanim Semalar)

4.1.Cabri-Geometry ¢aligmalar1 esnasinda yapilan etkinliklerde arag¢ kutusu ve araglari deneme yanilma yolu kullanmadan dogru sira
ile secebilmekte midir?

4.2. Aragtirmacinin gosterdigi yollar disinda verilen gorevi geceklestirmede uygun kisa yollar gelistirebilmis midir?

4.3. Ders plani hazirliklarinda planinin gesitli bolimlerine ekledigi teknoloji entegreli etkinliklerin hangi matematiksel 6grenmeyi
gerceklestirdiginin farkinda midir? Kazanimlar1 6gretmede Cabri-Geometry yazilimini nasil kullanmaktadir?

4.4. Cabri -Geometry yazilimini igsellestirebildigini gosteren etkinlik 6rnegi plana eklenmis midir?

4.5. Ders anlatim siireclerinde teknolojiyi ne 6l¢lide ve nasil entegre etmeyi planlamigtir?
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Ek 11: Ders Deneyimleri Gozlem Formu

1.1.  Smnif igindeki rol dagilim1 nasildir?
1.Genel Simif Atmosferi 1.2.  Ogretmenin smifta olusturdugu dgretim ortami nasildir? Bu 6gretim ortamini nasil olusturmaktadir?
1.3. Simfigi iletisim ve etkilesim nasildir?
1.4.  Ne tiir arag¢ ve gereglerden yararlanilmigtir? Bu yararlanilan enstriimanlardaki genel kullanim semalarinin etkisi nedir?
2.1.  Hangi kazanim anlatilmigtir?
2.Matematik Ogretimi 2.2.  Ders anlatim siirecinde hangi yontem ve teknikler kullanilmistir?
2.3. Hangi matematiksel etkinliklere yer verilmistir?
2.4.  Matematiksel 6gretim semalari ile enstriimanli eylem semalar1 arasinda nasil bir iliski kurulmustur?
3.1  Teknoloji 6gretim siirecine ne sekilde entegre edilmistir?
3.2 Teknoloji 6gretimin hangi asamasinda ders siirecine entegre edilmistir?
3.Teknoloji Entegrasyonu | 3.3 Teknolojinin entegre edildigi ortamin merkezinde kim yer almaktadir?
3.4  Ogretim s3iireci boyunca &grencilerin matematiksel ve teknolojik gelisilmelerini yonetmek igin hangi stratejiler
olusturulmustur?
3.5  Teknolojiyi entegre ettigi asamalarin hangisinde kendisini basarili ve rahat hissedip sorunsuz bir ders anlatimi
gerceklestirmistir?
4.1  Ogretmende var olan kullanim semalar1 nelerdir ve enstriimanli eylem semalara nasil yon vermektedirler?
4.Ders Esnasinda 4.2  Ogrencilerden gelen déniitler sayesinde degisen-gelisen-olusan genel kullanim semalar1 var mi?
Ogretmende Enstriimantal | 4.3  Secilen eylem semalar artefactin enstriimana doniisiimiinii nasil etkilemektedir?

Olusum Siireci 4.4  Enstriimanli eylem semalarin etki ettigi enstriimanlastirma ve enstriimanlasma siirecleri nasil gergeklemekte ve ne kadar
sikilikla bu tarz siireclere rastlanmaktadir?
4.5  Secilen orkestrasyon tiirleri neler baglhidir ve hangi sema tiiriiniin etkisi daha fazladir?
4.6  Ders anlatim siirecinde olusan semalar ve siiregler; yapilan secimler iizerinde 6grenci davranig-goriisleri mi yoksa kendi plant

ve gorlisii mii daha fazla etkili olmustur?
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Ek 13: Tez Cogaltma ve Elektronik Yayimlama izin Formu

ULUDAG UNIVERSITESI

TEZ COGALTMA VE ELEKTRONIK YAYIMLAMA IZIN FORMU

Yazar Adi Soyadi

2evnEr DENILL

Tez Adi

Enstitii TG TimM giiimie i aagt Tl
Ana Bilim Dali Web2zetim ANA Ridad DA
Bilim Dali AMATEM ATIC EGITIAMU

Tez Tiirii YALSB . CISANS

Tez Danisman(lar)i

Dr. 5P Ugesi Meners @ Sedon TA? AN RROUTH

Cogaltma (Fotokopi Cekim) Izni

O  Tezimden fotokopi ¢ekilmesine izin
veriyorum
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kaynakga ve i¢eriginin % 10
bolimiiniin
fotokopi ¢ekilmesine izin veriyorum
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vermiyorum

Yayimlama Izni

U Tezimin elektronik ortamda
yayimlanmasina izin veriyorum

E  Tezimin elektronik ortamda
yayimlanmasinin ertelenmesini
istiyorum
1y B
2yl 0
3yil 3B

O Tezimin elektronik ortamda

yayimlanmasina izin vermiyorum
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