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OZ: Bu aragtirmanin amaci, matematik 6gretmenlerinin ve
ogretmen adaylarinin dinamik matematik 6gretimin yapildigi
derslerde olcme ve degerlendirmelerin nasil yapilmasi
gerektigi hakkindaki goriislerini ve Onerdikleri dinamik
Ogretime uygun Olgme bicimleri belirlemektir. Aragtirmada
nitel arastirma yaklagimlarindan biri olan tekli durum
(biitlinciil) deseni kullanilmistir. Aragtirmanin katilimcilarini
24 matematik 6gretmeni ve 30 matematik d6gretmeni adayi
olusturmaktadir. ~ Arastirmada Ogretmen ve &gretmen
adaylarina dinamik matematik yazilimi GeoGebra’ nin
Ogretimi yapilmistir. Haftada 3 ders saati olmak {izere 11
haftalik bir siirede gergeklestirilen aragtirmada dinamik
matematik  Ogretiminde  kullanilabilecek  elektronik
materyallerin ve ¢aligma yapraklarinin nasil hazirlanacagi
ogretilmistir. Cok cesitli matematiksel kavramlarin dinamik
ingasiin 6gretimi yapilarak hem dinamik yazilim hem de
kavram Ogretimi yapilmustir. Her katilimeimnin, ingasi
gosterilen matematiksel kavramlari kendi bilgisayarlarinda
olusturmalar1 saglanmistir. Veri toplama aract olarak yazili
goriis formu kullanilmigtir. Elde edilen nitel veriler, igerik ve
betimsel analize tabi tutulmustur. Arastirmanin sonucunda
O0gretmen ve Ogretmen adaylarmin dinamik &gretimin
yapildig1 siniflarda; kavramlari insaa ettirmek, cebirsel yapiy1
yazabilmek, cebirsel yapiyr kesfetmek, kavrami farkli bir
materyalle anlatmak, oyun tasarlamak, bagka ingaa yollar
bulmalarin1 istemek gibi O6lgme yaklagimlari belirttikleri
tespit edilmistir. Kavramimn dinamik 6zelliklerini materyal
lizerinde degerlendirmek, calisma yapraklarini
degerlendirmek ve rubrik hazirlamak ise degerlendirme
yaklasimlar1 olarak belirlenmistir. Elektronik materyal ve
calisma yapraklarini 6lgme bigimleri olarak dnermislerdir.

Anahtar séozciikler: GeoGebra, 6lgme, degerlendirme, dinamik
matematik 6gretimi, teknoloji
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ABSTRACT: The purpose of this study is to determine
mathematics teachers’ and pre-service teachers’ views on how to
make assessment and evaluation in classes where dynamic
mathematics teaching is performed and suitable assessment styles
for the dynamic teaching they propose. The study employed
holistic design, which is a qualitative research design. The
research sample consists of 24 mathematics teachers and 30 pre-
service mathematics teachers. Within the scope of the study,
GeoGebra, dynamic mathematics software, was taught to the
teachers and pre-service teachers. In an 11-week period with three
course hours per week, how to prepare electronic materials and
worksheets that can be used in dynamic math teaching was taught.
Both dynamic software and mathematical properties were taught
through demonstration of dynamic construction of a wide variety
of properties. It was ensured that each teacher and pre-service
teacher formed the mathematical properties, how to construct
which had been showed to them, on their computers. The research
data were collected through written opinions form. The obtained
qualitative data were subjected to content and descriptive
analysis. It was determined that the teachers and pre-service
teachers indicate assessment approaches such as construct
concepts, write algebraic structure, exploring the algebraic
structure, to explain the concept with a different material, design
game, find other ways to constructin classrooms where dynamic
teaching was performed. Evaluate the dynamic features of
properties on the dynamic materials, worksheets and prepare a
rubric are determined as evaluation approaches. They suggested
electronic materials and worksheets as forms of measurement.

Keywords: GeoGebra, assessment, evaluation, dynamic
mathematics instruction, technology

Kagizmanli Kose, Tiirkan Berrin (2023). Dinamik matematik 6gretimine uygun O6l¢me degerlendirme:
Ogretmen ve 0gretmen adaylarinin goriisleri, Trakya Egitim Dergisi, 13(1), 431-447

Cite this article as:

Kagizmanlh Kése, Tiirkan Berrin (2023). Assessment and evaluation relevant to dynamic mathematics
mstruction: opinions of teachers and pre-service teachers. Trakya Journal of Education, 13(1), 431-447

* Bu ¢alismanin ilk hali Ondokuz Mayis Universitesi’nde gergeklestirilen 100. Y1l Egitim Sempozyumu’nda sunulmustur.
! Dr. Ogretim Uyesi, Giresun Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Giresun, Tiirkiye, turkanberrin@gmail.com, Orcid:0000-0003-0182-

6333



EXTENDED ABSTRACT
Introduction

The implementation of the new curriculum showed that the teachers lack knowledge regarding
alternative assessment and evaluation tools proposed for mathematics course, they adopt these
assessment tools, yet they cannot make a decent use of them; and the students find it difficult to
understand the purpose of alternative assessment and evaluation tools (Peker and Giille, 2011). Previous
studies show that these assessment approaches that are re-created in mathematics teaching departments
are not adequately employed by pre-service mathematics teachers (Sahin and Soylu, 2019; Toptas, 2011)
and mathematics teachers (Aribas and Goktas, 2014; Bal and Doganay, 2010; Birgin and Baki, 2012;
Cansiz Aktas and Baki, 2013; Duru and Korkmaz, 2010; Gelbal and Kelecioglu, 2007; Karakus, 2010;
Karakus and Yesilpiar, 2013; Onel anothers, 2020; Tuncel and Kazu, 2019) in terms of carrying out
alternative assessments.

The use of technology in education is more and more in demand and considered a need in assessment
terms in addition to teaching and learning dimensions (Isik, Cukurbasi, Fidan, Debbag, and Erkan,
2017). On the other hand, it is still ambiguous how to conduct assessment and evaluation in classes
where properties are taught dynamically. This study intends to provide information on how to perform
the dynamic assessment and evaluation of a notion from the perspective of teachers to whom GeoGebra,
dynamic mathematics software, was taught. In this regard, the purpose of this study is to determine
mathematics teachers’ and pre-service teachers’ views on how to make assessment and evaluation in
classes where dynamic mathematics teaching is performed and suitable assessment styles for the
dynamic teaching they propose.

Method

The study employed holistic design, which is a qualitative research design. The research sample consists
of 24 mathematics teachers and 30 pre-service mathematics teachers. Within the scope of the study,
GeoGebra, dynamic mathematics software, was taught to the teachers and pre-service teachers. In an
11-week period with three course hours per week, how to prepare electronic materials and worksheets
that can be used in dynamic mathematics teaching was taught to the teachers. It was ensured that each
teacher and pre-service teacher formed the mathematical properties, how to construct which had been
showed to them, on their computers. Finally, the participants were asked to prepare dynamic materials
and worksheets that are different from the materials and worksheets that were shown to them during the
study and which can be used to teach the concepts in the curriculum. They were also asked to design a
class in which they would use these materials and worksheets and report about it. The research data were
collected through written opinions form. The question is as follows:

* Please explain how to carry out an assessment and evaluation that is suitable to dynamic
teaching that you are going to offer.
The obtained qualitative data were subjected to content and descriptive analysis. The data were
analyzed under two categories that are “assessment and evaluation approaches suitable for
dynamic teaching” and “ways of assessment suitable for dynamic teaching”. The respondent
teachers were givenas O1, 02 ,..., 024 whereas the respondent pre-service teachers were given
as Al, A2,...., A30.

Findings

The results obtained are presented as assessment approaches, evaluation approaches, and proposed
assessment types by mathematics teachers and pre-service mathematics teaches.

Assessment Approaches

The assessment approaches in relation to dynamic teaching classes resulted from the study are making
students construct concepts, writing the algebraic structures, discovering algebraic structures, explaining
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the concept through a different material, designing game, and asking them to find other ways of
construction.

By making students construct the concepts

It was seen that the participants who employed this approach dwelt rather on conducting the processes
during which mathematical objects or concepts emerge. They expected from students to create dynamic
materials.

Asking Them to Write the Algebraic Structure

In this assessment approach, the participants tried to specify the properties of objects and concepts
mostly in written form. They focused on knowing the algebraic properties of the concepts and writing
formulas in algebraic form.

Asking Them to Explain the Concept through a Different Material

It was seen that the participants expected students to create dynamic materials via this assessment
approach. While preparing these materials, the students were asked to dwell on the properties of the
concept rather than determining the way of constructing the concept, and they were also asked to prepare
materials that concretize their learning, which means that they need to be different from the ones that
are shown the class.

By Designing Game

In this assessment approach, it was seen that the participants wanted to observe the students’ learning
by designing a game. It was understood that the participants wanted to start a game and use the dynamic
material or worksheet as a part of the game.

Asking Them to Find Other Ways of Construction
This assessment approach is basically about asking students to find one of the ways to construct a
mathematical concept if there is more than one way of constructing it.

Evaluation Approaches
Dynamic teaching practices in the classes yielded evaluation approaches such as evaluating the dynamic
properties of the concept through the material, evaluating the worksheets, and preparing rubrics.

Evaluating the Dynamic Properties of the Concept through the Material
In this evaluation approach, it is seen that it is possible to reach a value judgment about the properties
of mathematical objects or concepts through the material.

Evaluating the Worksheets
In this evaluation approach, it is seen that it is possible to reach a value judgment about the properties
of mathematical objects or concepts through the worksheets.

Preparing Rubrics
In this evaluation approach, the participants stated that they could create scoring criteria by determining
the stages in advance.

Proposed Assessment Types

The participants’ assessment types that are suitable to dynamic teaching showed that they mostly
preferred electronic materials, worksheets, and assessment through observation. Rubrics, self-
assessment, peer teaching, discussion and portfolios are other preferred alternative assessment types.

Discussion and Conclusion
It was determined that the teachers and pre-service teachers indicate assessment approaches such as construct

concepts, write algebraic structure, exploring the algebraic structure, to explain the concept with a different
material, design game, find other ways to constructin classrooms where dynamic teaching was performed.
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Evaluate the dynamic features of properties on the dynamic materials, worksheets and prepare a rubric are
determined as evaluation approaches. They suggested electronic materials and worksheets as forms of
measurement. Taking into account the fact that assessment and evaluation should be a part of education, it goes
without saying that technology should not be ignored during the assessment and evaluation process of
technology-supported teaching practices (Akkog, 2012).

GIRIS

Yapilandirmaci kurama gore 6grencinin sadece verilen bilgileri tekrar etmesi degil, edindigi
bilgiler yardimiyla yeni bilgilerini yapilandirmasi ve {ist diizey zihinsel becerilerini gelistirmesi
onemlidir (Baki, 2008). Bu kurama gore egitim siirecinde dgrencilerin hedeflenen kazanimlara ulasip
ulasamadiklarini, ulastilarsa ne dlciide ulastiklarini, sahip olduklart bilgi, beceri ve tutumlar1 ve egitim
ogretim etkinliklerinin etkililigini degerlendirmek amaciyla yiiriitillen 6lgme ve degerlendirme
faaliyetleri, 6grenme-6gretme siirecinden bagimsiz degildir (Yayla, 2011). Geleneksel olarak kullanilan
kagit-kalem testleri ile birlikte, 6grencinin davraniglarini izleyerek, siire¢ i¢indeki performansini
gozleyerek, ilgisini ve tutumunu Olgerek ve Ogrenciyi de degerlendirme siirecine katarak dlgme ve
degerlendirmeyi genis bir acidan ele alip Ogrenci performansimi degerlendirebilmek miimkiin
olabilmektedir (Gelbal & Kelecioglu, 2007). Alternatif 6lgme ve degerlendirme olarak adlandirilan bu
siireg (Baki, 2008; Duban & Kiigiikyilmaz, 2008; Durmus & Bahar, 2005; Yayla, 2011) 6grencinin
biligsel gelisimi boyunca devam etmektedir. Geleneksel OSlgme- degerlendirme yaklagimlarinin,
Ogrencilerin 6grenme sonunda hangi davraniglari, ne diizeyde kazandiklarimi tespit etme amacinin
aksine, alternatif 6lgme degerlendirme yaklasimlari ile 6grencileri 6grenme ortaminda desteklemek ve
sahip olduklar: yetenekleri yazili, s6zlii ve eylemsel olarak ortaya ¢ikarmak 6nem arz etmektedir (Cepni,
2007). Bu sayede oOgrencilerin diisiinme siireclerini ve bu siire¢ sonunda olusturduklar: {iriinleri
degerlendirme olanagi bulunmus olur (Duban & Kiigiikyllmaz, 2008). Ayni1 zamanda alternatif
degerlendirme anlayisina sahip 6gretmenler, 0grencilerini de mevcut degerlendirme uygulamalari
hakkinda diigiinmeye tesvik ederek siireci degerlendirebilmelerini saglayabilmektedirler (Tan, 2012).
Bu sayede, yapilandirmaci anlayista yetisen 6grenciler kendilerine yoneltilen otantik problemler igin
¢Oziim Onerilerini, bazen ¢esitli sunum tekniklerini kullanarak sozlii bir bi¢imde, bazen de
yaraticiliklarim1 kullanarak gelistirdikleri {riinleri sergileme bigiminde belirleyebilirler (Duban &
Kiiciiky1lmaz, 2008).

Olgme herhangi bir niteligin gdzlenip miktarinin nicelendirilmesi, say1 veya sembollerle
gosterilmesi iken degerlendirme ise Olgme verilerini bir Olgiitle karsilastirilarak bireyin olgiilen
niteligine iliskin bir deger yargisina ulasma siirecidir (Turgut, 2011). Milli Egitim Bakanligi (MEB,
2017) yaymladigi genelgede, 6gretmenlerin alanina ve &grencilerin gelisimsel o6zelliklerine uygun
0lcme ve degerlendirme araglart hazirlayip kullanabilmeleri boylece siire¢ ve sonug temali dersler
vurgusunu yapmustir.  Bundan dolayi, 6gretmenler ve 0gretmen adaylari 6lgme degerlendirmenin
sadece not verme amacli degil aynm1 zamanda oOgrencinin gelisiminin ve Ogrenme siirecinin
degerlendirilmesi amaciyla yapildiginin farkinda olmalidirlar (Sahin & Soylu, 2019). Siirece agirlik
verilmesi ve d6grenci performanslarinin her yonden degerlendirilmesinin hedeflenmesi nedeniyle 6lgme
ve degerlendirme araglarinin gesitliligi artmaktadir (Gelbal & Kelecioglu, 2007). Yapilandirmaci
yaklagimin benimsenmesiyle yenilenen matematik 6gretim programinda alternatif 6l¢me degerlendirme
araglari olarak, 6grencileri yazili olarak sinamanin yaninda sunum, deney, tartisma, sergi, gézlem, proje,
goriisme, 0z degerlendirme, iiriin dosyasi, akran degerlendirme vb. degerlendirme c¢alismalar
vurgulanmistir (MEB, 2009). Yine MEB (2017)’ de benimsenen duruma goére ¢ok odakli dlgme
degerlendirmenin esas oldugu ve egitimde dlgme ve degerlendirme uygulamalarinin egitimin ayrilmaz
bir pargasi olarak egitim siireci boyunca yapilacagi ve 6lgme sonuglarinin tek basima degil izlenen
siireglerle birlikte biitiinliik icinde ele alinacag: agiklanmistir.

Ogretim programlarin yenilenmesinden sonra 6gretmenlerden beklenen en énemli konulardan
biri 6gretmenin programdaki yenilikleri anlamasi ve uygulamasidir (Uysal & Yumusak, 2018). Bununla
birlikte matematik dersi 6gretim programlarinin felsefi ve kuramsal temellerini olusturan yapilandirmaci
yaklagima dayal1 bir 6gretim etkinliginin ise kosulmasinda 6grencinin sezgisel bilgilerini kullanarak ve
etkinligi yorumlayarak kavrama ya da kurallara ulagsmasi, 6grendigi bilgileri yeni durumlara uygulamasi
ve 6grencinin uygulama siireci i¢erisinde degerlendirilmesi gerekmektedir (Olkun & Toluk, 2003). Yeni
programin uygulanmaya baglanmasiyla matematik dersinde kullanilmasi 6nerilen alternatif 6lgme
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degerlendirmeye iliskin 6gretmenlerin bilgi eksikliklerinin oldugu, bu 6l¢me araglarinin kullanilmasin
benimsedikleri ancak yeterince kullanamadiklari, 6grencilerinin de alternatif 6lgme-degerlendirmenin
amacin1 kavramada giicliik ¢ektikleri goriilmektedir (Peker ve Gille, 2011). Yapilan aragtirmalar
gosteriyor ki matematik Ogretim programinda yenilenen bu 6lgme degerlendirme yaklasimlari
matematik 6gretmeni adaylari (Sahin & Soylu, 2019; Toptas, 2011) ve matematik 6gretmenleri (Aribas
& Goktas, 2014; Bal & Doganay, 2010; Birgin & Baki, 2012; Cansiz Aktas & Baki, 2013; Duru &
Korkmaz, 2010; Gelbal & Kelecioglu, 2007; Karakus, 2010; Karakus & Yesilpmar, 2013; Onel vd,
2020; Tuncel & Kazu, 2019) tarafindan alternatif 6lgme degerlendirmeleri gerceklestirme anlaminda
yeteri kadar uygulanamamaktadir.

Egitimde teknolojinin sadece Ogretme-O6grenme boyutunda degil O6lgme degerlendirme
boyutunda da kullanimi gittikge artan bir ihtiyag¢ haline gelmektedir (Isik, Cukurbasi, Fidan, Debbag, &
Erkan, 2017). Teknolojinin 6gretime tam anlamiyla entegre olmasi i¢in ise teknolojik araglarin bir
6lgme-degerlendirme aracit konumuna da gelmesi gerekmektedir (Akkog, 2012). Programda 6nerilen
bilgi ve iletisim teknolojilerinin dinamik yapida oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte hala,
kavramlarin dinamik 6gretimlerinin oldugu derslerde teknoloji destekli 6lgme degerlendirmelerin nasil
yapilmasi gerektigi belirsizdir. Arastirmada, GeoGebra’ nin 6gretimi yapilan 6gretmenlerin ve 6gretmen
adaylarinin goéziinden bir kavramin dinamik Ol¢limiiniin nasil gerceklesecegine dair bilgi elde
edilecektir. Bu noktada dinamik yazilimi 6grenen ve derslerinde kullanan 6gretmenlerin dlgme
degerlendirmeler ile ilgili bilgi ve dnerilerde bulunmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilan bu arastirma
ile elde edilen bilgi ve Oneriler hizmetici egitimlerde drnek teskil edebilecek ve mevcut matematik
ogretmenlerinin dinamik 6gretimin 6lgme degerlendirmesini 6grenmelerini ve uygulama olanaklar
bulmalarini saglayacaktir. Ayrica, yapilandirmacit yaklagima dayali yetistirilen 6gretmen adaylarinin
0lcme ve degerlendirmeler hakkindaki goriis ve Onerileri matematik 6gretimine yeni bir bakis agisi
ortaya koymasi agisindan oOnemlidir. Arastirmanin matematik O6gretim programinin 6lgme
degerlendirme ¢alismalarina ve derslerin yiiriitiilmesinde 6l¢gme degerlendirme konusunda ihtiyag¢ olan
teknoloji gereksinimlerine 151k tutmasi bir diger onemli noktadir. Egitim fakiiltelerinde yiiriitiilen
derslerde alan egitiminde teknoloji destekli 6lgme ve degerlendirme konusunda yeni bir detay olarak
degerlendirilmesi ve ele alinmasi1 s6z konusu olacagi diisiiniilmektedir. Matematik egitiminde okullarda
heniiz dinamik 6gretimin kendine yavas yavas yer edindigi ama literatiirde dnemli bir yere sahip oldugu
g0z Oniine alindiginda 6gretmenlerin dinamik matematik 6gretiminde en temel ihtiyaglarindan biri nasil
O0lcme ve degerlendirmeler yapabileceklerini  bilmeleridir. Bu noktada dinamik Olgme
degerlendirmelerin yaklasim ve bigimlerine ait Ornekler sunmasi bu arastirmanin Onemini ortaya
koymaktadir. Buna gore bu arastirmada matematik dgretmenlerinin ve 6gretmen adaylariin dinamik
matematik Ogretimin yapildigi derslerde 6lgme ve degerlendirmelerin nasil yapilmasi gerektigi
hakkindaki goriiglerini ve Onerdikleri dinamik oOgretime uygun Olgme bigimleri belirlemek
amaclanmustir.

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Calisma nitel arastirma desenleriden tekli durum (biitiinciil) deseni ile yiriitiilmiistiir (Yin,
2003). Bu desen ile bir durum mercek altina alinarak derinlemesine incelenebilir. Bu ¢alismada
matematik 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin dinamik matematik 6gretiminin yapildigi derslerde
6lgme degerlendirmeler ile ilgili bilgi ve onerileri ayrmtili bir sekilde incelenmesi amaglandigindan bu
desen kullanilmustir.

Cahisma Grubu
Arastirmanin katilimcilarin1 matematik egitiminde yiiksek lisans yapan 24 matematik 6gretmeni
ve dordiincii sinif 6grencisi 30 matematik 6gretmeni day1 olusturmaktadir. Ogretmenlerin ve 6gretmen

adaylarinin aragtirmadan 6nce GeoGebra yazilimini bilmedikleri ve dinamik matematik 6gretimine
iligkin daha 6nce ders almadiklar1 belirlenmistir.
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Calisma grubu amagli 6rnekleme yontemiyle secilmistir. Amagli 6rnekleme yonteminin secilmesinin
sebebi calisma grubunu olusturan 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin dinamik matematik 6grenme
ortaminda ders almamus kisilerden olusmasidir. Lisans ve yliksek lisans egitimlerini yapilandirmact
yaklagima dayali aliyor olmalar bir diger sebeptir.

Veri Toplama Araci

Veri toplama araci olarak yazili goriis formu kullamlmistir. Oncelikle arastirmanin amaci
dogrultusunda alan yazin taramasi yapilarak yazili goriis formu arastirmanin yazari tarafindan
hazirlanmigtir. Aragtirma problemine uygun olarak hazirlanan form, iki uzman goriisiine sunulmus ve
yeniden diizenlenmistir. Yazili goriis formu arastirma siirecinin tamamlanmasinin hemen ardindan
Ogretmen ve Ogretmen adaylarina verilmistir. Formun uygulanmasi 20 dakika siirmiistiir. Soru su
sekildedir:

* Gergeklestireceginiz dinamik 6gretime uygun bir 6lgme degerlendirme nasil yapilabilir?
Aciklaymiz?

Arastirma Siireci

Aragtirmada 6gretmenlere ve 6gretmen adaylarina dinamik matematik yazilimi GeoGebra’ nin
Ogretimi yapilmigtir. Aragtirma 2019-2020 egitim 6gretim yilinda gerceklestirilmistir. Bu arastirmanin
yazari, her iki katilimc1 grubunda aynu siireci izleyerek arastirmay yiiriitmiistiir. Ogretmen ve dgretmen
adaylari ile lisans ve yiiksek lisans dersleri kapsaminda ayr1 ayr1 arastirma stireci gergeklestirilmistir.
Haftada 3 ders saati olmak iizere 11 haftalik bir siirede gerceklestirilen arastirmada dinamik matematik
ogretiminde kullanilabilecek elektronik materyallerin ve caligma yapraklariin nasil hazirlanacag
Ogretilmigtir. Matematik Ogretim programinda bulunan c¢esitli matematiksel kavramlarin dinamik
insasinin 0gretimi yapilarak hem dinamik yazilim hem de dinamik kavram 6gretimi yapilmistir. Tablo
1’ de &gretimi yapilan matematiksel kavramlar sunulmustur.

Tablo 1.
Osretimi yapilan matematiksel kavramlar
Hafta Matematiksel Kavramlar
1. Hafta Geogebra tanitim-Bir dogru parcasini iki es pargaya ayirma
2. Hafta Dogru denklemi yazimi-Fonksiyon yazimi
3. Hafta Eskenar iiggen insaasi-Dikdortgen insaasi
4. Hafta Ucgenin i¢ agilar toplami
5. Hafta Kesirler
6. Hafta Cokgen ¢gember iligkisi
7. Hafta Cebirsel ifadeler
8. Hafta Tiimler ve biitiinler ag1
9. Hafta Oriintii
10.Hafta Yamuk ve paralelkenarin alani
11.Hafta Kiip ingaasi

Dersler siiresince dinamik matematik 6gretiminin nasil uygulanacagi hakkinda kavram 6gretimi
gergevesinde agiklamalar yapilmistir. Temel matematiksel kavramlar olmasina dikkat edilmistir. Bunun
yanisira ele alinan kavramlarin ingaasi yapilirken ayn1 zamanda GeoGebra’ da yer alan diigmelerin
Ogretilmesi amaglanmigtir. Bu sirada katilimcilar dinamik materyalleri insaa ederek Ogrenme
gercgeklestirmiglerdir. Son olarak katilimcilardan arastirma siirecinde kendilerine gosterilen materyal ve
calisma yapraklar1 disinda, 6gretim programinda yer alan kavramlarin 6gretiminde kullanilabilecek
dinamik materyal ve ¢alisma yapraklar1 hazirlamalar1 istenmistir. Bu materyal ve ¢alisma yapraklarim
kullanarak gergeklestirecekleri dinamik bir ders tasarlamalar1 ve raporlamalari istenmistir. Arastirmada
katilimcilardan tasarlamalari istenen bu materyal ve ¢alisma yapraklari ve raporlar1 kullanilmamustir.
Ancak verilerin analizi yapilirken dinamik Ogrenme ortamina uygun bir ders tasarlayip
tasarlayamadiklar1 gdézlenmis ve 6lgme ve degerlendirme hakkinda sunduklar1 goriislerinin dinamik
O0grenme ortamina uygunlugu hakkinda bilgi sahibi olunmustur. Ayrica katilimcilarin arastirma
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siiresince dinamik 6gretim hakkinda bilgi, deneyim ve gozlem sahibi olmalari yazili goriis formunda
sorulan soruyu cevaplayabilmelerini saglamistir. Bunlarin ardindan, 11. Haftanin sonunda katilimcilara
yazili goriis formu sunularak veriler toplanmistir. Arastirma siireci Sekil 1’ de verilmistir.

Dinamik Matematik Farkli Konularda Materyal ve Seillrelern
> Materyal ve Calisma
Yazilimi GeoGebra Calisma Yapraklarimin
P I Yapraklar
nin Ogretimi Hazirlanmasinin Gosterimi
Hazirlamalari

Sekil 1. Aragtirma Siireci
Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Arastirmadan elde edilen veriler analiz edilirken icerik ve betimsel analiz yapilnustir. Igerik

analizi, belirli kurallarla olugan kodlamalarla bir metnin kelimelerinin daha kiigiik icerik kategorileri ile
Ozetlendigi sistematik, tekrarlanabilen bir teknik olarak tanimlanir (Biiyiikoztiirk vd., 2010). Betimsel
analizde ise, goriigiilen ya da gozlenen bireylerin goriislerini ¢arpici bir bicimde yansitmak amaciyla
dogrudan alintilara yer verilir (Yildirim ve Simsek, 2008).
Yazili goriis formundan elde edilen verilere icerik analizi uygulanmistir. Bir kod listesi ¢gikarilmistir.
Verilerin kodlanmasi, kodlardan kategorilerin olusturulmasi ve verilerin somutlastirilmasi yoluyla igerik
analizi yapilmistir (McMillan ve Schumacher, 2010). Oncelikle okuma yapilarak ilk kodlamalar
olusturulmustur. Bu islem farkli zamanlarda ii¢ kez daha yinelenmis ve son olarak elde edilen benzer
kodlar birlestirilip diizenlenerek frekanslari hesaplanmistir. Son analizde verilerin birbirini desteklemesi
icin iki kategori arasinda karsilikli eslestirme yapilmis, bu sayede gozden kagabilecek eksik veri
analizinin Oniine gegilmistir. Veriler, “dinamik 6gretime uygun 6lgme degerlendirme yaklasimi” ve
“dinamik 6gretime uygun 6lgme bigimleri” seklinde iki kategori altinda incelenmistir. Birinci kategoriye
ait kodlar ve agiklamalar1 Tablo 2’ de sunulmustur.

Tablo 2.
Dinamik ogretime uygun 6l¢me degerlendirme yaklagimi i¢erik analizi kodlarimin agiklamalart

Kod Aciklama

Ol¢me

Kavramlari ingaa ettirmek Matematiksel nesne veya kavramlarin olusma
stireglerini meydana getirme

Cebirsel yapiy1 yazabilmelerini istemek Kavramin cebirsel 6zelliklerini bilme, cebirsel olarak
formiilleri yazabilme

Cebirsel yapiy1 kesfetmelerini istemek Kavramin cebirsel 6zelliklerini/formiiliinii verilen
ipuglarini kullanarak dgrencinin kendisinin anlayip
ortaya ¢ikarabilmesi

Kavrami farkli bir materyalle anlatmasini istemek Kavramin 6zelliklerini veya yapisini gosteren bagka
dinamik materyal kurabilme

Oyun tasarlamak Oyun kurmak ve oyunun i¢inde dinamik materyali
veya calisma yapragini kullanabilme

Bagska ingaa yollar1 bulmalarini istemek Eger kavramin birden fazla olugma siireci varsa
bunlardan verilmeyeni bilebilme

Degerlendirme

Kavramim dinamik o6zelliklerini materyal iizerinde Matematiksel nesne veya kavramlarin ozelliklerini

degerlendirmek materyal lizerinde gorebilmek

Calisma yapraklarini degerlendirmek Calisma yapraklarinda kavrama ait bulunan 6zellikleri
gorebilmek

Rubrik hazirlamak Materyalin veya c¢aligma yapragmin asamalarini

belirleyerek 6nceden puanlama kriterleri olusturmak
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Icerik analizi verilerinin inandiriciligini saglamak igin katilimcilardan dogrudan alintilara yer
verilerek ayritili betimleme yapilmistir (Yildirrm ve Simsek, 2008). Bunun i¢in katilimcilarin
verdikleri cevaplar betimsel analiz yapilarak her bir kod icinde &rnek olarak sunulmustur. Goriig
formunu cevaplayan 6gretmenler O1, 02 ,..., 024 seklinde kodlanirken, 6gretmen adaylar1 A1, A2,....,
A30 seklinde kodlanmistir. Verilerin sunumunda katilimcilarin kodlarinin verilmesinin sebebi, hangi
katilimcinin hangi kodu goriis olarak belirttiginin bilinmesi ve bu sayede okuyucunun baglantilari
gorebilmesini saglamaktir.

BULGULAR

Arastirmada elde edilen veriler matematik 6gretmeni ve 6gretmen adaylarinin ‘‘dinamik 6gretime

uygun O0lgme ve degerlendirme yaklasimlari’ ve “Onerdikleri dinamik 6gretime uygun 6l¢gme bigimleri
seklinde iki kategori altinda incelenerek sunulmustur.

Matematik Ogretmeni ve Ogretmen Adaylarimn Dinamik Ogretime Uygun Olgme ve
Degerlendirme Yaklasimlari

Matematik 6gretmeni ve Ogretmen adaylarmma yazili goériis formunda sorulan
‘Gergeklestireceginiz dinamik 6gretime uygun bir 6l¢gme degerlendirme nasil yapilabilir? A¢iklayimiz?”’
sorusuna verilen cevaplar analiz edilerek elde edilen bulgular kodlar halinde Tablo 3’ te sunulmustur.

Tablo 3.
Dinamik égretime uygun olgme degerlendirme yaklasimi
Kod Ogretmen Ogretmen Adayi
Olcme
Kavramlari insaa ettirmek O1, 03, 04, 06, 08, 09, Al, A6, Al2, Al3, Al7, Al9,

010, O11, 012, 013, 018, A20, A23, A28
019, 021, 023, 024

Cebirsel yapiy1 yazabilmelerini istemek 05, 014, 016, 018, 019, A2, A3, A8, A9, All, Al2, Al4,
020 Al5, Al16, Al8, A19, A20, A21,
A23, A25, A26, A27, A30

Cebirsel yapiy1 kesfetmelerini istemek O1 A4, A7, All, Al3, Al7, A22,
A24, A29

Kavramu farkli bir materyalle 02, 03, 08, 015, 017 Al, A10, A23, A28

anlatmasini istemek

Oyun tasarlamak 01,07 A3, A28, A29

Baska insaa yollar1 bulmalarini istemek 02 Al, A10

Degerlendirme

Kavramin dinamik ozelliklerini  O1, 02, 03, 04, 05, 06,07, A3, A4, A5, A6, A8, A9, Al2,

materyal {izerinde degerlendirmek 08, 09, 010, O11, O12, A13, Al4, Al5, Al7, A19, A20,

013, 014, O15, 017, 019, A1, A22, A24, A26, A28, A29,
020, 021,022, 023,024  A30

Calisma yapraklarini degerlendirmek 01, 014, O16, 018, 019, A2, A3, A7, A8, A9, All, A13,

020 Al5, Al16, Al8, A19, A23, A25,
A27
Rubrik hazirlamak 01 A25, A27
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Olcme Yaklasimlar
Kavramlar: Insaa Ettirmek

Bu 6lgme yaklasimi sergileyen katilimcilarin daha ¢ok, matematiksel nesne veya kavramlarin
olusma siireclerini meydana getirme iizerinde durduklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerden dinamik materyal
olusturmalarini beklemektedirler. Kavramlarin olugsma siire¢lerinin matematiksel olarak nasil meydana
geldigini kesfe dayali olusma siirecleriyle lgmek istedikleri belirlenmistir. Ogretmenlerin konuyla ilgili
ifadeleri su sekildedir;

“...tiim ogrencilere tiggen olusumlarin kendilerinin olugturmalart istenir ve daha farkli olusumlarda
yaptirilabilir’ (08).

‘...0rnegin, ogrencilerden (a+b)?, (a-b)? ve a%-b? ézdesliklerini iceren dinamik bir yapt olusturmalar
istenir. Ogrencilerin, materyalleri nasil olusturduklar: ve neden béyle yaptiklarini metin kutularinda
aciklamalar beklenir’ (010).

‘...0rnegin hacim konusunu anlattim. Ogrencilerden istedigim hacimlerde prizmalar olusturmalarin
isterim. Ogrencilerden ne diisiinerek istenilen hacimlerde prizmalar olusturduklarim aciklamalarini
isterim. Ayrica, olusturduklart prizmada hacmin istenilen deger oldugunu birim kiipler yardimiyla
gostermelerini isterdim. Boylece dinamik ortamda 6l¢me yapabilecegim’ (021).

Ogretmen adaylarmin konuyla ilgili goriisleri ise su sekildedir;

“...Mesela ii¢gende aciortay, kenarortay ve yiikseklik insaasi soz konusu oldugunda, GeoGebra’ da
insaa etmeleri ve farkl yollar bulup bulamayacaklar: sorulabilir’ (Al).

“...Ogrencilerin herhangi bir aciyi iki es parcaya ayirarak agiortay olusturmasini bekleyelim. Insaa
asamalarin yapmalarini isteyebiliriz’ (Al2).

“...Calisma yapraginda oncelikle kendimizin hazirladigr sonra da 6grencilerin kendilerinin hazirladig
bir cismin insaasini ve cismin énden, arkadan, sagdan, soldan goriintimlerini isteriz’ (A23).

Cebirsel Yapy1 Yazabilmelerini Istemek

Belirlenen bu 6lgme yaklasiminda katilimcilarin daha ¢ok yazili olarak nesne ve kavramlarin
ozelliklerini belirlemek istedikleri goriilmiistiir. Kavramin cebirsel 6zelliklerini bilme, cebirsel olarak
formiilleri yazabilme {izerinde durduklari belirlenmistir. Bu 6zellikleri materyalleri kullanarak kimi
zaman bir calisma yapragi esliginde kimi zaman ise yazili sinav seklinde olgmek istedikleri
goriilmektedir. Ogretmenlerin konuyla ilgili goriisleri sdyledir;

“...Ornegin GeoGebra ile prizma ve piramitin ozelliklerini ve acimmlarim isledigimizi diisiinelim.
Ogrencilere prizma ve piramitin agimmumn bulundugu kagitlar verilerek yanlarina bunlarin hangi
cisme ait olduklarini yazmalar istenebilir, aginimi verilen her bir cismin yanina kag ayriti, yiizii, tabani,
ve kosesi oldugu yazmalar istenebilir. Ya da her bir 6grenciye bilgisayar saglanarak materyal iizerinde
ogrencilerden prizma ve piramitler olusturmalari ve ayrit, yiizey, kése ve taban ile ilgili bilgileri
vermeleri istenebilir’ (019).

“...Kullandigim elektronik materyal sonucu ii¢gen olusmayan durumlarin sebepleri hakkinda
ogrencilerin yorum yapmalarint beklerim’ (O5).

Ogretmen adaylarmin konuyla ilgili ifadeleri ise su sekildedir;

‘...Ornegin eslik ve benzerlik kavramlar: arasindaki iliskiyi fark ettirmek icin siirgiiniin degerleri verilir
hangi degerlerde kenar uzunluklart yazmalar: beklenir. Ve siirgiiniin degerlerine gére olusan
¢okgenlerin nasil ¢okgenler oldugu sorulabilir’ (A8).

“...calisma kagidinda yazan farkh agi derecelerini siirgiiyii hareket ettirerek bulduklarinda merkez
acin degerinin yine ne oldugunu ¢alisma kagidinda acilarin karsilarina yazabilirler’ (A9).
“...materyal ogrencilere hazir bir sekilde verilerek acilart 6l¢mesi saglamip daha sonra uygun
yonergelerle kavramlarla ilgili sorulara cevap vermesi saglanabilir. Iki paralel dogru arasinda
hangileri birbirine esittir gibi sorular sorup, i¢ ters, dis ters, es acilar gibi kavramlarin ozelliklerini
yazmalart istenebilir’ (Al6).
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Cebirsel Yapiy1 Kesfetmelerini Istemek

Bu 6lgme yaklagiminda kavrama ait cebirsel yapiy1 kesfetmek ve olusturmak s6z konusudur.
Kavramin cebirsel 6zelliklerini veya formiiliinii verilen ipuglarin1 kullanarak 6grencinin kendisinin
anlaylp ortaya c¢ikarabilmesi beklenmektedir. Ogretmenler arasinda bir Ogretmenin ifade ettigi
goriiliirken 6gretmen adaylarinin yapilandirmaci egitime dayali 6lgme yapmak i¢in vurgu yaptiklar
goriilmektedir.

Bu kodla ilgili olarak bir 6gretmenin goriisii su sekildedir;

‘...Ogrencilere modellerin bulundugu ve cebirsel ifadelerinin bulunmadigi sorular hazirlayarak
koordinat sistemi yardimiyla cebirsel ifadeleri kesfedecek materyaller veririm’ (O1).

Ogretmen adaylarmin konuyla ilgili goriisleri ise su sekildedir;

“...Ornegin ogrenciler, ticgenin i¢ acilarimn bir dogru iizerinde birleserek dogru aci olusturduklarini
gorebilirler. Aym sekilde dortgenin i¢ a¢ilarinin da tam agt olusturdugunu gorerek iiggenin ve dortgenin
i¢ acilart toplaminin nereden geldigini anlarlar’ (A4).

“...Materyaller ve calisma yapragini bir arada kullanarak 6grencilerin bazi genellemelere ulasmalarini
isterim. Ornegin késegen sayisi (n-3), i¢ agilari él¢iileri toplami (n-2).180° dis agilar: l¢iileri toplami
360 °gibi..” (A29).

Kavrami Farkh Bir Materyalle Anlatmasini Istemek

Bu o6lgme yaklagimiyla katilimeilarin 6grencilerden dinamik materyal olusturmalarin
bekledikleri goriilmektedir. Bu materyali olustururken kavramin insaa seklini belirlemekten ziyade
Ozelliklerini konu alan ve derste gosterilenden farkli olarak kendi 6grenmelerini somutlastiran
materyaller olmasini istedikleri belirlenmistir. Veya 0gretmenin verdigi bir hikaye, durumu materyalle
somutlagtirmasini isteyebilecekleri anlagilmigtir. Kavramin 6zelliklerini veya yapisini gdsteren baska
dinamik materyal kurabilme becerileri 6lgiilmek istenmektedir. Ogretmenlerin konuyla ilgili ifadeleri
su sekildedir;

“...konunun materyalle ogretimini yaptiktan sonra konuyu degisik bir materyalle sunmasini 6grenciden
isteyebiliriz.” (02).

‘...Ornek olarak, iicgenin alam icin bir materyal olusturmalarim isteyebilirim. Soruyu érnek olay
yontemiyle hikayelestirip buna uygun bir materyal tasarlamalarini ve sinav kagitlarinda yaptiklar: bu
materyalden bahsetmelerini isterdim’ (017).

“...Kavramlarin dinamik yapisini él¢mek isterim. GeoGebra’ daki siirgii komutunu kullanmalarim ve
kavramla ilgili dinamik bir materyal olusturmalarini beklerim’ (O15).

Ogretmen adaylarinin konuyla ilgili ifadeleri ise su sekildedir;

“...Ben birebir her birinin materyalini kontrol ederim. Ciinkii elektronik materyalde ogrenci bir¢ok
farkly yoldan kendi bakis acisiyla ve diigiincesiyle sonuca ulasabilir. Ogrenciyi belli kaliplar icine
sokarak degil, farkli diigiinme yollariyla kavrama ulasabilecegini hissettiririm’ (A10).

‘...Kendilerinin kavrama-kazamma wuygun materyal yapmalart istenerek dgrenilip ogrenilmedigi
anlagsilabilir’ (A28).

Oyun Tasarlamak

Bu 6lgme yaklasiminda katilimcilarin herhangi bir oyun tasarlayarak Ogrencilerin 6grenmelerini
gozlemlemek istedikleri goriilmiistiir. Katilimcilarin oyun kurmak ve oyunun i¢inde dinamik materyali
veya calisma yapragini kullanmayi diisiindiikleri belirlenmistir. Ogretmenlerin konuyla ilgili goriisleri
sOyledir;
‘...Hazirlanan elektronik materyale uygun bir sekilde rastgele degiskenleri kullanarak bir oyun
hazirlarim. Bu oyunu derste égrencilere tek tek oynatirim’ (O1).
“...Materyalleri kullanarak elektronik ortamda oyun oynatabilirim. Bu oyuna gore karsilikly iki 6grenci
ornegin tiggenin alamini bulmaya calisir. Bir dikdortgenin icinde farkli dinamik tiggenler bulunur ve
dikdértgenin alan bagintisindan faydalanarak bu iicgenlerin alanlart hesap ettirilir. Ik énce bulan
ogrenci oyunu kazanir’ (07).

Ogretmen adaylarmin konuyla ilgili ifadeleri ise su sekildedir;
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“...Olcmeyi elektronik materyal yardimiyla ‘egitsel oyun’ tasarlayarak yapabilirim. Ornegin yansima
konusunda bir sekil verilir ve x, y koordinatlari veya orijine gére yansimast istenir. Ogrencilerden nokta
se¢meleri istenir. Eger secilen noktalar dogru ise seklin yansimasi olusur, yanlis ise ‘tekrar denemeleri’
istenir. Dogruyu yapana kadar devam eder. Sinif mevcuduna gore iki gruba da ayrilarak yapilabilir
(A3).

‘...Elektronik oyun seklinde, tamamlandik¢a ilerleyen oyun tasarlayabilivim’ (A28).

‘... GeoGebra’ da bu materyalleri kullanarak bir oyun diizenleyebilirim. Konu ile ilgili bir soru sorarim
ve tahtamin oniindeki iki kisiden hangisi daha ¢abuk hesaplarsa biri kazanir digeri elenir. Bu sekilde
ogrenmelerini dlgmiis ve konuyu pekigtirmis olurum’ (A29).

Baska Insaa Yollart Bulmalarini Istemek

Bu 6lgme yaklasimiyla bazi matematiksel kavramlarm birden fazla insaa edilme sekli varsa
ogrencilerden bunlardan birini bulmalarini istemek s6z konusudur. Katilimcilarm, 6grencilerin
kavramin birden fazla olugma siireci varsa bunlardan verilmeyeni aragtirmalarini veya derste
ogrendiklerini kullanarak kesfetme siirecine girmelerini bekledikleri anlasilmaktadir. Bu kodla ilgili
olarak bir 6gretmenin ifadesi su sekildedir;

...Ornegin Oklid geometrisindeki herhangi bir kavramin insaasini arastirmalart ve farkli insaa yollar
bulmalar beklenebilir’ (02).

Ogretmen adaylarinin konuyla ilgili gériisleri ise su sekildedir;

“...Mesela tiggende agiortay, kenarortay ve yiikseklik insaast s6z konusu oldugunda, farkii yollar bulup
bulamayacaklart sorulabilir’ (Al).

‘...bu sayede farkli insaa adimlarim da diisiinebilir ve sorgulayabilir. Ogrendiklerini uygulayabilme
becerileri de ol¢giilmiis olacaktir’ (AL10).

Degerlendirme Yaklasimlari
Kavranmin Dinamik Ozelliklerini Materyal Uzerinde Degerlendirmek

Bu degerlendirme yaklagiminda materyal iizerinde matematiksel nesne veya kavramlarin

Ozelliklerine iliskin bir deger yargisina ulagsmanin s6z konusu oldugu goriilmektedir. Katilimcilarin
materyalleri ele alan Olgme igin belirttikleri yaklagim bi¢imlerinde yine materyal {izerinden
degerlendirme sathasinin ig ige oldugu goriilmektedir. Ogretmenlerin konuyla ilgili goriisleri soyledir;
“...swifta 6gretmenin kontrol edebilecegi dgrenci bilgisayarlart varsa, ogretmen materyal iizerinden
ogrencilere «neden boyle yapildi? », «bu dogru par¢asi ¢izildikce ne elde edilir? » gibi sorularla dinamik
degerlendirme yapilabilir’ (03).
‘... kiip, kare prizma, dikdortgenler prizmasi ayruimini yapabilme durumlarimi degerlendirmek igin
olusturulan materyalin acinimini ¢izmeleri ve ayrit uzunluklarimi dogru bir sekilde swralamalarim
inceleyerek degerlendirme yapilabilir’ (O4).

‘...materyalde drnegin, iicgen olusmayan durumlarin sebepleri hakkinda 6grencilerin yorum yapmalar
materyalin basartli  bir oOgrenme gergeklestirecegini  gosterecektiv, bu sayede degerlendirme
yapabilirim’ (O5).

‘...degerlendirme kisminda yapilan materyal kavrami dogru yansitip yansutmadigi, insaasinin
asamalari, dinamik olup olmamasi degerlendirilebilir’ (012).

‘...0grencilerin siirgiiler yardimiyla insaa ettikleri kavramlarin ozelliklerini materyal iizerinde inceleyip
degerlendirme yapilabilir’ (024).

Ogretmen adaylarinin konuyla ilgili goriisleri ise su sekildedir;

‘...ornegin bir hacim dlgiisii istenip, onu materyal tizerinde olusturmalari ve taban alani, yiiksekligi
sorulabilir. Yani sorular sorup, uygulamasini ve cevaplamasini kagit iistiinde de GeoGebra iizerinde de
yapilabilir. Isaret kutusuyla dogru yanhshgi kontrol edilebilir. Tiim 6grencilerle uygulamali olarak
degerlendirme yapilabilir’ (A13).

“...bir 6grenciyi degerlendirmek icin ona materyali kullanarak olgebilecegim sorular: veririm ve
materyali uygulayp elde ettigi sonuglari materyal iizerinden degerlendiririm. Ayrica...” (A19).

‘...ornegin Pisagor bagintisini hesaplamak icin, tiggenin kenarlarina yerlestirilen bir birimlik parcalara
ayrimis kareler gizlenerek, sorular sorulara cevap vermesini isterim. Daha sonra materyalde karenin
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alanlart acgilarak (isaret kutusuna baglanarak yapilabilir) hesaplanabiliv ve onay kutusuyla
degerlendirmeyi saglayabilirim’ (A22).

‘...Materyali degerlendiririm. Ilk olarak yapilan dinamik metni kesfetmesini verdigim adimlar ile
saglarim. Bunun i¢in stirgiiye bagl olarak degistirdigim degerleri kendisinin yapmasin ve sonucu metin
kutusuna tiklayarak kontrol etmesini saglarim’ (A24).

Calisma Yapraklarini Degerlendirmek

Bu degerlendirme yaklasiminda c¢alisma yapraklari {izerinde matematiksel nesne veya
kavramlarin &zelliklerine iligkin bir deger yargisina ulagsmanin s6z konusu oldugu goriilmektedir.
Calisma yapraklarinda kavrama ait bulunan 6zellikleri verilen ipuglarina bagli olarak kesfetme ve
degerlendirmeyi yapmak séz konusudur. Ogretmenlerin konuyla ilgili ifadeleri sdyledir;

“...kavramin suuflandwrilmasina ait bir etkinlik tasarlayip, materyali kullanarak ¢calisma yapragindaki
etkinlikleri yapmalarini isterim ve ¢alisma yapragim degerlendirerek tamamlarim’ (016).

“...Elektronik materyalle dersi isliyor ve d&grenciler calisma yapragiyla takip ediyorsa ¢alisma
yapraklarini degerlendiririm’ (018).

“...hazirlanan dinamik materyallere uygun ¢alisma yapraklar: hazirlanabiliv. Bu ¢alisma yapraklar
dinamik 6gretim siirecinde kullanilarak ¢alisma yapraklar: degerlendirilebilir’ (020).

Ogretmen adaylarimin konuyla ilgili ifadeleri ise soyledir;

‘...Calisma yaprag ile degerlendirme yaparim. Ogrenci, adimlar: uygularken uygulanan adimlardaki
sorulart cevaplandirabiliyor mu, kegfedebiliyor mu? Bunlari incelerim. Ayrica ¢alisma yapraginda
Sfarkli durumlar olusturarak 6grencinin u durumlara adapte olup olmadigini degerlendirebilirim’ (All).

“...ayrica ¢aliyma yapraginda verilen ornekler gibi bir kisimda ornegin ag¢i tiirlerini yazmasini,
digerinde de istedigim agiyi ¢izebilmesini isterdim. Bu sayede sahip oldugu bilgiyi her yénden sinar ve
sonuglarint degerlendiririm’ (A19).

“...materyalime uygun hazirladigim ¢alisma yaprag gibi bir degerlendirme kagidi hazirlanabilir.
Materyalde olan sekillerin dinamik bir sekilde isledigini gormek i¢in buna uygun sorular hazirlanabilir’

(A21).
Rubrik Hazirlamak

Bu degerlendirme yaklasiminda katilimcilar 6nceden asamalari belirleyerek puanlama kriterleri
olusturabileceklerini belirtmiglerdir. Buna gore Olgmede kullanacaklari materyalin veya c¢alisma
yapraginin olusma asamalarin1 puanlandirmak istediklerini belirtmislerdir. Bu kodla ilgili olarak bir
Ogretmenin ifadesi su sekildedir;

“...bu stirecte ulagmak istedigim ¢iktilart belirleyerek bir rubrik hazirlarim ve siire¢ esnasinda rubrige
gore degerlendirmemi yaparim. Yaraticihiga ve ézgiinliige, kazamima ve sorulara uygunluguna gore
puanlama yaparim’ (O1).

Ogretmen adaylarinin konuyla ilgili goriisleri ise su sekildedir;

‘...0grencilerin yonergeler 1s181ndaki etkinliklere verdigi cevaplar, bir puanlama rubrigi gelistirilerek
degerlendirilebilir’ (A25).

“...¢calisma yapragindaki ornekler gibi sorular ¢cogaltilarak belli bir puanlama rubrigi ile degerlendirme

yapilabilir’ (A27).

Matematik Ogretmeni ve Ogretmen Adaylarimin Onerdikleri Dinamik Ogretime Uygun Olgme
Bicimleri

Matematik  Ogretmeni ve Ogretmen adaylarma yazili goriis formunda sorulan

‘Gergeklestireceginiz dinamik 6gretime uygun bir 6l¢gme degerlendirme nasil yapilabilir? Ag¢iklayimz?’’
sorusuna verilen cevaplar analiz edilerek elde edilen bulgular kodlar halinde Tablo 4’ te sunulmustur.
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Tablo 4.
Dinamik 6gretime uygun ol¢me bicimleri

Kod Ogretmen Ogretmen Aday1
Elektronik materyal 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, Al, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9,
010, 011, 012, 013, 014, 015, 017, A10, All, Al12, Al13, Al4, Al5,
019, 020, 021, 022, 023, 024 Al16, A17, A18, A19, A20, A21,
A22, A23, A24, A25, A26, A27,
A28, A29, A30
Calisma Yapragi 01, 014, 016, 018, 019, 020 A2, A3, A6, A7, A8, A9, All,

Al2, Al13, Al5, Al6, Al8, Al9,
A21, A23, A25, A27

Gozlem 03, 06, 09, 013, 015 A3, A5, A6, A8, A17
Rubrik 01 A25, A27

Oz degerlendirme 017 A5, A6, A25

Akran Ogretimi 07 A3, A28, A29
Tartisma 05, 06

Uriin Dosyas1 02

Katilimcilarin dinamik 6gretime uygun 6lgme bicimleri incelendiginde en c¢ok elektronik
materyal, ¢alisma yapragi ve gozlem yoluyla 6lgme yapmak istedikleri ortaya ¢ikmustir. Rubrik, 6z
degerlendirme, akran 6gretimi, tartigma ve iiriin dosyasi diger tercih edilen alternatif 6lgme bigimleridir.
Elektronik materyal ile 6lgme yapmak isteyen katilimeilarin konuyla ilgili ifadeleri sdyledir;
“...GeoGebra materyali olusturulmasi istenir. Olusturulan kavramin iceriginde eger degisken varsa
materyalin iceriginin degisken bakimindan siirgiilere baglanip baglanmadigi élciiliir’ (024).
“...dinamik materyal kullanmanin asil amacina uygun olacak sekilde sorgulayici ve somutlastirict bir
kavram ogretiminin gerceklestirilip gerceklestirilmedigine bakmak lazim. Iki yolla yapilabilir; dersin
islenisi sirasinda insaa edilen materyaller icin adimlarda neden béyle yapildi diye sorgulayarak. Veya
materyalin farkli durumlar icin kavramin ozelliklerini sorgulamak i¢in kullanmak’ (O11).

“...ornegin paralelkenarin alaninin hesaplanmasinda yiikseklik ve kenar uzunluklar: dinamik olmasi
icin siirgiiye baglamir. Bu sekilde dgrencilere, stirgiiyii su degere getirdiginizde olusan paralelkenarin
alamnt hesaplayiniz gibi sorular sorarak 6gretimin olgme ve degerlendirmesini yapabilirim’ (Al4).

evre .. . -
£ - lizerine kurulu ve bu deger

“...pi sayistmin ogretimini ele alalim. Su sekilde olgme yapabilirim.

sabit oldugundan ilk 6nce bu degerin her cember igin esit olup olmadigr sorulur. Materyal iizerinde her
deger icin sorgulanir’ (A26).

Calisma yaprag ile 6lgme yapmak isteyen katilimeilarin konuyla ilgili ifadeleri sdyledir;
“...hazirlanan elektronik materyalle ilgili etkinlik ve uygulamalari iceren bir ¢alisma yapragi hazirlanir.
Buradaki soru ve ydnergeler d&grencilerin materyali dinamik bir sekilde kullanmasina olanak
saglamalidir. Iliski ve farklar: degerlendirmemize olanak saglayan él¢iimler elde edebiliriz’ (014).
“...degerlendirme yapabilmek icin materyale uygun sorularin bulundugu bir c¢alisma yapragim
ogrencilere vermeliyiz. Ayni zamanda sorulart cevaplamast icin materyalle etkilesime girebilmeli.
Ciinkii ¢alisma yapraginda materyal yardimiyla akil yiiriitmesi gereken c¢ikarimlarda bulunmasi
gereken sorular bulunmalidir’ (AT).
“...oncelikle kavramlarin dinamikligi materyal tizerinde ne kadar fayda saglamis ona bakilir. Bunun
icin bunlara uygun bir calisma yapragi hazirlamr ve materyalde verilen biitiin asamalarla ilgili
uygulanabilecek sorular sorulur’ (A15).

Gozlem yoluyla 6lgme yapmak isteyen katilimcilarin goriisleri ise su sekildedir;
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‘...0gretmen rehberliginde, 6grencinin verilen sorularda hangi asamalart hangi siwrayla yapacagini
ogretmene anlatarak, sirasiyla GeoGebra’ da ¢izerek olusturmast bir 6lgme yolu olabilir’ (09).
“...Bu sekilde oyun siireci gozlemlenirken hangi ogrencinin nerede takildigini neyi yanlis kavradigin
gozlemleyebiliriz.” (A3).
‘...materyale eklenmis olan yonergeler ve betimlemeler sayesinde ogrenci kendi bireysel
degerlendirmesini yapabilecek. Ogrenci ulastigi genellemelerin dogrulugunu materyal iizerinde aninda
gorebilecek ve doniit diizeltmelerini yapabilecek. Ogretmen ise 6grencinin nerede eksiklikleri var siire¢
icinde aninda gorebilecek ve miidahale edebilecek’ (AS).

Rubrik yoluyla 6lgme yapmak isteyen katilimeilarin tamaminin goriisleri yukarida sunulurken,
0zdegerlendirme yoluyla 6l¢gme yapmak isteyen katilimeilarin ifadeleri su sekildedir;
‘...swmav kagitlarinda yaptiklar: bu materyalden bahsetmelerini isterdim ve materyal nelerden olusuyor
bahsetmelerini, neden bu sekilde yaptiklarini degerlendirmelerini beklerim’ (O17).
“...ogrenciler hem kendi sorularimi olusturur hem de bu sorulara cevap bulur. Bu da ogrencilerin
kendilerini degerlendirmelerini ve kendi ogrenmelerine elestirici bir gozle bakmalarvm saglar.
Dolayisiyla kendi 6grenmelerinin farkina varmayr amaglar’ (AB).
“...ve ogrenciye son olarak, kazanima dair elde ettigi bilgileri, kisisel yorum ve goriisleri sorulabilir’
(A25).

Akran 6gretimi yoluyla 6lgme yapmak isteyen katilimcilarin goriisleri su sekildedir;
...alani hemen bulamayan ogrenciler icin, diger dgrencilerin birbirlerine anlatmalarin isterim’ (O7).
“...gruplara ayrilmasi ile birbirlerinin eksiklerini tamamlamis olur, birbirlerinin 6grenmelerini
saglamis olurlar’ (A3).
‘...akran dgretimi ile birbirlerinin materyallerini kontrol etmeleri, tamamlamalari istenebilir’ (A28).
“...dogru yapan o&grencinin yanlis yapan 6grenciye anlatmasini, ve ogrenmeyi tamamlamalarin
saglarim’ (A29).

Tartisma ve {iriin dosyasi yoluyla 6lgme yapmayi1 sadece dgretmenlerin belirttigi goriilmiistiir.
Ogretmenlerin konuyla ilgili ifadeleri soyledir;
“...elektronik materyalle ile gercgeklestirdigim oégrenmeyi 6lgmek icin swifta tartisma ortami da
olustururum. Bu, giinliik hayat problemleri iizerinden olur. Mesela bir eve ¢ati yapimak isteniyor,
uzunluklarin iki tanesini verir, digeri hakkinda yorum ve tartismalarin beklerim’ (O5).
“...ogrencilerin bulduklar: farkli insaa yollarin bir iiriin dosyast i¢inde sunmalarini ve konuyla ilgili
yaptiklar: arastirmalart anlatmalarin isterim’ (02).

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Egitimde ¢esitlilik; birey, egitim diizeyi, ders igerigi, sosyal ortam, okul imkanlar1 vb. i¢ ve dig
dinamiklerden ciddi sekilde etkilendigi icin, 6lgme ve degerlendirme uygulamalarinin etkililigini
saglamada Oncelik 0gretim programlarindan degil 6gretmen ve egitim uygulayicilarindan beklenir
(MEB, 2018). Bu arastirmada d6gretmenlere ve egitim uygulayicilarina yapilandirmaci yaklagima dayali
egitimin icinden gegen katilimcilarin goriislerine dayali olarak teknolojinin yer aldigr Olgme ve
degerlendirme yaklasim ve bi¢imleri sunulmustur. Dinamik &gretimin yapildigr siniflarda; kavramlar
ingaa ettirmek, cebirsel yapiy1 yazabilmek, cebirsel yapiy1 kesfetmek, kavramu farkli bir materyalle
anlatmak, oyun tasarlamak, baska insaa yollar1 bulmalarim istemek gibi 6lgme yaklagimlar1 ortaya
cikmistir. Kavramin dinamik oOzelliklerini materyal {izerinde degerlendirmek, calisma yapraklarim
degerlendirmek ve rubrik hazirlamak ise degerlendirme yaklagimlari olarak belirlenmistir. Matematik
Ogretim programinda (MEB, 2009) gecen alternatif 6lgme degerlendirme araglarina ek olarak elektronik
materyal ve ¢aligma yapraklarinin 6l¢me bigimi olarak kullanilmak istendigi tespit edilmistir. Bu sonug,
Akkog (2012) nin aragtirmasinda elde ettigi 6gretmen adaylarinin galisma yapraklarim ve teknoloji
destekli etkinlikleri 6l¢me ve degerlendirmede kullandiklar1 sonucuyla rtlismektedir.

Ogretmenlerin ve dgretmen adaylarmin verdikleri cevaplarm frekanslar1 goz dniine alindiginda daha
¢ok, kavramlari insaa ettirme ve cebirsel yapiy1 yazdirma yoluyla 6lgme yaklagimi sergiledikleri ve buna
paralel olarak kavramin dinamik o&zelliklerini materyal iizerinde degerlendirmeyi diistindiikleri
belirlenmistir. Matematiksel kavramlarin insaasi ve yine matematiksel kavramlarin cebirsel yapisi
aslinda matematik Ogretiminde temelde verilmesi uygun olan iki durumdur. Ciinkii 6grencilere
matematiksel bir kavrami yapilandirmaci yaklasima dayali olarak 6gretmek istedigimizde yapilmasi
gereken; kavramin nasil meydana geldigi ve hangi cebirsel yapiy1 tagidigini géstermek gerektigidir. Bu
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sekilde ezbere dayali 6gretimden uzaklasilabilir. Bu sayede aslinda, bir kavramin diger matematiksel
kavramlarla olan iliskisi de iliskilendirme ve kesfetme yoluyla gdsterilebilir. Kesfetmeye dayali bir
matematik 0gretimini saglayabilmek adina bu yonde yapilacak egitimlere ve 6lgme degerlendirmeye
onem verilmesi one ¢ikmaktadir. Ayrica, matematiksel problemlerin farkli ¢éziimlerinin olabilecegini
Ogretmenlere diisiindiirmek, gelecek adina Ggrencilere de farkli ¢oziimlerin ve genellemelerin
bulundurulmasinda anahtar rol oynayacaktir.

Bu 06lgme degerlendirmeler nasil gerceklestirilebilir? Bu aragtirmadan elde edilen veriler
tartisildiginda su sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Ogrencilerin kavramlarin insaasim elektronik materyalde
elde etmeleri 6l¢me sorusu olarak sorulabilir ve buna karsilik 6grenci, bilgisayar veya tablette dinamik
matematik programu lizerinde insaa islemini gerceklestirip yine elektronik olarak 6gretmenine sunabilir.
Ya da kavramin cebirsel yapisinin 6zelliklerinin bilip bilinmedigi yine yonergelerle ve ipuglariyla
donatilmis calisma yapraklarindaki &lgme sorulartyla dlgiilebilir. Ogrenci bir taraftan elektronik
materyali kullanmirken diger taraftan kendisine sunulan sorulara cevap verebilir. Yine bu dlgme sonucu
da 6gretmene elektronik veya yazili olarak sunulabilir. Bu sekildeki uygulamalar hi¢ siiphesiz daha
farkli uygulamalarla donatilabilir ve teknolojinin yer aldig1 6lgmelere gegis saglanabilir. Degerlendirme
asamasinda, oOgretmenler kavramin elektronik materyaldeki dinamik yapisim1 inceler, calisma
yapraklarini degerlendirir ve puanlama iglemini tamamlar. Arastirmada 6lgme bi¢imlerinde elde edilen
diger kodlar i¢cinde benzer durum s6z konusudur. Cebirsel yapiy1 kesfetmesini istemek, kavrami farkli
bir materyalle anlatmasini istemek, baska insaa yollar1 aramak ve oyun tasarlamak yine elektronik
materyal ve calisma yapraklariyla yapilabilecek Slgme yaklasimlari olarak bu arastirmada ortaya
¢ikmaktadir. Hig siiphesiz, bu 6l¢gme ve degerlendirme yaklagimlari alternatif 6lgme bigimlerinin daha
fazla siirece entegre edilmesine sebep olacaktir. Gozlem, rubrik, 6z degerlendirme ve akran 6gretimi
bunlar arasindadir. Tartigma ve iiriin dosyasi olusturma 6l¢me bigimleri olarak daha fazla kullanilmaya
caligilabilir. Aragtirmada dikkat ¢ceken bir diger durum, bu 6l¢me bigimlerini ifade eden 6gretmen ve
ogretmen adaylar1 6lgme yaklasimlarinda bunlari igeren goriislerle durumu ele almalaridir. Ornegin,
oyun tasarlayarak 6l¢me yaklasimi sergileyen 6gretmen ve dgretmen adaylarinin bu yaklagimin dogasi
geregi rubrik ve akran 6gretimi yoluyla 6l¢me yapmak istedikleri belirlenmistir. Bu sonug, 6gretmen ve
Ogretmen adaylarinin son yillarda alternatif 6lcme degerlendirme araglarini derslerine nasil entegre
edecekleri hakkinda goriis sahibi olmaya basladiklarinin da bir gostergesidir. Zira Karakus (2010)
matematik dgretmenlerinin alternatif 6lgme ve degerlendirme yaklagimlari hakkinda olumlu goriislere
sahip olmalarina ragmen bu yaklasimlart kullanmadiklarini ve bilgi sahibi olmadiklarini belirlemistir.
Aras (2020) ise ortaokul matematik Ogretmenlerinin en ¢ok geleneksel ve objektif degerlendirme
yontemlerini, performans degerlendirme yontemlerini bazen, alternatif degerlendirme yontemlerini
nadiren kullandiklarini belirlemistir.

Olgme-degerlendirmenin dgretimin bir pargasi olmasi gerektigi ele alindiginda, teknoloji
destekli bir 6gretimin dlgme-degerlendirme basamaginda da teknolojinin géz Oniine alinmas1 gerekir
(Akkog, 2012). Egitim fiizerine yapilan arastirmalardan ilkogretim ve ortadgretimde gorev yapan
Ogretmenlerin de haberdar olmasi saglanmalidir. Hizmet igi egitim kurslarinda &gretmenlerin
derslerinde kullanabilmeleri i¢in dinamik yazilimlarla olusturulan 6rnek dinamik materyaller sunulmali
ve dinamik matematik 6gretimi, 6lgme ve degerlendirmesi hakkinda bilgi sahibi olmalar1 saglanmalidir.
Ogrencilere dinamik matematik &gretimi  yapilmali, onlarm matematigin dinamik yiiziiyle
kargilagmalarina olanak saglanmalidir.
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