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ABSTRACT

Interactive books are one of the current digital education and training materials on the website prepared by the
Republic of Turkiye Ministry of National Education, General Directorate of Secondary Education. The purpose of
this research was to examine the learning opportunities that the dynamic geometry software tasks in the
interactive mathematics textbook of the triangle unit offer students. Learning opportunities in the 10 dynamic
geometry software tasks in the triangles unit (ninth grade) were analyzed by considering the coordination of
mathematical depth and technological actions of prompts, the feedback provided on the screen for the expected
result in the task, and the place of the task in the book content. Prompts classified as basic and sub were analyzed
using Trocki and Hollebrands’ (2018) Dynamic Geometry Task Analysis Framework. The findings showed that
prompts in the tasks were insufficient to coordinate mathematical depth with technological actions. The
mathematical ideas expected to be gained by completing the tasks were often presented on the screen, which
can be viewed directly or by clicking the checkbox. Tasks were usually included in the book’s content after
definitions, explanations, or examples of related mathematical ideas. Implications were made for developing the
tasks to make the mathematical concepts and relationships meaningful for students.

Keywords: Mathematics education, technology, interactive textbooks, dynamic geometry software tasks,
triangles
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0oz

Etkilesimli kitaplar, Milli Egitim Bakanligl Ortadgretim Genel Mudurlugu tarafindan hazirlanan OGM Materyal
adli web sitesinde yer alan glincel dijital egitim ve 6gretim materyallerinden birisidir. Bu arastirmanin amaci,
tiggenler Unitesine ait etkilesimli matematik ders kitabinda yer alan dinamik geometri yazilimi gorevlerinin
6grencilere sunacagl 6grenme firsatlarini incelemektir. Dokuzuncu sinif Gggenler Unitesinde yer alan 10 tane
dinamik geometri yazilimi goérevindeki 6grenme firsatlar; gorevdeki yazili yonlendirme veya sorularin
matematiksel derinlik ve teknolojik eylemler koordinasyonu, gorevde ulasiimasi beklenen sonuca yonelik
ekranda saglanan dénutler ve gorevin kitap igerigindeki yeri dikkate alinarak analiz edilmistir. Dinamik geometri
yazilimi gérevlerinde temel ve alt olarak siniflandirilan yazili ydnlendirme veya sorular, Trocki ve Hollebrands’in
(2018) Dinamik Geometri Gorevi Analiz Cergevesi kullanilarak degerlendirilmistir. Bulgular, arastirmada ele
alinan gorevlerde yer alan yazili yonlendirme veya sorularin teknolojik eylemlerle matematiksel derinligi
koordine etmede vyetersiz kaldigini gostermektedir. Gorevlerin tamamlanmasiyla kazanilmasi beklenilen
matematiksel fikirler, cogunlukla ekranda dogrudan veya isaret kutusunun tiklanmasiyla gortlebilecek sekilde
sunulmaktadir. Gorevler kitaptaki icerikte genellikle ilgili matematiksel fikirlere ait tanimlar, agiklamalar veya
orneklerden sonra yer almaktadir. Arastirmada, s6z konusu matematiksel kavramlar ve iliskileri 6grenciler igin
anlamh kilmak adina, gérevlerin gelistiriimesine yonelik bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Matematik egitimi, teknoloji, etkilesimli kitaplar, dinamik geometri yazilimi gorevleri,
tcgenler
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Giris

COoVID-19 pandemisinden sonra egitimin
sekillendirilmesinde teknolojinin biyiik bir rol oynayacagi
konusunda neredeyse sliphe kalmamistir (Pepin, 2021).
Pandemi sirecinde genel olarak egitim, 6zel olarak
matematik egitimi, bir anda uzaktan yapilan bir forma
dénismek zorunda kalmistir. Bu durum, uzaktan 6grenme
araglarinin - matematik Ogretimindeki rolii  Uzerine
arastirmalar ve analizler yapmanin 6ncelikli bir durum
haline geldigine isaret etmektedir. Gelisen teknolojinin
giincel drtnlerinden olan dijital matematik ders kitaplari
bu araglardan birisidir. Bir dijital matematik ders kitabi,
ayni derse ait fiziksel olarak basih bir kitapla
karsilastirildiginda 6gretmen ve 6grencilere daha farkh
dgrenme ve dgretme firsatlari sunabilir. Ornegin, dijital bir
matematik ders kitabinda videolar, similasyonlar,
animasyonlar, sanal veya artirilmis gergeklik uygulamalari,
derse ait sunularin yer aldigi dosyalar veya oyunlastiriimis
icerikler yardimiyla matematiksel 06grenme sireci
zenginlestirilebilir. Dijital matematik ders kitaplarinda
Ogrencilerin matematigi 6grenmelerini desteklemek igin
kullanilabilecek etkili igeriklerden birisi de dinamik
geometri yazillmi (DGY) kullanilarak  hazirlanan
gorevlerdir.

GeoGebra, The Geometer’s Sketchpad, Cabri gibi
DGY’ler, matematik egitimi arastirmacilarinin  ve
egitimcilerin sikhkla kullandiklari teknolojik 6grenme ve
O0gretme kaynaklarindan birisidir. DGY kullanilarak uygun
bir sekilde gergeklestirilen matematiksel etkinliklerin,
Ogrencilerin Uzerinde c¢alistiklari kavram veya iliskileri
anlamli bir sekilde 6grenmelerinde dnemli bir rol oynadigi
arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir (6rn., Arzarello
vd., 2002; Baccaglini-Frank & Mariotti, 2010; Hollebrands,
2007; Laborde, 2002). DGY kullanan 6grenciler, tahmin
etme, 6rintd arama, iliskilendirme, éngdride bulunma,
varsayimda bulunma ve ispat etme gibi silreglerde
muhakeme yiruterek matematiksel fikirler Gzerinde aktif
bir sekilde dusinebilir (Venturini & Sinclair, 2017),
DGY’lerin sundugu o6lgme, sirikleme, iz birakma gibi
karakteristik secenekler yardimiyla matematiksel olarak
degismez kalan o6zellikleri anlamlandirabilir (Jones, 2001;
Leung, 2011). Bu yiizden, bu yazilimlarin kullaniimasi
Ogretime yon veren dokiimanlarda agik bir sekilde tesvik
edilmektedir (bknz. Milli Egitim Bakanhg (MEB), 2018;
Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi [National Council
of Teachers of Mathematics], 2000).

DGY’ler Ogrencilere matematigi 06grenirken birgok
avantaj sunsa da 6grencilerin bu avantajlardan gergekten
faydalanabilmeleri igin yiksek seviyede bilissel aktivite
gerektiren iyi tasarlanmis gorevlere ihtiyaglari vardir.
Baska bir deyisle, 6grencilerin DGY’lerin saglayabilecegi
kazanimlari elde edebilmesi bu yazilimlarla hazirlanan
matematiksel goérevlerin niteligiyle dogrudan iliskilidir
(Sinclair, 2003; Trocki & Hollebrands, 2018).
Ogretmenlerin  matematiksel  6grenme  siirecinde
Ogrencilere saglayacagl rehberlik dislndlirse en az
Ogrenciler kadar 6gretmenlerin de DGY’lerin pedagojik
potansiyelini agiga ¢ikarabilmek i¢cin bu nitelikteki
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gorevlere ihtiyac duyacagl séylenebilir. Ogrencilerin ve
Ogretmenlerin galisacaklari gérevleri belirlerken yaygin bir
sekilde kullandiklari kaynaklarin ders kitaplari oldugu goz
onidne alindiginda (Duatepe-Paksu & Akkus, 2007;
Gueudet vd., 2018; Pepin vd., 2016; Ugurel vd., 2010),
matematik ders kitaplarinda yer alan DGY gorevlerinin
ogrencilere sundugu firsatlar agisindan analiz edilmesinin
onemi on plana gtkmaktadir.

Ders kitaplarinin 6gretim slrecindeki kritik roli ve

DGY’lerin  matematik  6gretiminde  saglayabilecegi
O0grenme  olanaklari  birlikte  degerlendirildiginde
kitaplarda yer alan DGY gorevlerini inceleyen

arastirmalarin yeterli olmadig disiinilmektedir. Konuyla
ilgili ulasilan arastirmalarin birinde, Ayyildiz vd. (2019)
ortaokul ve lise matematik ders kitaplarinda yer alan 144
DGY etkinligini incelemistir. Arastirmacilar, kitaplardaki
etkinliklerin matematiksel derinlik ve teknolojik eylemlere
bakan etkinlik analizi gergevesine gore dislik seviyelerde
kaldigini belirlemistir. Bir diger arastirmada, Ulusoy ve
Turus (2022), farkli ilkogretim ve lise matematik ders
kitaplarindaki DGY gorevlerini inceledikleri ¢alismada
benzer sonuglarla karsilagsmiglardir.  Yazarlar, lise
matematik ders kitaplari ilkdgretim kitaplarina goére daha
fazla DGY gorevleri icerse de bu gorevlerin biyik
¢ogunlugunun matematiksel derinlik anlaminda duasiik
seviyelerde kaldigini belirlemislerdir. Diger yandan, az
sayidaki bu arastirmalarda incelenen etkinlikler fiziksel

olarak basili ders kitaplarinda yer alan etkinlikleri
icermektedir. Etkilesimli bir kitap ise sahip oldugu
ozellikler  agisindan  kullanicisina  DGY  gorevleri

kapsaminda ¢ok daha farkli matematiksel ve teknolojik
o6grenme firsatlari sunabilir. Bu ylizden, arastirmada MEB

Ortadgretim Genel Midurlagli (OGM) tarafindan
https://ogmmateryal.eba.gov.tr/etkilesimli-
kitap/matematik?s=6&d=48&u=240&k=0 adresinde

paylasilan, dokuzuncu sinif Gggenler Unitesine yonelik
etkilesimli  kitapta DGY ile hazirlanan gorevlere
odaklaniimigtir.

Farkli Glkelerde matematik egitiminde kullanilan dijital
kitaplara yonelik arastirmalar olsa da tlkemizde bu
kitaplara yonelik matematik egitimi literatlirii heniz
baslangic asamasindadir. Diger yandan, lkemizde basil
matematik ders kitaplarinin analizine yonelik devam eden
ilgiye ragmen, ortadgretim seviyesi matematik ders
kitaplarinin analiz edildigi arastirmalarin sayisi azdir (Dede
& Arslan, 2019). Literatiirde belirtilen bu iki durum bir
arada degerlendirilerek, arastirmada dokuzuncu sinif
dijital matematik ders kitaplarina yoénelik bir analiz
yapilmasina karar verilmistir. Henlz yeni sayilabilecek bir
arastirma alani olan dijital matematik ders kitaplarinda
Ogrencilere sunulan DGY gorevlerine yonelik yapilacak bu
analizin, Ulkemizde matematik egitiminde dijital
kaynaklarin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi igin sergilenen
cabalari stratejik bir sekilde yonlendirmesi umulmaktadir.

Etkilesimli Matematik Ders Kitaplari

Ders kitaplari, 6grenciler igin birgok 6grenme firsati
sunabileceginden (Stein vd., 2007; Térnroos, 2005),
Ogrencilerin matematigi anlamli bir sekilde 6grenmesini
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onceleyen herhangi bir gabada merkezi konumda yer alir
(Silver, 2009). Diger yandan, matematik 6gretmenlerinin
Ogretimi tasarlarken ve uygularken kullandiklari en 6nemli
kaynaklardan birisi ders kitaplandir (Alajmi, 2012;
Gueudet vd., 2018). Hatta “Ogretmenler giinliik
Ogretimlerinde ne 6greteceklerine, nasil 6greteceklerine
ve 6grencilerine ne tiir gorev ve alistirmalar vereceklerine
karar verirken gogunlukla ders kitaplarina yogun bir giiven
duyarlar.” (Pepin vd., 2016, s. 637). Ogretim
programlarinda yer alan kazanimlari gergeklestirmek
isteyen Ogretmenler icin program ile 6gretim arasinda
kopri gorevi Ustlenen ders kitaplari (Dogan, 2019),
Ogretim programlarinin “uygulamadaki yizi” olarak da
distndlebilir (Kiligoglu, 2020, s. 629).

Teknolojik gelismeler ve degisiklikler, 6grencilere
matematigi anlamli bir sekilde 6grenecekleri 6grenme
firsatlari  olusturmada egitimcilere bir¢ok alternatif
sunmaktadir. Ders kitaplarinin matematik 6gretimindeki
roli duslinaldiginde, dijital matematik kitaplari bu
alternatiflerden birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ders
kitaplarinin artik dijital ortamda herkes tarafindan ve her
yerden erisilebilir olmasi, matematik egitimine
sunabilecekleri potansiyel katkiyi artirmaktadir. Birgok
Ulkede (6rn. Fransa, israil, Giiney Kore, Slovenya)
matematik  Ogretiminde  kullanilabilecek  e-kitaplar
tasarlanmistir. Ulkemizde de z-kitap, akilli kitap gibi
isimlerle farkli yayinevlerine ait birgok dijital matematik

kitabi matematik egitiminde vyaygin bir sekilde
kullaniimaktadir. MEB OGM de
https://ogmmateryal.eba.gov.tr/etkilesimli-

kitaplar/matematik adresinden etkilesimli matematik

ders kitaplarini kullanima sunmaktadir. S6z konusu bu
etkilesimli kitaplarda, belirli bir amag¢ dogrultusunda,
gelisen teknolojinin sundugu dijital araglarla kullaniciya
etkilesim sunan igerikler yer almaktadir.

Zmazek vd. (2015) ylksek seviyede etkilesim iceren e-
ders kitaplarinin 6gretim siirecinde saglayacagl birgok
avantajdan  bahsetmektedir.  Arastirmacilara  gore,
etkilesimli ders kitaplarinda ilgili icerik gorsel-isitsel ve
etkilesimli 6gelerle sunuldugundan bu kitaplar 6grencinin
0grenme sirecinde aktif olmasini tesvik eder. Ayrica farkl
seviyelerdeki etkilesim, icerik ve drnege olanak tanimasi
acisindan okul disi ortamlarda da iyi bir kaynak olan
etkilesimli kitaplar, uygun kullanildigi takdirde dersleri
“cok ilging ve ¢ok etkileyici” bir hale getirebilir (s.122).
Ocal ve Simsek (2017), ©6gretmen adaylar ile
gergeklestirdikleri arastirmalarinda, adaylarin gorselligi
artirma, konuyla ilgili ok soru ¢dzebilme ve 6gretmenlerin
Ogretim slUrecindeki yUkini azaltma noktasinda z-
kitaplari faydal kaynaklar olarak degerlendiklerini tespit
etmistir.

Gelisen teknolojinin sundugu imkanlar gbéz oniline
alindiginda e-kitaplarin iginde bir¢ok etkilesimli arag
kullanmak mimkiindiir. E-kitap icerisinde kullanilan dijital
araglar yardimiyla, 6grencilerin matematiksel anlamalarini
gelistirecek bir temsiller agi olusturmalari desteklenebilir
(Pepin vd., 2016). Bu kitaplarda etkilesim saglayarak
matematigin anlamh bir sekilde 6grenilmesine destek
olmak igin kullanilabilecek araglardan birisi DGY’lerdir.

Farkh Glkelerde kullanilan matematik e-ders kitaplarinda
bu vyazihmlarla hazirlanan uygulamalardan siklikla
yararlaniimaktadir.

DGY ile Hazirlanan Matematiksel Gérevler

Matematiksel bir gorev, “bir 6gretmenin matematigi
gostermek, ogrencilerle etkilesimli bir sekilde ¢alismak
veya Ogrencilerden bir sey yapmalarini istemek igin
kullandigi herhangi bir sey” olabilecegi gibi, “6grencilerin
belirli bir durumda kendileri igin yapmaya karar verdikleri
herhangi bir sey de olabilir” (Watson vd., 2013, s. 10). Bu
baglamda DGY ile hazirlanan matematiksel bir gorev,
GeoGebra gibi bir DGY destegi ile olusturulan geometrik
nesneler ile 6grencilerin belirlenen 6grenme ciktilarina
ulasabilmeleri igin kullanilan yazili yonlendirme veya
sorularin (prompts) butiiniinden olusmaktadir (Trocki &
Hollebrands, 2018). Bu arastirmada, liggenler linitesine ait
etkilesimli matematik ders kitabindaki DGY gorevlerinin
Ogrencilere sundugu 0Ogrenme firsatlari belirlenirken
gorevlerdeki yazili ydonlendirme veya sorular matematik ve
teknoloji perspektifinden incelenecektir. Bu incelemenin
teorik cergevesini Trocki ve Hollebrands’'in (2018)
literatiire kazandirdigi Dinamik Geometri Goérevi Analiz
GCercevesi (DGGAG) belirlemektedir. Cizelge 1'de
Ozetlenen bu cgergeveye gore, herhangi bir DGY gorevi,
Ogrencilerden yapmalari beklenilen yazili yénlendirme
veya sorular agisindan matematiksel derinlik ve teknolojik
eylemler olmak tzere iki boyutta analiz edilebilir. Yazili
ybnlendirme veya soru, “bir ¢izimle ilgili s6zIU veya yazili
bir yanit gerektiren yazili bir soru veya talimat” olarak
tanimlanmaktadir (Trocki ve Hollebrands, 2018, s. 123).
Yazarlar, bir DGY gorevinde yer alan yazili yonlendirme
veya sorularin, 6grencilerin aktivitelerini yénlendirerek
matematiksel ozellikler ve teorik nesnelere yonelik
muhakeme sirecinde Urettikleri argimanlarini
gelistirebilecegini ifade etmektedir. Bu motivasyonla
gelistirdikleri ¢ergeveyi, DGY gorevlerinin kalitesinin
incelenmesi ve belirli 6grenme hedeflerine yonelik
tasarlanacak gorevler igin bir kilavuz olmasi amaciyla
gelistirdiklerini belirtmektedir.

DGGAG, dogrudan DGY ile hazirlanan gorevlerin
analizine olanak sagladigi ve gorevlerde Ogrencilerden
istenilen bir aktivitenin matematiksel ve teknolojik
dogasini koordineli bir sekilde siniflandirmaya izin verdigi
icin arastirmada 6zellikle tercih edilmistir. DGY gorevlerini
analiz etmek ve degerlendirmek igin kullanilabilecek olan
bu gergeve (Bozkurt & Yigit-Koyunkaya, 2022) sayesinde,
gorevdeki yazili yénlendirme veya sorularin her birinin
derinlemesine analizinden gorevin niteligine yonelik bir
cikarim yapilabilir. Trocki ve Hollebrands (2018),
DGGAC'ni gelistirirken 6zellikle matematiksel gorevlerin
biligsel istem seviyelerini modelleyen Smith ve Stein’in
(1998) teorik gergevesini ve matematik egitimi
literatiirinde DGY kullanimina yonelik éne ¢ikan birgok
arastirmanin sonuglarini bir arada kullanmiglardir.

601



Glilkilik / Cumhuriyet International Journal of Education, 12(3): 599-615, 2023

Cizelge 1. Dinamik Geometri Goérevi Analiz Cercevesi (Trocki ve Hollebrands’dan (2018) ceviren Yigit-Koyunkaya ve

Bozkurt, 2019, s. 521, 522)

Matematiksel derinlik

Seviyeler Aciklamalar
SRR DA e Yazili yonlendirme veya sorularda matematik odak noktasi olmamasi
Alinmayan
0 Yazili ydnlendirme veya sorular ile gizimin matematiksel olarak uyumlu olmamasi
1 Yazili yonlendirme veya sorularin bir matematiksel gergek, kural, formil veya tanimi
hatirlamayi gerektirmesi
Yazili yonlendirme veya sorularin, 6grencilerin ekrandaki ¢izimi yorumlamasi ve
2 raporlastirmasini gerektirmesi (Ogrencilerden bir aciklama yapmalari
beklenmemektedir)
3 Yazili yonlendirme veya sorularin, ekrandaki ¢izimdeki matematiksel kavramlari,
suregleri veya iliskileri gz 6nlinde bulundurmayi gerektirmesi
4 Yazili ydnlendirme veya sorularin, ekrandaki ¢izimdeki matematiksel kavramlari,
suregleri veya iliskileri agiklamayi gerektirmesi
5 Yazili ydnlendirme veya sorularin, verilen gizimin 6tesinde matematiksel kavramlari,

suregleri veya iliskileri genellemesini gerektirmesi

Teknolojik eylemin gesidi

Saglayicilik Aciklamalar
Puansiz/Degerlendirmeye  Yazili yonlendirme veya sorunun ekrandaki ¢izim tizerinde insa etme, 6lgme veya
Alinmayan manipulasyon gerektirmemesi
A Yazili yonlendirme veya sorunun, ekrandaki etkinlik Gzerinde bir gizim gerektirmesi
B Yazili yonlendirme veya sorunun ekrandaki gizim Uzerinde bir 6lgiim gerektirmesi
C Yazili ydnlendirme veya sorunun ekrandaki gizim Uzerinde bir insa gerektirmesi
D Yazili yonlendirme veya sorunun strtikleme/strgii 6zelligini kullanma veya yazilimin
diger dinamik 6zelliklerini kullanmayi gerektirmesi
£ Yazili yonlendirme veya sorunun, gizimde manipilasyon yaparak ortaya ¢ikan sabit
iliskilerin veya geometrik objelerdeki éruntilerin fark edilmesini gerektirmesi
Yazili yonlendirme veya sorunun, arastiran kisiyi maniptlasyonlar yaparak
F sasirtabilmesi ve bu sasirma halinde olagan disi durumlari test etme yoluyla da

ortaya ¢ikabilecek temalara dayanarak temsili iligkilerin kesfedilmesi veya

dislincelerin gelistirilmesi

Cercevede herhangi bir yazili yonlendirme veya
soruda hedeflenen matematiksel derinlik, Puansiz
/Degerlendirmeye Alinmayan ve 0-5 arasinda kodlanan,
gelisen yapidaki seviyelerle siniflandiriimaktadir. Bu
hedefi gerceklestirmek igin kullanilimasi beklenen
teknolojik eylem tirleri ise Puansiz /Degerlendirmeye
Alinmayan ve A-F arasinda siniflandirilan 6lgiim, ¢izim,
suriikleme gibi manipilasyonlari iceren farkli DGY
olanaklariyla sekillenmektedir. Herhangi bir vyazili
yobnlendirme veya soru, matematiksel derinlik veya
teknolojik eylemler bakimindan birden fazla kod alabilir.
Cerceveye gore, bir DGY goérevindeki yazili yonlendirme
veya sorular 6grencilerin degismez kalan matematiksel
iliskileri temel alarak genel matematiksel sonuglar
cikarmalarini gerekli kilacak sekilde teknolojik eylemleri
matematiksel derinlikle koordine ediyorsa bu goérev
yiiksek kaliteye sahiptir. Ornegin, (1, 2, 3, C, D) olarak
kodlanabilecek yazili yonlendirme veya sorulari takip
eden (3, 4, 5, B, D, E, F) kodlu yazili yonlendirme veya
sorularin yogun oldugu bir DGY gorevi ylksek kaliteli iken,
birbirinden bagimsiz bir sekilde (1, 2, 3, B, C), (2, N/A), (3,
N/A) olarak kodlanabilecek yazili yonlendirme veya
sorularin oldugu bir gorev disiik kaliteli bir DGY gorevi
olarak degerlendirilebilir. Bu baglamda DGGAG, bir DGY

gbrevinde yer alan yazil yodnlendirme veya sorulari
detayh bir sekilde analiz etmeye yardimci olarak gérevin
Ogrencilere sunabilecegi 6grenme firsatlarinin yeterliligi
hakkinda fikir vermektedir. Arastirmada, bu firsatlarin
derinlemesine bir analizini yapabilmek igin OGM
Materyal sayfasinda vyayinlanan kitaplardan birine
odaklaniimaya karar verilmis ve geometri 6gretiminde
onemli bir yer tutan Uggenler Unitesine ait etkilesimli
kitap ele alinmistir.

Uggenler, 6grencilerin kiigiik yaslardan itibaren gerek
okulda gerekse okul disi ortamlarda siklikla karsilastiklari
geometrik sekillerden birisidir. Ogretim programlarinda
ozellikle geometri konularinin 6grenimi ve 6gretiminde
yogun bir sekilde kullanilan Uggenler, 6grencilerin
muhakeme becerilerinin gelistirilmesi agisindan da
onemlidir. Zira geometrideki bir¢ok problem ¢6zimi
veya teorem ispati, lggen ve oOzelliklerini anlamh bir
sekilde kullanmayi gerektirir. Arastirmalar da farkli
matematiksel kavramlari ve fen konularini anlamada
(Ubuz & Aydin, 2018) veya arglimantasyon ve ispat
yapmada (Ulusoy, 2021) Uggenlerin 6grencilere yardimci
oldugunu ifade etmektedir. Ne var ki 6grencilerin hatta
Ogretmen adaylarinin Uggene ait kavram imajlarinin
matematiksel anlamda yeterli veya uygun olmadigi tespit
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edilmistir  (Tsamir vd., 2008; Ulusoy, 2021).

Arastirmalarda, DGY’lerin Ogrencilerin Uggenlerle ilgili

anlamalarini gelistirmeye c¢alisan 6gretmenler igin etkili

bir 6gretim alternatifi olabilecegi belirlenmistir (bknz.

Bokosmaty vd., 2017; Ozcakir vd., 2015).

Uggenler, DGY kullanilarak matematiksel kavram veya
iliskilere yonelik 0Ogrencilerin bilissel agidan ylksek
seviyede eylemler yapmalarini gerektiren gorevler
hazirlamak igin uygun ve zengin geometri konularindan
birisidir. Bu kapsamda arastirmada, ti¢genler Unitesine ait
etkilesimli matematik ders kitabinda yer alan DGY
gorevlerinin 6grencilere sunabilecegi 6grenme firsatlarini
analiz  etmek amaglanmistir. Ogrenme firsatlari
kapsaminda, DGY gorevlerinde yer alan vyazl
yobnlendirme veya sorularda Ogrencilerden yapmalari
gereken biligsel ve teknolojik eylemlerin
koordinasyonuna, gorevler tamamlandiginda
Ogrencilerin  kazanmalari  beklenilen matematiksel
bilginin 6grencilere sunulus bigcimine ve gorevlere kitapta
icerigin neresinde yer verildigine odaklaniimistir.
Arastirmada cevabi arastirilan sorular su sekildedir:

1)  Uggenler (nitesine ait etkilesimli matematik ders
kitabinda yer alan DGY gorevlerindeki yazili
yonlendirme veya sorularin matematiksel derinlik
ile teknolojik eylemler koordinasyonu nasildir?

2) DGY gorevlerinde ulasilmasi beklenen sonuglara
yonelik ekranda saglanan doéndtler nelerdir?

3) DGY gorevlerine etkilesimli kitap iceriginde nerede
yer verilmektedir?

Yontem

Arastirmada, dokuzuncu sinif etkilesimli matematik
ders kitabi Uggenler Unitesindeki DGY gorevleri
incelenirken dokiiman analizi ydntemi kullaniimistir.

Gerek basili gerekse elektronik materyalleri sistematik bir
sekilde gozden gegirmek veya degerlendirmek igin
yapilan dokiman analizinde, veriler anlami ortaya
cikarmak ve ampirik bilgiyi gelistirmek igin incelenir ve
yorumlanir (Bowen, 2009). Bu baglamda, dokiman
analizinin nasil yapildigini agiklamak igin ilk olarak ele
alinan etkilesimli kitabin genel yapisi hakkinda bilgi
verilecek, daha sonra kitapta Uggenler Unitesinde ele
alinan DGY gorevlerinin analizine yonelik detaylar
orneklendirilerek sunulacaktir.

Etkilesimli Kitabin Genel Yapisi

Uggenler initesine ait etkilesimli kitabin kapak
sayfasindan hemen o6nce, kitap boyunca kullanilacak
uygulama ikonlarinin bir resmi yer almaktadir. GeoGebra

Geogebra
Uygiiamas:

kullanilarak hazirlanan DGY gorevlerme - ikonu
yardimiyla ulasilmaktadir. Kapak sayfasinda ise Uniteye ait
konular bagimsiz bir sekilde ulasilabilecek ikonlarla
listelenmekte, ayrica ilgili ikonlara tiklayarak ulasilabilen
Unite Ozeti ve yardim sayfasi bulunmaktadir. Kitabin alt
kisminda etkilesimli  kitabi kullanirken gerekebilecek
araglar bulunmaktadir. Kapak sayfasindaki yardim ikonuna
tiklayinca agllan sayfada bu araglarin agiklamalari
gosterilmektedir (bknz. Resim 1).

Etkilesimli kitabin, MEB tarafindan onaylanan basili
kitaba etkilesim saglayabilecek ozellikler gémiilerek elde
edildigi gorilmektedir. Dolayisiyla UGggenlerle ilgili Gniteye
ait etkilesimli kitapta, s6z konusu matematiksel fikirlere ait
hem basili kitapta yer alan DGY goérevleri hem de ikona
tiklayarak ulagilabilecek DGY goérevleri bulunmaktadir.
Arastirmada, Ozellikle etkilesimli kitaplarin 6grencilere
sunacagl farkli 6grenme firsatlarina odaklanildigindan,
basili kitapta da yer alan DGY gorevleri veri analizine dahil
edilmemistir. Bu arastirmada, ilgili ikona tiklamak suretiyle
etkilesim olanagi sunan DGY gorevleri incelenecektir.

ﬁ
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Resim 1. Etkilesimli kitapta yer alan araglar

603



Glilkilik / Cumhuriyet International Journal of Education, 12(3): 599-615, 2023

Veri Analizi

Matematik ders kitabi, ©6gretim programlarinda
amaglanan kazanimlarin bir yansimasi olarak belirli bir
potansiyele sahip olsa da bu potansiyelin ortaya ¢ikmasi
onun Ogretim silrecinde kullaniima sekline baghdir.
Arastirmada  etkilesimli  matematik ders  kitabi
incelenirken 6gretim programindaki kazanimlara yénelik
Ogretimin nasil uygulandig degil, nasil planlandig temel
alinmistir. Bu ylizden arastirma, etkilesimli ders kitabinda
Uggenler Unitesine ait DGY gorevlerinde sunulan
potansiyel 6grenme firsatlarinin analizini igermektedir.
Arastirmada ele alinan DGY gorevlerindeki vyazili
yonlendirme ve sorular analiz edilirken Trocki ve
Hollebrands’in (2018) Dinamik Geometri Gorevi Analiz
Cercgevesi (DGGAG) kullaniimistir.

Veri analizinin ilk asamasinda, lniteye ait etkilesimli
kitapta odaklanilacak DGY gorevleri belirlenmistir. Bu

asamada, 33;‘3'&:"’;“ ikonu vyardimiyla ulasilan ve
Ogrencilerin  dinamik  bir  6grenme  ortaminda
calismalarina firsat veren, fakat s6z konusu sayfada
ogrencilerden herhangi bir sekilde matematiksel bir yanit
beklemeyen uygulamalar analize dahil edilmemistir.
Ornegin, “Pisagor Teoreminin Animasyonla ispati” isimli
uygulama bir DGY gorevi olarak degerlendirilmemistir
(bknz. Resim 2a). lgili ikona tiklandiginda acilan calisma
sayfasinin Ustliinde s6z konusu animasyonu agiklayan
climleler yer almakta ve Pisagor bagintisinin dogru
oldugu ifade edilmektedir. Ogrencilerin, GeoGebra
sayfasinda yapmalari gereken tek eylem animasyonu
baslatmak, durdurmak veya animasyonun son halini
gormek icin digmelere basmaktir. Kapak sayfasinda
similasyon olarak isimlendirilen ikona tiklandiginda
ulagilan dinamik uygulamalar da 6grencilerden yanit
beklemeyen ifadelerle sinirli olmalari (bknz. Resim 2b)
veya GeoGebra uygulamasi ikonuna tiklandiginda ulasilan
gorevlere benzerlikleri nedeniyle veri analizine dahil
edilmemistir. Analize dahil edilecek goérevler G olarak
kisaltiimis ve kitaptaki sira gozetilerek
numaralandiriimigtir.

GeoGebra

Pisagor Teore

[Baslat]
Durdur|

('son hali

Veri analizinin ikinci agsamasinda, tnitede ele alinacak
DGY gorevlerine ait sayfalarda yazili yonlendirme veya
soru olarak sunulan cimleler belirlenmistir. Etkilesimli
kitapta yer alan DGY gorevlerindeki yazili yénlendirme
veya sorular analiz edilirken, ekranda 6grencilerden bir
yanit bekleyen her tirll ifade yazili ydnlendirme veya
soru olarak ele alinmistir. Gorevle ilgili ikona tiklayinca
calisma sayfasinda ulasiimasi gereken
sonucun/kazanilmasi beklenilen matematiksel bilginin
dogrudan verildigi ifadeler ise bu analizde kapsam disi
tutulmustur. Bu baglamda, ¢izimin yer aldigi uygulamanin
hemen (st kisminda 6grencilerin bir yanit vermesini
gerektiren ifadeler temel yazili yonlendirme veya soru;
uygulamada yer alan ifadeler ise alt yazili yénlendirme
veya soru olarak degerlendirilmistir. Goreve yonelik
bitincdl bir bakis agisi sunmasi igin temel ve alt yazili
yonlendirme veya sorularin her biri hem matematiksel
derinlik hem de teknolojik eylemler bakimindan ayri ayri
kodlanmistir. Boylelikle, Ogrencilerin gorevi
tamamladiklarinda elde etmeleri beklenilen
matematiksel bilgiyi olustururken gdrevde yer alan yazili
yonlendirme veya sorularin  sunacagl 6grenme
firsatlarina yonelik derinlemesine bir analiz yapilmasi
hedeflenmistir.

Yazili yonlendirme veya sorularin analizinden sonra,
Unitede yer alan DGY gorevleri iki farkli yaklasimla daha
siniflandirilmistir. Bunlardan ilki, gorevleri tamamlayan
Ogrencilerin  kazanmalari  beklenilen matematiksel
bilginin ¢alisma sayfasi ekraninda sonug olarak verilme
bigimi iken, ikincisi gorevin kitaptaki icerige dahil edildigi
yer ile ilgilidir. Bu iki bilesen, gorevin 06grenciye
sunabilecegi O0grenme firsatlari kapsaminda
deneyimleyebilecegi  bilissel eylemleri (kesfetme,
¢ikarimda bulunma, genelleme, dogrulama, vb.) etkileme
potansiyelleri duslinilerek analize dahil edilmistir.
ilerleyen baslik altinda, nitedeki ilk etkilesimli DGY
gorevi olan “Uggende Agi Kenar Bagintilari” isimli gérevin
nasil analiz edildigine dair detaylar ile analiz sireci
orneklendirilecektir.

UCGENLER
(SN
22,34 22,34
A, B, C noktalarindan V.
siiriikleyerek iicgeni a
degistirebilirsiniz.
Kenarortaylar
uggenin ig bdlgesinde 22,34 22,34
bir noktada kesisir. Vo Ve
Bu noktaya iicgenin
denir.
22,56 22,56
B C

(b)

Resim 2. Veri analizine dahil edilmeyen uygulamalara érnekler
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DGY gérevlerinin analizine yénelik bir 6rnek

Agl kenar bagintilarina ait gorevde yer alan temel
yazili yénlendirmede “Ucgenin bir acisini olusturan iki
kenarin uzunluklar sabit olmak Uzere aginin o6l¢ilisi
degistikge Uglinci kenar uzunlugunun nasil degistigini
inceleyiniz.” vyazmaktadir (bknz. Resim 3). Yazlh
ybnlendirme, siiriikleme yapilirken, tiggende herhangi bir
acinin  Olglistini, bu aclyr  olusturan  kenarlarin
uzunluklarinin durumunu ve aginin goérdigi kenarin
uzunlugunu iliskilendirmeyi gerektirdiginden
matematiksel derinlik bakimindan 3 olarak kodlanmistir.
Yazili y6nlendirme, cizimde sadece sirglylu hareket
ettirmeyi beklediginden teknolojik eylemler bakimindan
D olarak kodlanmistir. Bu ylzden temel vyazil
yobnlendirme, matematiksel ve teknolojik boyuttan bir
arada ele alindiginda 3-D olarak kodlanmistir.

Gorevdeki ilk alt yazili yonlendirme ise temel yazili
yonlendirmede oldugu gibi, A agisinin dlglsiini siirglyi
kullanarak degistirmeyi ve a kenarinin uzunlugunun nasil
degistigini gbzlemlemeyi beklemektedir. Dolayisiyla, bu
alt yazili yénlendirme de matematiksel ve teknolojik
anlamda bir bitln olarak degerlendirildiginde 3-D olarak
siniflandirilmistir.  Ekranda yer alan diger alt yazli
yonlendirmeler, b ve c kenarlarinin girdi kutulari
yardimiyla degistirilmesini beklemektedir. Bu vyazili
yonlendirmelerin matematiksel derinlik payi, vyazili
yonlendirmeleri olusturan ifadeler sadece matematiksel
terimleri  hatirlamayr  gerektirdiginden 1 olarak
kodlanmistir. Diger yandan, yazili yonlendirmeler, girdi
kutularina deger girmekle sinirli oldugundan teknolojik
eylemler agisindan Puansiz olarak kodlanmistir. S6z
konusu bu iki yazih ydnlendirme de matematik ve
teknoloji boyutundan birlikte ele alindiginda 1-Puansiz
olarak kodlanmigtir.

GeaGebra
Ucgende Aci Kenar Bagintilari

Uggenin bir agisini olusturan iki kenarin uzunluklan sabit olmak dzere aginin Slguisi degistikge Ggunca
kenar uzunlugunun nasil degistigini inceleyiniz.

ilgili gérevde cizimin yer aldig uygulamanin alt
kisminda “Sonug igin tiklayiniz” adh bir isaret kutusu yer
almaktadir. Ogrenciler bu girdi kutusuna tikladiklarinda
gbrevi tamamladiklari zaman hangi matematiksel fikre
ulagsmalari gerektigini ekranda gorebilmektedir. Soz
konusu GeoGebra uygulama sayfasinin hemen altinda
ayrica “Ucgenin bir acisini  olusturan iki kenarin
uzunluklari sabit olmak Gzere aginin 6l¢list biiylidiginde
(ktglldiglinde) tglinct kenar uzunlugunu uzar (kisalir).”
yazmaktadir. Yani 0Ogrenciler ekranda sonug¢ igin
tiklamasalar da gorevi tamamladiklari takdirde ulagmalari
beklenilen sonucu gorebilmektedir. Diger yandan,
gorevin kitap igeriginde ilgili bashk kapsaminda, “Bir
Uggende en uzun kenarin karsisindaki aginin 6lglisi en
blyuktir”  seklinde  hatirlatilan  iliskinin ~ nasil
dogrulanacagi gosterildikten ve bu ifadenin tersi olarak
“Buyuk agi1 karsisinda biiylk kenar bulunur” ifadesinin de
dogru oldugu belirtildikten sonra yer aldig1 gorilmektedir
(s. 210). Dolayisiyla, 6grenciler gorevde kazanilmasi
beklenilen matematiksel fikirlere yonelik dogrudan
sunulan bilgilerden sonra gorevle karsilasmaktadir.

Veri analizinin son agamasinda, Unitede gorevlerden
rastgele secilen vyazili yonlendirme veya sorularin
DGGAC'ne goére nasil kodlanabilecegi konusunda bir
matematik egitimi alan uzmaninin goérusleri alinmistir.
Uzman gorist dogrultusunda kodlar yeniden gézden
gegcirilmis ve diizenlenmistir. Ornegin, gérevlerde yer alan
bazi uygulamalarda, 6grenciler siirikleme veya girdi
kutularina deger girdiklerinde ilgili matematiksel bilgiler
dinamik metin olarak kendilerine sunulmaktadir. Bu
dinamik metinler, 6grencilerden herhangi bir sekilde bir
yanit beklemediginden uzman gorisi dogrultusunda
yazili yénlendirme veya soru olarak ele alinmamigtir.

Q

Yénerge : A agismm lgiisiinii siirgiiyii hareket ettirerck degistirip a kenarmm wzunlugunun nasi degistigini gozlemleyiniz

Ucgenini b kenar uzunlugunu giriniz (0-10) 3

Uggenin ¢ kenar uaunlugunu giriniz (0-10) 4

Sonug igin tiklayiniz.

Uggenin bir agisini olusturan iki kenarin uzunluklan sabit olmak dzere aginin 8lgiisi biyudugande
(kugtkdugande) tiginci kenar uzunlugunu uzar (kisalir).

SURGU
L4

Resim 3. Ucgende aci kenar bagintilarina yénelik hazirlanan DGY gérevi
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Bulgular

Unite kapsaminda tiggenlerle ilgili 10 adet DGY gérevi
analiz edilmistir. Etkilesimli kitap iceriginde bu gérevlere
hangi kazanim kapsaminda yer verildigi Cizelge 2’de
gosterilmektedir. S6z konusu goérevlerin 6grencilere
sunacagi firsatlar belirlemek igin yapilan analiz sonucu
elde edilen bulgular dort bashk altinda siniflandiriimistir.
Basliklar sirasiyla temel ve alt yazili yonlendirme veya
sorularin analizine, gorevlerde ulasiimasi beklenen
sonuglarin verilis bigimine ve gorevlerin kitap icerigindeki
yerine yonelik detaylari icermektedir.

Gorevlerde yer alan temel yazili yénlendirme veya
sorularin matematiksel derinlik kapsaminda ¢ogunlukla 3
seviyesinde yer aldigl, teknolojik eylemler kapsaminda ise
Puansiz olarak kodlandigi gorilmistir. Gorevlerdeki alt
yazili yonlendirme veya sorularin ise, cogunlukla C ve D
kategorisinde kodlanan teknolojik eylemleri igcermesine
ragmen matematiksel derinlik kapsaminda Puansiz, 1
veya 3 seviyesindeki biligsel eylemleri gerektirdigi
belirlenmistir. Unitede yer alan DGY gérevlerinde,
ogrencilerin ulagmalari beklenen sonuglarin ya dogrudan
ekranda verildigi veya isaret kutusunun tiklanmasiyla
gorulebilecek sekilde sunuldugu tespit edilmistir. DGY
gorevlerinin, genellikle 6grencilere  kazandiriimasi
hedeflenen matematiksel bilgilerden sonra (ggenler
Unitesindeki icerige dahil edildigi belirlenmistir. Bulgular,
ilerleyen  basliklar altinda detayli bir sekilde
aciklanacaktir.

Cizelge 2. Arastirmada incelenen Gérevlerin Ait Oldugu
Kazanimlar

Gorev ilgili Kazanim
Kodu '©
9.4.1.2. Uggenin kenar uzunluklari ile bu
G1 kenarlarin karsilarindaki agilarin olgtlerini
iliskilendirir.
9.4.3.1. Uggenin ig ve dis agiortaylarinin
G2 R L
ozelliklerini elde eder.
9.4.3.1. Uggenin ig ve dis agiortaylarinin
G3 R L
ozelliklerini elde eder.
9.4.3.2. Uggenin kenarortaylarinin 6zelliklerini
G4
elde eder.
G5 9.4.3.3. Uggenin kenar orta dikmelerinin bir
noktada kesistigini gosterir.
G6 9.4.3.3. Uggenin kenar orta dikmelerinin bir
noktada kesistigini gosterir.
9.4.3.4. Uggenin gesidine gore yiiksekliklerinin
G7 A .
kesistigi noktanin konumunu belirler.
9.4.4.1. Dik Gggende Pisagor teoremini elde
G8 ..
ederek problemler ¢ozer.
c9 9.4.4.3. Dik Gggende dar aglilarin trigonometrik

oranlarini hesaplar.
G10 9.4.5.1. Uggenin alani ile ilgili problemler ¢ozer.

606

Matematiksel iliskileri Dikkate Almayi Tesvik

Eden Temel Yazili Yonlendirme veya Sorularin

Teknolojik Eylemler Bakimindan Sinirlihigi

Uggenler tinitesine ait etkilesimli kitapta yer alan DGY
gorevlerindeki temel yazili yénlendirme veya sorularin
matematiksel derinlik ve teknolojik eylemler bakimindan
analizi Resim 4’te modellenmistir. iki bilesenin
koordinasyonunu gorsellestirmek igin hazirlanan model
incelendiginde s6z konusu temel yazili ydnlendirme veya
sorularin, &grencilerden agirlikli olarak herhangi bir
sekilde teknolojik bir eylem yapmadan mevcut
matematiksel kavramlari, slregleri veya iliskileri
distinmelerini bekledigi soylenebilir.

Teknolojik Eylemler

Matematiksel Derinlik

Resim 4. Gérevlerdeki temel yazili yonlendirme veya
sorularin matematiksel derinlik ve teknolojik eylemler
analizine ait model

Ogrencilerin séz konusu kavram, siire¢ veya iliskiler
hakkinda tartismalari ya da agiklama yapmalari istenilen
sadece iki gbrev bulunmaktadir. Birincisi olan lg¢gende
yuksekliklere yonelik hazirlanan DGY goérevinde yer alan
temel yazili yénlendirme veya soruda, 6grencilerden ilk
olarak U¢gende yuksekliklerin “ka¢ noktada” kesistigi ve
Uggenin cesidine gore bu kesismenin “nerede” oldugu
gibi sorulara yanit bulmalari istenmistir (bknz. Resim 5).
Takip eden climlede ise 6grencilerden fikirlerini sinif
icinde tartismalari  istenmektedir. Dik Uggende
trigonometrik oranlara yoénelik hazirlanan séz konusu
ikinci gérevin temel yazili yonlendirme veya sorusunda
ise o6grencilerden fikirlerini nedenleriyle agiklamalari
beklenmektedir.

DGY gorevlerindeki temel yazili yonlendirme veya
sorularin teknolojik eylemler bakimindan analizinden ise
farkli bir resim elde edilmistir. Temel yazili yonlendirme
veya sorulardaki ifadelerin genel olarak 6grencilerin
herhangi bir sekilde teknolojik bir eylem yapmalarini
gerektirecek sekilde yazilmadigr gorilmektedir. Bu
noktada, yazili ydnlendirme veya soruda agik bir sekilde
¢izim Uzerinde teknolojik eylemleri kullanmaya tesvik
eden ifadelerin olup olmadigl esas alinmistir. Yani yazili
yonlendirme veya sorudaki ifadeyi okuyan 6grencilerin
ilgili cizimde teknolojik bir eylem kullanma gerekliligi
duymalarinin garanti edilmedigi temel yazil yénlendirme
veya sorular Puansiz olarak degerlendirilmistir.
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GeaGebra

Ucgenin Yuksekligi

Bir ggenin yiksekiiklerinin ézelliklerini asagidaki dinamik sayfadaki yapi yardimiyla arastininiz. *Yaksekiik

kag noktada keismektedir? Yukseklikler hangi iiggen tiirlerinde nedere kesismektedir?" sorularina
cevaplar bulmaya calisinz. Fikirlerinizi sinifta tartisiniz.

Ucgen tirina degistimek icin strgayu kaydinniz
°

Q

Dik tiggen olusturmak icin A acisina deger veriniz 104°

Su an ABC tiggeni genis agil ggendir.

Elde ettiginiz sonuclan metin olarak yaziniz.
Resim 5. Uggende yiiksekliklerin ézelliklerine yénelik hazirlanan DGY gérevi

GeaGebra
Ucgende Aciortay

Asagidaki tiggenin agiortaylarini cizdirip Szelliklerini aragtirabilirsiniz.

7

/|A acisina ait aciortay cizmek icin tiiayiniz
v

[7]B acisina ait agiortay: olusturmatk icin tikiayiniz.

0

Y
>

[#) ucgenin ic teget cemberini gizmek icin tikiayiniz
C acisina ait agiortay! cizmek icin tikiayiniz

A, Bve C noktalarma hareket ettirerek iicgeni degistirebilirsiniz.

Uggenin agi ortaylan tiggenin i¢ bolgesinde ve tiggenin ig teget emberinin merkezinde kesisi

Resim 6. Uggende agiortaylarin 6zelliklerine yénelik hazirlanan DGY gérevi
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Matematiksel Derinlik

Resim 7. Gérevlerdeki alt yazili ydonlendirme veya sorularin matematiksel derinlik ve teknolojik eylemler analizine ait
model
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Sadece Ug¢gende agl-kenar bagintilari ve i¢ agiortayin
ozelliklerine yonelik hazirlanan gorevlerde 6grencilerden
acikca bir teknolojik eylem beklenmektedir. Ogrencilerin
ilk gorevde ilgili aginin olglsti  degistikce kenar
uzunlugunun nasil degistigini incelemeleri igin stirgly
kullanmaya (bknz. Resim 3), ikinci gorevde ise aglortaylari
insa edecek teknolojik eylemlere tesvik edildikleri tespit
edilmistir (bknz. Resim 6).

insa veya Siiriiklemeyi Dikkate Almayi Tesvik

Eden Alt Yazili Yénlendirme veya Sorularin

Matematiksel Derinlik Bakimindan Sinirlihgi

Uggenler tinitesine ait etkilesimli kitapta yer alan DGY
gorevlerindeki alt yazili yonlendirme veya sorularin
matematiksel derinlik ve teknolojik eylemler bakimindan
analizi ise Resim 7’de modellenmistir. Modelde, bu yazili
yonlendirme veya sorularin matematiksel derinlik ekseni
Uzerinde Puansiz, 1 ve 3 seviyelerinde kiimelenerek Ug
grup olusturdugu gorilmektedir.

ilk gruptaki alt yazili yénlendirme veya sorularin,
ogrencileri teknolojik eylemler olarak bir insayl ya da
suriiklemeyi kullanacak sekilde yonlendirdigi fakat
Ogrencilerden matematiksel olarak herhangi bir eylem
beklemedigi belirlenmistir. Ornegin, licgende aciortay
basligi ile hazirlanan gérev ekraninin solunda yer alan Ug
alt yazil yénlendirme, Uggenin i¢ agilarina ait aglortaylari
dogrudan ¢izmeyi saglayacak isaret kutularina tiklamayi
gerektirmektedir  (bknz.  Resim 6). Bu vyazl
yonlendirmeler, herhangi bir sekilde matematigi one
¢tkarmayan bir teknoloji gorevi ile sinirli olduklarindan,
matematiksel derinlik anlaminda Puansiz  olarak
kodlanmistir. Yazili yoénlendirme, Ogrencilere tiklama
sonucu ekranda basitge bir insa Uretmeyi tesvik
ettiginden teknolojik eylemler bakimindan C olarak
kodlanmistir. Uggenin i¢ teget cemberinin cizdirildigi
yazili yénlendirme de ayni sekilde kodlanmistir.

Unitedeki gorevlerde matematiksel eylem
bakimindan puansiz olarak kodlanmis ama teknolojik
eylemler  bakimindan  6grencilerden  olusturulan
animasyon Uzerine distinmelerinin tesvik edildigi yazili
yobnlendirme veya sorular da bulunmaktadir. Bu yazili
yonlendirme veya sorular da Resim 7’deki modelde
birinci grup yazili yénlendirme veya sorular kapsaminda
yer almaktadir. Ornegin, licgenin aciortaylariyla ilgili
ikinci DGY gorevindeki uygulama ekranindaki tek alt yazili
yobnlendirme, 06grencilerden (ggenin ilgili kenarlarini
cakisacak sekilde katlamak igin tiklamalarini istemektedir.
Yazili ydnlendirme, herhangi bir sekilde matematigi one
¢tkarmadigi, yani 6grencilerin yazili ydnlendirmeye yanit
verirken herhangi bir matematiksel eylem yapmalari
gerekmedigi icin matematiksel derinlik anlaminda

Puansiz olarak kodlanmistir.  Yazi  ydnlendirme
programin  dinamik  ozellikleriyle  hazirlanan  bir
animasyonu incelemeyi gerektirdiginden teknolojik
eylemler bakimindan ise D olarak siniflandirilmigtir.

DGY gorevlerindeki alt vyazili yonlendirme veya
sorularin modellendigi Resim 7 incelendiginde ikinci
gruptaki yazili yonlendirme veya sorularin 6grencilerden
herhangi bir teknolojik eylem kullanmadan ya da
programin  dinamik  6zelliklerini  kullanarak  bir
matematiksel gergegi, kurali, formUli veya tanimi
hatirlamalarini bekledigi goériilmektedir. Ornegin, dik
Uggende Pisagor teoremine yonelik hazirlanan gorevde
yer alan iki alt yazili yonlendirmede, 6grencilerden girdi
kutularina deger girerek (lggenin dik kenarlarin
uzunluklarini degistirmeleri istenmektedir (bknz. Resim
8). DGY gorevindeki yer alan bu iki alt yazili ydnlendirme,
Ogrencilere sadece uzunluk girmelerini sdylemekte,
onlardan baska bir eylem beklememektedir. Ogrencilerin
yazili yénlendirmelere yanit verirken lg¢gende dik kenar
uzunlugu ile ilgili temel matematiksel bilgiyi hatirlamalari
yeterlidir. Dolayisiyla, séz konusu iki yazili yonlendirme
de 1-Puansiz olarak kodlanmistir.

ikinci gruptaki alt yazili yénlendirme veya sorularin bir
kismi ise teknolojik eylem olarak programin &nemli
ozelliklerinden siriklemeyi kullanmayi gerektirmektedir.
Ornegin, licgenin kenar orta dikmelerinin 6zelliklerine
yonelik hazirlanan gérevdeki ilk alt yazili yonlendirmede
Ogrencilerden A agisinin Olglsiinii  degistirmek igin
strgliyt kaydirmalari beklenmektedir (bknz. Resim 9). Bu
yazili yonlendirmenin ifadesine bakildiginda 6grencilerin
yazili yonlendirmeye yanit verirken kaydirma islemi
sirasinda bir agli ve Olglisiine yoénelik temel bilgileri
hatirlamalarinin yeterli oldugu soylenebilir. Yikseklikleri
ayniolan tggenlerin alanlarinin karsilastiriimasina yonelik
hazirlanan DGY gorevinde de 0grencilerden sadece
surgiler yardimiyla tggenlerin tabanlarinin kaydiriimasi
istenmektedir. Bu yazili yonlendirme veya sorular 1-D
olarak kodlanmistir. Modeldeki alt yazili yonlendirme
veya sorularin kiumelendigi Uglnch gruptaki DGY
gorevlerinde, 06grencilerden herhangi bir teknolojik
eylem kullanmadan ya da programin dinamik 6zelliklerini
kullanarak mevcut ¢izimdeki matematiksel kavramlar,
suregler veya iliskiler izerine dislinmelerini gerektirdigi
gorilmektedir. Bu kapsamda teknolojik eylem
gerektirmeyen yazili yonlendirmelerin, DGY goérevlerine
ait uygulama ekraninin alt kisminda yer alan ifadelerde
yer aldigi tespit edilmistir. Bu ifadelerde, 6grencilerden
gorevde yer alan dnceki yazili ydnlendirme veya sorulari
yerine getirmelerinin/yanitlamalarinin ardindan elde
ettikleri sonuglari yazmalari beklenmektedir (bknz. Resim
5, Resim 9 ve Resim 11).
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Pisagor Teoremi

Bir dik dggenin dik kenarlari (izerine kurullan karenin alanlan toplami, hipoteniisiin zerine kurulu
karenin alanina esittir.

Birinci Dik Kenar Uzunlugunu Giriniz (0 ile 100 arasinda) =8

ikinci Dik kenar Uzunlugunu Giriniz (0 ile 100 arasinda) =5

A(ABDC) + A(AGHTI)

64 + 25

Sekildeki Mavi kareler dik kenarlar zerine kurulmustur. Mavi karelerin alanlan toplami, kirmiz: karenin
alanina esittir

25

B [

\(DEFG)

89

Resim 8. Pisagor teoremine yonelik hazirlanan DGY gorevi

GeaGebra
Ucgenin Kenar Orta Dikmeleri

Bir tiggenin kenar orta dikmelerinin 6zelliklerini asagidaki dinamik calisma sayfasindan yararlanarak

bulmaya calisiniz. Dikmelerin kesisim noktasi, bu noktanin tiggenin dtizlemde ayirdigi bolgeler ve tiggen

tarleri arasindaki iliskiyi gézlemleyip sonuglar elde ediniz.

Aagisinin slcustni degistirmek icin kaydininiz
3

/| Kenar orta noktalan isaretiemek icin tiklayiniz.

/| Kenar orta noktalan cizmek icin tikiayiniz

Q

Ucgen genic acili ise kenar orta dikmeler Gcgenin dis bolgesinde kesisir.

Eld ettiginiz sonuglan metin olarak yaziniz.

Resim 9. Uggende kenar orta dikmelerin 6zelliklerine yénelik hazirlanan DGY gérevi

Uglincii gruptaki yazili yénlendirme veya sorularin
sadece ikisinde ©grencilerden ozellikle sdrgileri
kullanarak matematiksel kavram veya iliskiler Gzerinde
diisiinmelerinin istendigi belirlenmistir. Unitedeki ilk DGY
gorevi olan lggende agl kenar bagintilarina ait gérevde
ybnerge olarak isimlendirilen alt yazili yonlendirme (bknz.
Resim 3) ve dik liggende trigonometrik oranlara yonelik
hazirlanan DGY goérevinde yine yodnerge olarak
isimlendirilen alt yazili yénlendirme bu kategoride yer
almaktadir (bknz. Resim 10).

Dik liggende trigonometrik oranlara yonelik gorevin
ulasildigi ¢alisma sayfasindaki yazili yénlendirmede,
ogrencilerden silrglyi hareket ettirmeleri ve elde edilen
iki  Ggcgende sinlis  degerlerini  karsilastirmalari
istenmektedir. Yazili yénlendirme, benzer lggenlerden
elde edilen gorsel ve numerik temsilleri bir arada
dislindp, bir aginin sinls degerinin aginin ait oldugu dik
Uggendeki kenar uzunluklariyla iliskilerini dikkate almayi
gerektirdiginden 3-D olarak kodlanmistir.
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Dik Ucgende Trigonometrik Bir Oran: SinUs

Bir dar ainin siniis degeri, acinin ait oldugu dik ticgenin kenar uzunluklan degistikce nasil degerler alir?
Nedenleri ile agiklamaya caliginiz.

L lAc) 4
ABC iiggeninde sin(a) = MTS‘ = g =062 dir
A'CY 24
A'BC' iiggeninde sin(a) = % = e =062 dir

[ sonucu gormek icin tikiayiniz.

Yonerge: Asagidaki strglyl hareket ettirerek iki iggenden elde edilen sinus oranlarini karsilastiriniz. =~
a=5
4 Surguyu hareket ettirerek benzer tggenler olusturun.

/| Benzer ticgeni sadece yan pernce gormek icin tiklayiniz

24

Bir dar aginin siniis degeri, aginin ait oldugu dik tiggenin kenar uzunluklan degistikge degismez (kenar
uzunluklarindan bagimsizdir).

Resim 10. Dik liggende bir aginin sinlis degerine yonelik hazirlanan DGY gorevi

Gérevlerde Ogrenciler Tarafindan Ulasiimasi

Beklenen Sonuglara Yénelik Ekranda Saglanan

Déniitler

Etkilesimli kitaptaki DGY gorevlerinin 6grencilere
sunabilecegi 6grenme firsatlari  analiz  edilirken,
gorevlerde ulasiimasi gereken sonucun ¢ogunlukla ilgili
calisma sayfasinda o6grencilere donit olarak verildigi
tespit edilmistir. Sadece bir gérevde 6grencilerin gorevi
tamamladiklari takdirde ulasacag sonug¢ dogrudan
uygulama ekraninda verilmemistir. Bu goérev, Uggenin
cesidine gore yiksekliklerinin  kesistigi  noktanin
konumuna yoénelik hazirlanan gorevdir (bknz. Resim 5).
Bu gorevin disindaki diger tim gorevlerde, gorevin
tamamlanmasiyla kazanilmasi beklenilen matematiksel
fikirler ekranda dogrudan veya isaret kutusunun
tiklanmasiyla gorilebilecek sekilde sunulmaktadir (bknz.
Resim 3, Resim 6, Resim 8, Resim 10). Cesitli Giggenlerde
kenarortay uzunlugu ile kenarortayin boldigi kenarin
uzunlugu arasindaki iliskiye yonelik hazirlanan gorevde
ise Ogrenciler lggen cesitlerine gére bu iliskinin nasil
degistigini ekranda dinamik metinler sayesinde
gorebilmektedir (bknz. Resim 11). Bir liggenin kenar orta
dikmelerinin 6zelliklerine yonelik hazirlanan goérevde de
ogrencilerden “elde etmeleri” beklenen “sonug” ekranda
dinamik metin olarak hazir bir sekilde sunulmaktadir.
Hatta 6grenciler ekranda kenar orta noktalari ve kenar
orta  dikmeleri  gizmelerinin  beklendigi  yazili
yonlendirmelerdeki eylemleri yapmadan da sadece
striikleme ile bu metni gérebilmektedir (bknz. Resim 9).

Gérevlerin Kitap icerigindeki Yeri

Uggenler {initesindeki DGY gérevlerinin 6grencilere
sunabilecegi 6grenme firsatlari incelenirken, bu
gorevlerin kitap icerigine nasil dahil edildigine de

bakilmistir. Unitedeki goérevlerin, konularda yer alan
bilgilere yonelik kesfetme, varsayimda bulunma,
deneme-yanilma, dogrulama-yanlislama gibi deneyimleri
yasatacak veya bunlari destekleyecek sekilde bu
bilgilerden ©6nce sunulmadigl belirlenmistir. Aksine,
gorevler Ogrencilerin Uzerinde galisacagl matematiksel
kavramlar veya iliskilere yonelik tanim, agiklama veya
orneklerle es zamanli veya bunlardan sonra
sunulmaktadir. Es zamanli sunulan DGY gorevlerine,
cesitli Gggenlerde kenarortay uzunlugunun kenarortayin
boldigl kenarin uzunlugu ile iliskisine yonelik DGY gorevi
ornek olarak verilebilir. Gérevlerin gcogu ise kitaptaki bilgi
akisinda ilgili matematiksel fikirlere yonelik bilgilerin
dogrudan verilmesinden hatta bazi durumlarda dérnekler
tizerinde calisiimasindan sonra sunulmaktadir. Ornegin,
Uggenin i¢ aclortaylarinin kesisim noktasina yoénelik
hazirlanan DGY gorevi, lUggende i¢ ve dis aglortaylar
bashg altinda bir “Ucgenin herhangi iki kdsesine ait ic
aclortaylarin kesistigi nokta D ise diger kdseden gelen
aclortay da D noktasindan gecger” ifadesinden sonra yer
almaktadir (bknz. Resim 12a). Goreve ait ikonun hemen
Uzerinde ise bir dinamik uygulama ikonu yer almakta ve
bu ikona tiklayan bir 6grenci, “Bir liggende, i¢ agiortaylar
tek noktada kesisir. Bu nokta, Giggenin i¢ teget cemberinin
merkezidir” bilgisi ile karsilagsmaktadir (bknz. Resim 12b).
Bu iki matematiksel bilginin dogrudan sunulmasinin

ardindan yer verilen DGY gorevinde Ogrencilerin
yapmalari gereken eylem, s6z konusu bilgilerin
dogrulugunu farkli bir uygulama {zerinde daha

gbzlemlemekten 6teye gegmemektedir. Kitaptaki icerikte
de sunulan bu bilginin dogrulugunun GeoGebra programi
ile gosterilebilecegi ifade edilmektedir. Bu baglamda,
basili kitaptaki icerigi sunma egiliminin etkilesimli
kitaptaki DGY gorevlerinin yerini belirlemede etkili
oldugu dislinilmektedir.
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GenGebra

Dik Uggenin Hipotenustne ait kenarortay

GeaGebra

Dik Uggenin Hipotentstine ait kenarortay

4\

B
A2

(b)

Resim 11. Cesitli Gggenlerde kenarortaya yonelik hazirlanan DGY gorevindeki dinamik metinlere érnekler

UCGENLER
Uggende i ve Dis Agiortaylar
A
4 Uggenin herhangi iki kisesine ait i¢ agiortay-
Q / larin kesistigi nokta D ise diger késeden gelen
¢ / \\ aciortay da D noktasindan gecer.
PR
i
B . C

Arag qubi

daki 5. kutuya rdindan agilan “Cokgen”sek

grafik penceresinde herhang bir ABC olusturulur.

o

Bu ifadenin dogrulugunun GeoGebra programi ile gasterimi asagidaki gibidir.
tiklanarak

C

o

UCGENLER

%A

A noktasindan
siiriikleyerek iiggeni
degistirebilirsiniz.

—

Bir ligende,
ic agiortaylar tek noktada
esisir.

Arag cubugundaki“a. kutuya® ve ardindan agilan "Aiortay” sekmesine tiklanir.
Daha sonra ayr ayri her kibsedeki iki kenara tiklanarak ticgenin kselerine ait
agiortaylar cizilmis olur.

(a)

3

Resim 12. Uggende i¢ agiortaylara yonelik icerigin baslangici ve dinamik uygulama érnegi

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada, Uggenler Unitesine ait etkilesimli
matematik ders kitabinda hazirlanan DGY goérevlerinin
Ogrencilere sundugu 6grenme firsatlari incelenmistir. DGY
gorevlerindeki yazili ydonlendirme veya sorulari matematik
ve teknoloji perspektifinden bir arada degerlendiren
Trocki ve Hollebrands (2018), bir DGY gorevinin ylksek,
orta ve disilk kaliteli olarak siniflandirilabilecegini ifade
etmektedir. Yazarlara gore, statik bir taslagin Gtesine
gecen bir DGY gorevi, 6grencinin ¢izimdeki “degismez
iliskilere dayali genellestirilmis sonuglar g¢ikarmasini
gerektirecek sekilde matematiksel derinligi ve teknolojik
eylemleri koordine eden bir yazili ydnlendirme veya
sorular koleksiyonuna” sahipse yiksek, sahip degilse
disik kalitelidir (s. 125). Diger yandan, s6z konusu gorev,
bu sonuglar ¢ikarmayr “tesvik edebilecek ama
gerektirmeyecek” sekildeki komutlardan olusuyorsa orta
kalitede bir gérevdir (s. 126). Arastirmada ele alinan DGY

gorevlerindeki temel yazili ydnlendirme veya sorular
genellikle matematiksel derinlik bakimindan orta
seviyelerde, teknolojik eylemler bakimindan ise Puansiz
olarak siniflandiriimistir. S6z konusu bu temel yazil
ybnlendirme veya sorulara 6grencilerin yanit vermesi igin
hazirlanan alt yazih ydnlendirme veya sorularin ise
striikleme, insa etme gibi teknolojik eylemleri icermesine
ragmen matematiksel derinlik agisindan orta veya disik
seviyelerde kaldig tespit edilmistir. Yani gorevlerde yer
alan yazili yonlendirme veya sorular, teknolojik eylemler
ve matematiksel derinlik koordinasyonunu saglamada
yetersiz kalmistir. Dolayisiyla, bitlincil bir bakis agisiyla,
Uggenler Unitesine ait etkilesimli kitapta ele alinan DGY
gbrevlerinin  orta veya disik kalitede olduklari
soylenebilir. Bu kapsamda arastirmanin sonuglari, farkli
Ogretim seviyelerinde kullanilan basili matematik ders
kitaplarindaki DGY gorevlerinin genel bir bakis agisiyla
analiz  edildigi  6nceki arastirmalarla  tutarhlik
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gbstermektedir (bknz. Ayyildiz vd., 2019; Ulusoy & Turus,
2022).

Uggenlere ait etkilesimli kitapta yer alan DGY
gorevlerinde 6grencilerin dikkatini 6zellikle matematiksel
kavramlar veya iliskilere ¢ekmek icin bir potansiyelin
oldugu, ama yazili ydnlendirme veya sorularda kullanilan
ifadelerden dolay! bu potansiyelin 6grenciler tarafindan
tam olarak kullanilamayabilecegi distinllmektedir.
Gorevlerde yer alan temel vyazili ybnlendirme veya
sorularin teknolojik eylemler bakimindan yetersiz oldugu
dikkat ¢ekmektedir. Bu dogrultuda, goérevlerdeki yazili
yobnlendirme veya sorular, 6grencileri ozellikle farkli
teknolojik eylemleri yaparken matematiksel disiinme
streglerinde gercgeklestirecekleri deneyimde agik bir
sekilde yonlendirecek forma getirilmelidir. Yani yazil
yobnlendirme veya soruda yer alan ifadeler, 6grenciye
Uzerinde ¢alisacagi matematiksel kavram veya iliskiye ait
ozellikleri hangi teknolojik eylemleri gergeklestirdigi
zaman anlamlandirabilecegi konusunda acgik olmalidir.
Gorevlere ait alt yazili yonlendirme veya sorular ise
Ogrencileri surikleme veya insa etme gibi aktivitelere
yonlendirse de bu aktiviteler ylksek seviyede biligsel
eylemler gerektirecek matematiksel derinlige sahip
degildir. Bu yazili yonlendirme veya sorular, bahsi gecen
teknolojik eylemleri yaparken, 6grencilere ne tir bir
matematiksel siire¢ deneyimleyebilecekleri veya hangi
matematiksel fikir Uzerinde muhakeme vyiritecekleri
hakkinda rehberlik edecek sekilde yazilmalidir.

DGY  gorevlerinin,  6grencilerin  matematiksel
deneyimine ampirik arglimanlar Gretmek veya oriintileri
fark etmekten ¢ok daha fazlasini sunacak sekilde
hazirlanmasi gerekir (Hoyles & Jones, 1998). Ne var ki
arastirmada ele alinan DGY gorevlerinde, 6grencilere ilgili
matematiksel fikre yonelik kesfetme, ¢ikarimda bulunma
veya gerekcelendirme/dogrulama imkani sunan 6grenme
firsatlari sunulmadigi belirlenmistir. Hatta ¢ogu gorevde,
Ogrencilerin  gbrevi tamamladiklari durumda elde
edecekleri matematiksel bilgi, 6grencilere donit saglamak
amaciyla ekranda sonug olarak verilmektedir. Gérevlerde
ogrencilerden beklenilen, kendilerine hazir olarak sunulan
geometrik insalarda ilgili matematiksel fikrin dogru
oldugunu goézlemlemektir. Benzer bulgular, Hong Kong
ders kitaplarindaki geometri goérevlerinde de tespit
edilmistir (Or, 2013). Gerek uUlkemizdeki gerekse farkli
Ulkelerdeki matematik ders kitaplarindaki muhakeme ve
ispat uygulamalarinin, literatlirdeki Onerilerle
karsilastirildiginda yetersiz kaldigi farkl arastirmalarda da
belirlenmistir (bknz. Karakus & Korkutan, 2021; Toprak &
Ozmantar, 2019; Zeybek vd., 2018). Bu baglamda,
Ogrencilerin DGY gorevlerindeki matematiksel iliskileri
anlamalarini desteklemek icin bu gorevlerin kesfetme,
varsayimda bulunma, élgme, siirikleme ve varsayimlari
test etme eylemlerine yonlendiren yazili yénlendirme
veya sorularla zenginlestiriimesi gerekmektedir. Zira
gorevlerdeki ozellikle temel yazili yonlendirme veya
sorulardaki  ifadeler, Ogrencinin  deneyimleyecegi
matematiksel stiregler ve gorevdeki etkilesim gdz dniine
alinarak, bu gérevlerin gelistirilmesinin mimkin oldugunu
gostermektedir. Ogrencilerin séz konusu bu matematiksel
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stregleri deneyimleyebilmeleri igin, DGY gorevlerinin
tamamlanmasiyla elde edilecek matematiksel sonucun
dogrudan verilmemesi ve gorevlerin igerikteki yerlerinin
dizenlenmesi gerektigi dislinilmektedir. Boylelikle, ilgili
gorevlerdeki potansiyel 6grenme firsatlari daha etkili bir
sekilde agiga cikarilabilir ve gelisen teknolojinin kullanigh
araglarindan olan dijital matematik kitaplarindaki
etkilesimden st seviyede faydalanilabilir.

Uggenler Unitesinde yer alan matematiksel iliskiler
veya kavramlar temel alindiginda etkilesimli kitaptaki DGY
gorevlerinin sayisinin yeterli olmadigi diistiniimektedir.
Hatta 6grencilerin geometrik disiinmelerinin gelisimi igin
onemli matematiksel fikirler iceren lggenlerde eslik ve
benzerlik bashgl altinda, ilgili ikona tiklayarak
ulasilabilecek herhangi bir DGY goérevi yer almamaktadir.
Unitede vyer alan tiim kazanimlar altindaki DGY
gorevlerinin sayisi, gérevlerdeki yazili yonlendirme veya
sorularin matematiksel derinlik ve teknolojik eylemler
koordinasyonu, gorevde ulasilmasi gereken sonuglari
sunma bigcimi ve gorevin kitap icerigindeki yeri dikkate
alinarak artiriimalidir.

Matematik egitiminde hedeflenen amaglar 6gretmen,
Ogrenci, 6grenme ortami gibi birgok bilesene bagh olsa da
ders kitaplari bu bilesenlerle dogrudan ya da dolayh bir
sekilde iliski halindedir. Ders kitaplarinin artik dijital
ortamda herkes tarafindan ve her yerden erisilebilir
olmasi, sdz konusu potansiyeli daha da giiglendirmektedir.
Howson (2013) o&grencilere sadece sinavda basarih
olmalari igin degil bitiin matematik egitimi hedeflerine
ulagsmalarina yardimci olmalari igin matematik ders
kitaplarinin iyi tasarlanmasi gerektigine dikkat ¢ekerken,
bu konuda ders kitabi yazarlarina yardimci olacak
arastirmalara ihtiya¢ oldugunu ifade etmektedir. Bu
kapsamda, arastirmanin ilerleyen siirecte hazirlanacak
etkilesimli matematik ders kitaplarindaki DGY gorevlerinin
Ogrencilere sunacagl 6grenme firsatlarini artirmak igin
ilgili arastirmacilara, uzmanlara ve 6gretmenlere fayda
saglamasi umulmaktadir.

Extended Abstract

Introduction

Since textbooks can offer many learning opportunities
for students (Dede & Arslan, 2019; Stein et al., 2007;
Tornroos, 2005), they are central to any effort that
prioritizes  students’ learning mathematics  with
understanding (Silver, 2009). On the other hand, after the
COVID-19 pandemic, there is almost no doubt that
technology will play a significant role in shaping education
(Pepin, 2021). One of the alternatives that technological
developments and changes offer educators in creating
learning opportunities for students to learn mathematics
in a meaningful way is e-textbooks. The fact that these
books are accessible to everyone and from anywhere in
the digital environment increases their potential
contribution to mathematics learning and teaching.
Considering the possibilities the developing technology
offers, one tool that can enrich e-textbooks in terms of
interaction is dynamic geometry software (DGS).
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The purpose of this research was to analyze the
potential learning opportunities offered by the DGS tasks
in the interactive mathematics textbook of the triangle
unit. The interactive book is available on the website
(https://ogmmateryal.eba.gov.tr/etkilesimli-
kitap/matematik?s=6&d=48&u=240&k=0), where digital
learning materials are shared by the Republic of Tirkiye
Ministry of National Education, General Directorate of
Secondary Education. The theoretical framework of the
research was determined by the Dynamic Geometry Task
Analysis Framework (DGTAF), which was introduced by
Trocki and Hollebrands (2018) to determine the relative
quality of a DGS task. Triangles, one of the rich geometry
topics used to prepare DGS tasks, were chosen as the
subject.

Method

The document analysis method was used in the
research while examining the DGS tasks in the triangles
unit of the interactive mathematics textbook. The DGTAF
was used as a lens as it is an inclusive and effective model
for the mathematical and technological aspects of
students’ actions in a DGS task.

In the first stage of data analysis, DGS tasks to be
focused on in the interactive book of the unit were
determined. At this stage, the analysis did not include
applications that allow students to work in a dynamic
learning environment but did not expect any
mathematical response from the students on the task
screen. The second stage determined which expressions
in the unit’s DGS tasks would be considered a prompt. In
this context, the expressions that required students to
give a response just above the application in which the
sketch takes place were evaluated as basic prompts; the
expressions in the application were evaluated as sub-
prompts. To provide a holistic view of the task, each of the
basic prompts and sub-prompts was coded separately in
terms of both mathematical depth and technological
actions. After analyzing the prompts, DGS tasks in the unit
were classified from two different approaches. The first
was how the mathematical information expected to be
acquired by the students who complete the tasks is
presented as a result on the task screen. The second was
related to the place where the task is placed in the content
of the interactive book. These two components were
included in the analysis, considering their potential to
affect the mathematical processes (exploration,
conjecturing, generalizing, verification, etc.) that students
may experience.

Results

The basic prompts in the DGS tasks were generally at
medium levels in terms of mathematical depth and coded
as N/Ain terms of technological actions. Although the sub-
prompts included some important technological actions,
such as dragging and constructing, they remained at a
medium or low level regarding mathematical depth. As a
result, prompts in the tasks were insufficient to
coordinate the mathematical depth with technological

actions. In most tasks, the mathematical knowledge
students would acquire when completing the task was
given on the screen. The tasks were usually presented
after definitions, explanations, or examples of related
mathematical ideas in the content of the book.

Discussion

In the tasks, there is a potential to draw students’
attention to mathematical concepts or relationships.
However, students may not fully utilize this potential due
to the expressions used in the prompts. The findings from
the analysis indicate the missed opportunity to encourage
students to focus on critical mathematical relationships
and processes. The DGS tasks discussed in the interactive
book were not provided with learning opportunities that
offer students the chance to explore, make conjectures,
or test them using the properties of DGS. What was
expected from the students in the tasks was to observe
that the mathematical idea in robust constructions
presented to them on the screen was correct.

Pedagogical Implications

The prompts in the tasks should be organized to guide
students in mathematical processes, especially while
performing different technological actions. To support
students’ understanding of mathematical relationships in
DGS tasks, it is necessary to enrich the tasks with prompts
that lead them to explore, conjecture, measure, drag, and
test conjectures. The mathematical activities in the
prompts should be arranged to support not only
considering mathematical concepts or relationships but
also making explanations and generalizations about these
concepts and relationships. The mathematical result to be
obtained by completing the DGS tasks should not be given
directly, and the place of the task in the content should be
organized for students to experience these mathematical
processes.

Although the desired outcomes in mathematics
education depend on many components, such as
teachers, students, and the learning environment,
textbooks are directly or indirectly related to these
components. While Howson (2013) draws attention to the
fact that textbooks in mathematics teaching should be
well designed to help students not only be successful in
the exam but also to help them achieve all their
mathematics education goals, he states that there is a
need for research that will help textbook authors in this
regard. The research may benefit relevant researchers,
experts, and teachers to increase the quality of DGS tasks
in interactive mathematics textbooks.

Arastirmanin Etik Taahhiit Metni

Yapilan bu ¢alismada bilimsel, etik ve alinti kurallarina
uyuldugu; toplanan veriler izerinde herhangi bir tahrifatin
yapiimadigl, karsilasilacak tim etik ihlallerde “Cumhuriyet
Uluslararasi  Egitim Dergisi ve Editorinin” higbir
sorumlulugunun olmadigl, tim sorumlulugun Sorumlu
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Yazara ait oldugu ve bu g¢alismanin herhangi baska bir
akademik  yayin  ortamina  degerlendirme igin
gonderilmemis oldugu sorumlu yazar tarafindan taahhiit
edilmistir.
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