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Egitim ve Bilim ted

Cember Ozelliklerini Ogretmeyi Amaglayan Teknoloji ve Sorgulama
Tabanli bir Sinifta Olusan Sosyomatematiksel Normlarin Incelenmesi

Didem Akytiz!

Oz

Bu makale ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin teknoloji
ve sorgulama tabanli bir siuf ortaminda sosyomatematiksel
normlar1 kesfetmesini ve bu normlarin olumlu aligkanliklara
dontismesinde Ogretim gorevlisinin oynadig1 yonlendirici rolii
acgiklamaktadir. Makaledeki bulgular ¢ember konusunu ele alan 5

Anahtar Kelimeler

Sosyal normlar
Sosyomatematiksel normlar
Sorgulama tabanli egitim

Matematik egitiminde teknoloji
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yazili hale getirilerek tekrar eden agiklama, yorumlama, kanitlama,
ve tartisma tiirleri ortaya c¢ikarilmis, bunlardan hangilerinin
sosyomatematiksel norm olarak kabul edilebilecegi 6nceden kabul
edilen teorik cerceveler 1s18inda degerlendirilmistir. Ozellikle
teknoloji ile iligkili 3 sosyomatematiksel normun {izerinde
durulmustur. Bu normlar (1) soruda ya da ¢6ziimde yapilacak bir
degisikligin etkilerini sorgulamak; (2) dinamik yazilimdaki
araclarin 6zelligini kullanarak sonug ¢ikarmak; ve (3) yapilan bir
¢ozlimii veya hipotezi dinamik olarak dogrulamak olarak tespit
edilmistir. Elde edilen sonuclarin sorgulama tabanli bir egitim-
Ogretim ortami yaratmak ve benzer normlar1 kendi siniflarinda
gelistirmek isteyen 6gretmenlere ve 6gretmen adaylarirn yetistiren
egitimcilere yardimci olmas: hedeflenmektedir. DOI: 10.15390/EB.2014.3220
Giris

Bir sinif ortaminda ders isleme esnasinda gegmisten giiniimiize kadar gelmis olan bir yontem
BCD (6gretmen baslatir, 6grenci cevap verir, 6gretmen degerlendirir) olarak bilinir (Mehan, 1979). Bu
yontem halen ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir (Black & Wiliam, 2009). Fakat yapilan arastirmalar
etkili bir egitim-6gretim ortami olusabilmesi igin sinif igerisinde yaratilacak sosyal ortamin 6nemine
dikkat cekmektedir. Yapilan arastirmalar 6grenmenin hem bireylerin sosyal bir ortamda birbirleri ile
kurduklar etkilesim hem de bireysel diisiinmeye bagli oldugunu gostermis, sosyal etkilesimleri tegvik
eden smnif ortamlarinin saglanmasinin dgrenme siirecine olan olumlu etkisine dikkat ¢ekmistir (Cobb,
Stephan, McClain, & Gravemeijer, 2011; Stephan & Akyuz, 2012; Stephan, Bowers, Cobb, &
Gravemeijer, 2003).

Sosyal igerikli siif ortamlarinda Ogrenciler bir problemi sorgulama yoluyla ¢ozerler.
Sorgulama, bilinmeyen bir konuyu veya problemi merak etme, onu arastirma ve bagkalariyla da
isbirligi yaparak merak edilen soruya cevap vermek igin girisimde bulunmaktir (Wells, 1999).

.....

Sorgulama temelli bir ortami ise 6grenci-merkezli, arastirma yapilan, sorular sorulan, iletisimin ve
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isbirliginin fazla oldugu bir ortam olarak tanimlamistir. Sorgulama tabanli bir ortami olusturmakta
Ogretmenlerin 6nemli bir rolii olmasina ragmen (Johnson, 2013) 6gretmenlerin bu konuda biiyiik
zorluklarla karsilastiklar1 goriilmiistiir (Stein, Engle, Smith & Hughes, 2008). Bunun en 6nemli
sebeplerinden birisi sinif ortaminda Onerilen farkli ¢oziimlerin ve bu ¢oziimler arasindaki iliskilerin
Ogretmen tarafindan anlasilmasinin ve Ogretmenlerin simuf igi tartismalari etkili bir bigimde
yonetebilmesinin gerekmesidir (Leinhardt & Steele, 2005). Ogretmenlerin konu bilgisindeki eksiklikler
ve matematigin ezbere dayandig1 gibi matematik hakkindaki yanlis inamislar1 da sorgulama tabanl
egitim yapmalarini zorlastirmaktadir (Handal, 2003).

Boyle sosyal bir sinif ortami igerisinde gelisen genel davranis bicimleri sosyal normlar olarak
adlandirihir (Cobb, Yackel, & Wood, 1992). Sosyal normlar sinf igi etkilesimlerde &grenciden
beklentilerin neler oldugunu, nelerin kabul edilebilir nelerin ise kabul edilemez davranis bi¢imleri
oldugunun sinirlarini gizer. Ornegin 6grencinin verdigi bir cevabi agiklamasi, aklina gelen farkli ¢oziim
yollarini paylasmasi, bagkasi tarafindan dnerilen bir ¢6ziimiin neden dogru olmayabilecegini belirtmesi
sosyal normlardan bazilaridir (Yackel & Cobb, 1996; Ozmantar ve dy., 2009). Sosyal normlar &gretmen
ve Ogrencilerin ortak davranislari ile gelistirilir ve bu yiizden her sinif ortaminin kendine 6zgii sosyal
normlar: olmasi dogaldir.

Matematik igerikli sinif ortamlarmin diger bir 6gesi sosyal bir ortamda matematiksel tartisma
kurallarini simgeleyen sosyomatematiksel normlar olarak adlandirilir (Yackel & Cobb, 1996). Bu
normlara 6rnek olarak neyin matematiksel olarak farkli bir ¢6ziim oldugu, neyin daha incelikli bir
¢0zlim oldugu veya neyin daha hizli bir ¢6ztim oldugu verilebilir (Yackel, 2002). Diger bir deyisle, genel
olarak farkli bir ¢6ziim 6nermek bir sosyal norm olarak nitelendirilebilir. Ancak matematiksel agidan
farklilik iceren bir ¢dziim Onermek sosyomatematiksel normlar sinifina girer (Yackel, Rasmussen, &
King, 2000). Sosyomatematiksel normlar bireylerin inanislar1 ve degerleri ile birlikte matematik
hakkindaki hislerinin disa vurumu olarak olusur. Fakat bu iliski karsilikli oldugundan
sosyomatematiksel normlarin desteklendigi bir smufta inarus, deger ve matematik hakkindaki
diisiincelerin desteklenmis olacag1 soylenebilir (Bowers, Cobb & McClain, 1999). Sosyal normlara
benzer olarak, sosyomatematiksel normlar da bunlar1 benimseyen bireylere bagli oldugu igin her simifin
kendine 6zgii sosyomatematiksel normlar gelistirmesi beklenebilir (Kazemi & Stipek, 2001).

Normlar tespit edilirken bir sinifin mensuplar1 tarafindan hangi siklikla ortaya konduklarina
dikkat edilmelidir. Bu amacla Sfard (2008) teorik cergevesi kullanilabilir. Buna gore, bir davranis
biciminin sosyal ya da sosyomatematik norm sayilabilmesi icin simif {iyelerinin ¢ogu tarafindan
benimsenmis olmas: ve bu davranisin sinif i¢i diyaloglarda kendisini belirgin bir sekilde gostermesi
gerekir. Bu sebeple normlar dgretmenin belirlemis oldugu kural ve taleplerden farklidir: Normlar
ogrenciler tarafindan igsellestirilmis olmalidir.

Son yillarda matematik egitiminde teknoloji kullaniminin yayginlasmasi dolayisiyla sorgulama
tabanli ve sosyal igerikli siif ortamlarmin teknoloji ile nasil birlestirilebilecegi énemli bir problem
haline gelmistir. Yapilan ¢alismalar etkili bir sekilde teknoloji kullanmanin sorgulama tabanli egitimde
onemli oldugunu gostermektedir (Goos, Galbraith, Renshaw & Geiger, 2003; Hahkioniemi, 2013). Fakat
Ogretmenlerin teknoloji ile sorgulama tabanli Ogretimi entegre ettiklerinde sorunlar yasadiklari
gozlemlenmistir (Drijvers ve dy. 2010). Baz1 6gretmenlerin matematigi daha ¢ok ezbere dayanan
kurallar ve prosediirler olarak diistinmesi (Handal, 2003) ya da miifredat1 uygulamak i¢in matematigin
ezberlenmesi gerektigine inanmasi (Obora & Sloan, 2009) bu 6gretmenlerin teknoloji ve sorguluma
tabanli egitimi bir arada kullanmasini zorlastirmaktadir. Bu entegrasyonu zorlastiran diger bir 6nemli
sebep de dgretmenlerin yeterli bir teknolojik pedagojik alan bilgisine sahip olmamalaridir (Mishra &
Koehler, 2006). Ogretmenlerin teknolojiyi etkili olarak kullanabilmeleri icin alan bilgisinin, pedagojik
bilgilerinin ve teknolojik bilgilerinin hepsinin birden gficlii olmas: ve ders planlarini buna gore
uyarlamalar1 gerekmektedir (Bowes & Stephen, 2011). Zbiek ve Holllebrands (2008) ogretmenlerin
teknolojiyi kullanirken smif tartismasinin varsayimlar ve ispat iizerinde yogunlasmasi i¢in uygun
problemleri se¢melerinin 6neminden bahsetmektedir. Eger uygun problemler segilirse 6gretmenlerin
teknoloji kullanilan smiflarda acik uglu sorular sorarak ve bu sorularin cevaplarini 6grencilerden
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herkesin anlayacag: bir sekilde vermelerini isteyerek sosyomatematiksel normlar1 teknolojik ortamda
destekleyebilecegini belirtmistir. Ancak bu baglamda yapilan teknoloji kullanimi igeren smiflarda
olusan sosyal ve sosyomatematiksel normlarin ne oldugunu inceleyen calismalar oldukca simirl
sayidadir (Herskowitz & Schwarz, 1999; Pierce & Stacey, 2001). Ozellikle teknolojinin kullamildig: bir
ortamda Ogretmen adaylarinin gelistirdigi sosyomatematik normlarin ne olabilecegini agiklayan
calisma sayisi ¢ok azdir. Ogretmen adaylar {izerindeki calismalar, bu kisilerin ileride 6gretmenlik
yapacaklari smiflarda sosyal ve sosyomatematiksel normlar: olusturmalar: gerektigi konusunda biling
kazanmalar1 agisindan ¢ok onemlidir.

Teknolojinin bir¢ok tiirii arasinda, Dinamik Geometrik Yazilimlar1 (DGY) geometrinin
Ogretilmesi ve 0grenilmesi konusunda yeni bir perspektif agmistir (Healy & Hoyles, 2002; Straesser,
2002). DGY kullanicilarin dogru, tiggen, cokgen ve cember gibi sekiller olusturmalarina ve bu sekiller
tizerinde etkilesimli degisiklikler yapabilmelerine olanak tanir. Bu degisiklikler igerisinde sekilleri
anahtar noktalarindan tutup degistirme anlamina gelen siiriikleme hareketi bir¢ok calismanin odak
noktast olmustur (Holzl, 2001; Sinclair, 2004). Bu calismalar siiriiklemenin matematiksel fikir
ylirlitmeyi, tahminlerde bulunmayi, yeni problem durumlarini arastirmayr ve problemleri
genellestirmeyi saglayan pedagojik bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir. DGY ile yapilabilecek diger
etkilesimlerden bazilar1 6teleme, dondiirme ve yansima gibi doniisiimlerdir (Abu Bakar, Ayub, Fauzi,
& Ahmad Tarmizi, 2010). DGY’nin hipotezleri ispatlamak i¢in zengin 6grenme firsatlar1 sagladig1 da
tespit edilmistir (Laborde, 2000). Geogebra? gibi herkesin iicretsiz kullanimina agik ve bircok dili
destekleyen programlarin gelistirilmesi DGY’lerin daha biiyiik kitleler tarafindan kullanilabilmesine
olanak saglamistir.

Bu calismanin temel amaci 6gretmen adaylarina yonelik, sorgulama tabanli ve teknoloji
kullanilan iiniversite seviyesi bir matematik dersinde (dersin adi: Geometriyi Dinamik Geometri
Yazilimlar1 Kullanarak Arastirma) gelisen sosyomatematik normlarinin neler oldugunu tespit etmektir.
Bu calismanin cevap aradigl arastirma sorusu soyle ifade edilebilir: Sorgulama tabanli ve dinamik
geometri yazilimi kullanarak matematik Ogretmeni adaylarina c¢ember oOzelliklerini Ogretmeyi
amagclayan bir derste ortaya ¢ikan teknoloji ile iliskili sosyomatematiksel normlar nelerdir? Teknolojinin
(6zellikle dinamik geometri yazilimlarinin) ve sorgulama tabanli modern egitim yontemlerinin gittikce
onem kazandig diistiniildiigiinde, bu ¢alismanin bulgularinin siniflarinda benzer bir ortam yaratmak
isteyen diger arastirmacilara, 6gretmenlere ve 6gretmen adaylarina yardimci olmasi beklenmektedir.
Bu calisma dinamik geometri kullanan bir derste sosyomatematik normlarini inceleyen ilk
calismalardan birisidir.

Yontem

Katiluncilar

Bu calisma Ankara’da bulunan bir devlet {iniversitesinin 3. ve 4. sinif ilkogretim matematik
Ogretmenligi boliimiinde okuyan 10 Ogrenciyi icermektedir. Calisgmada veriler dinamik geometri
yazilim programlar kullanarak geometrinin nasil 6gretilebilecegini iceren se¢meli bir ders kapsaminda
toplanmigtir. Dersi toplam 10 6grenci almigtir ve dersler fakiiltenin bilgisayar laboratuvarlarinda
Geogebra dinamik geometri yazilimi (DGY) kullanarak islenmistir. Bu 6grencilerden ikisi son simif
Ogrencisi, sekizi ise 3. siif 6grencisidir. Not ortalamalar1 dikkate alindiginda sinifta her seviyeden
ogrenci bulundugu soylenebilir.

Veri Toplama Araglar

Ders haftada 4 saat olarak iki ayr1 giinde yapilmistir. Veriler ¢ember konusunun islendigi 5
hafta boyunca toplanmistir. Dersler video kamera ile kaydedilmistir. Bunun disinda, biri yiiksek lisans
ve diger ikisi doktora tez yazma asamasinda olan ii¢ asistan ile 6gretim gorevlisinin yer aldig1 aragtirma
grubu her dersten sonra toplanmis ve bu toplantilar da ses kaydi cihazi ile kaydedilmistir. Ayrica
ogrencilerin 5 hafta boyunca ¢ember konusunda yaptiklar1 ddevlerin ¢dziimleri toplanmistir. Bu
¢oztimler Ogrencilerin gelisimi hakkinda bilgi sahibi olmayi1 ve buna gore aktivitelerde bazi

2 hitp://www.geogebra.org
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diizenlemeler yapmay1 saglamistir. Son olarak, konunun sonunda bireysel olarak yapmis olduklar
sunumlar da videoya kaydedilmistir. Bu sunumlarda 6grenciler gember konusu ile ilgili bir ders saati
stirecek sekilde aktiviteler se¢mis ve bunlar1 arkadaslarina uygulamislardir.

Dersin Icerigi

Aragtirmaci derse bagslamadan 6nce dersin igerigini gercek¢i matematik egitimi (GME) teorisine
tecriibelerine = dayandirarak  Ogretmektir. Bu sebeple GME gercek hayat 0Ogelerinin
matematiksellestirilmesini igerir. Fakat burada dikkat edilmesi gereken sey gercek hayat 6gesinin
mutlaka gergek diinyada var olan bir kavram olmasi gerekmedigidir. Onemli olan &grencilerin hayal
edebilecekleri bir senaryo olusturulmasidir. Bu ¢alisma da bir arkeolojik gezi senaryosu ile baglamus,
giines tutulmasi, golge hesaplari gibi ¢gesitli senaryolar ile devam etmistir.

Aktiviteler belirlenirken ¢ember konusu miifredattaki siraya gore konularina ayrilmis daha
sonra da her bir konu i¢cin GME’ye uygun toplam 16 tane problem-tabanli matematiksel aktivite
arastirma Oncesinde hazirlanmistir. Aktiviteler bir merkez aci ile c¢evre agi arasindaki iligkinin
bulunmasi, ¢embersel dortgenin Ozellikleri, bir ¢emberin merkezinin bulunmasi, verilen bir nokta
kiimesinin ¢ember {izerinde yer alip almadig1, pi sayisinin bulunmasi, bir diizlem iizerinde yuvarlanan
bir gemberin katettigi yolun bulunmasi, gemberlerin donme sayilar1 ve yaricaplar: arasindaki iligkinin
bulunmasi, sektorlerin alanlarinin  hesaplanmasi, teget ve kiris dogrularimin = ¢izilmesi,
Regiomontanus'un en biiyiik acty1 hesaplama problemi, duvara dayali bir merdiven asag1 dogru
kayarken merkezinin izledigi yoriingenin bulunmasi, birbirine dogru yuvarlanan ¢emberlerin hangi
noktada kesiseceginin tespiti, giines tutulmasindaki gibi bir ¢emberin digeri {izerine diisen golgesinin
hesaplanmasi ve bir kirisin yaya olan oraninin ne zaman en ¢ok olacag1 gibi ¢ember ile iligkili bircok
konuyu kapsamustir.

Aktivitelerin ¢ogu arastirmaci tarafindan alanyazindan ve ilgili kitaplardan yararlanilarak
olusturulmustur (Johnston-Wilder & Mason, 2005). Aragtirmaci aktiviteleri hazirlarken sorularin
¢ozlimiinde DGY’de yapilabilecek farkli ¢oziimlerin olabilmesine dikkat etmistir. Buna ek olarak bazi
aktiviteler DGY kullanilarak hazirlanmis ve 6grencilerden dinamik aktivitedeki matematiksel iligkiyi
kesfetmeleri istenmistir. Hazirlanan aktiviteler 0gretim iiyesi ve ii¢ asistandan olusan arastirma takimi
tarafindan gozden gegirilmis ve her ders sonrasi yapilan toplantilarda dgrencilerin durumuna gore
diizenlenmistir.

Calisma Oncesinde arastirmaci bir ay boyunca ogrencilerle Geogebra programinda farkl
geometri konularini iceren (Or. iiggenler, dortgenler, doniisiim geometrisi) aktiviteler islemis ve bu
aktiviteler sirasinda smif normlari belirlenmistir. Bu normlar (a) 6grencilerin bir konuya katildiklarin
ya da katilmadiklarini agik¢a sdyleyebilmeleri; (b) 6grenci ¢oziimlerinin dgretim gorevlisi tarafindan
tekrar edilerek herkes tarafindan anlasilmasinin saglanmasi; (c) 6gretim gorevlisinin farkli ¢6ziimler
yapacak kisileri secerek onlara matematiksel tartisma sirasinda firsat vermesi; ve (d) Geogebra’da farkl
yoldan bulunan bir ¢6ziimiin herkes tarafindan bilgisayarda yapilmasi olarak belirlenmistir. Bu
normlarin belirlenmesi sorgulama tabanli 6gretimin etkili olarak gerceklesmesine olanak saglamistir.

Veri Analizi

Analizin ilk asamasinda derste gekilen video ve ses kayitlari yazili metine gecirilmistir. Daha
sonra metindeki diyaloglar kodlanmigtir. Ogretim gorevlisinin konusmalar: T ile ifade edilmis ve her
bir konusma icin yanina ardisik olarak artan bir say1 eklenmistir (T1, T2, T3, vb.). Ogrencilerin
konusmalar1 B - K arasindaki harflerle belirtilmis (toplam 10 6grenci) ve yine her bir konusma i¢in artan
bir say1 numarasi kullanilmistir. Derslere katilan asistanin konusmalar1 A ile kodlanmis, 6grencilerin
hep bir agizdan yaptiklar: agiklamalar ise Z ile belirtilmistir.

Kodlama igleminden sonra metin tizerinden gidilerek tekrar eden bazi 6grenci davramsglar
tespit edilmistir. Bu baglamda yukarida bahsedilen Sfard’in (2008) teorik ¢ercevesi kullanilmistir. Buna
gore tespit edilen 6grenci davraniglarinin konu boyunca kag defa ve kimler tarafindan tekrarlandig:
kayit altina alinmistir. Bu siirecin daha anlasilir olmasi agisindan izlenen yontem bir 6rnek ile
agiklanacaktir. Merkez ac1 ile karsilik gelen c¢evre ag1 arasindaki iliskinin arastirildig: bir aktivitede bir
o0grenci asagidaki agiklamay1 yapmistir:
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E1: iki acinin toplami bir agidan da gidebilirsin.

E1 bu agiklamayi J1 tarafindan yapilan baska bir a¢iklamadan sonra yapmistir. Bu gozlem
arastirmacinin alternatif bir matematiksel ¢dziim yolu Onermenin bir sosyomatematiksel norm
olabilecegi konusunda siiphelenmesine yol a¢mistir. Daha sonraki baska bir aktivitede asagidaki
paylasim gozlenmistir:

K11: Hocam sey yapabilirmiyiz? Soldan degilde sagdan alsak tanjantlari, yani biir taraftan
yapsak bence olur.

Bu 6neri yine J11'in ¢emberin merkezini bulmak icin tegetleri kullanan ¢dziimiine bir alternatif
olarak sunulmustur. Bu da arastirmacinin alternatif bir ¢dziim Snerisinin bir sosyomatematiksel norm
olabilecegi hipotezini kuvvetlendirmistir. Calismanin devaminda goriilen bir¢ok 6rnek bu hipotezi
desteklemistir. Ornegin, bir 6grenci disaridaki bir noktadan gelen bir tegetin ¢ember iizerinde hangi
noktadan gececegi tartisilirken asagidaki alternatif ¢oziimii 6nermistir:

D7: Hocam en bastada rasgele ¢izip 90 dereceyi dl¢sek olmaz miyd1?

Daha sonraki aktivitelerde alternatif bir matematiksel ¢6ziim yolu 6nerme davranisi sik¢a
tekrarlanmistir. Bu da arastirmacinin bu davranisi bir sosyomatematik normu olarak siniflandirmasina
yol a¢mistir. Bu normun sosyal yerine sosyomatematiksel sayilmasinin sebebi Onerilen alternatif
¢ozlimlerin matematiksel farklilik iceriyor olmasidir.

Yukaridaki 6rnege zit olarak, ilk basta norm olabileceginden siiphelenilen bir¢ok davranis da
yeterince tekrar etmedigi gerekcesiyle norm kabul edilmemistir. Ornegin, analizin ilk agsamasinda
“Kullanilan matematiksel bir kuralin bilinmesi gerektiginin sorgulanmasi1” seklinde bir davranis norm
olabilecegi diisiincesiyle izleme altina alinmistir. Ancak analiz sonunda bunun sadece bir 6grenci
tarafindan bir kereye mahsus olarak yapilan bir davranis oldugu goriilmiis, bu sebeple norm
sayilmamuistir.

Sosyomatematiksel normlari sosyal normlardan ayirabilmek icin ilgili davranis bi¢ciminin hangi
oranda matematik igerdigine bakilmistir. Bunun icin de gozlenen davranisin matematik ile iliskisi
olmayan bir sinifta anlamli olup olmayacag1 sorusuna cevap aranmugtir. Ornegin, siiflandirilmast
gereken bir norm “emin olmadan bir ¢dziimii paylasmak” olarak bulunmustur. Bu norm ¢alisma
boyunca asagida o6rneklendigi gibi bircok defa gozlemlenmistir:

J17: Benim bir fikrim var ama yapamadim [fikrini paylasir]
G20: Ben bir yol diisiindiim ama sanirim olmuyor [aciklamaya devam eder]
C16: Ben tam emin degilim arkadaslar yardimci olursa sevinirim [¢6ziimiinii agiklar]

Bu ifadeler incelendiginde bunlarin matematik 6zelinde olmadig1 anlagilabilir. Bu tiir ifadeler
tarih ya da fizik gibi diger derslerde de gozlenebilir. Bu yiizden “emin olmadan paylasma” davranisi
sosyal bir norm olarak nitelendirilmistir. Ozetle, gozlenen bir davranis bigiminin sosyomatematiksel bir
norm olup olmadigini belirlemek i¢in asagidaki ii¢ asamali karar mekanizmasi kullanilmistir:

1. Stiphelenilen bir davranigin yeterince tekrar edip etmedigini degerlendir. Burada yeterince
tekrar icin bir kural olmamasina ragmen ¢alisma boyunca bir¢ok 6grenci tarafindan sik¢a
tekrar edilmis bir davranis olmasi gerekmektedir.

2. Tespit edilen normun matematik ile ilgili olup olmadigina karar ver. Bunu anlamak igin bu
norm matematik igerikli olmayan bir siifta da gézlenebilir miydi sorusuna cevap ara. Eger
norm matematik 6zelinde degilse bunu sosyal norm olarak nitelendir. Matematik igeriyorsa
bunu sosyomatematiksel norm olarak siniflandir.

3. Normun teknoloji ile iliskili olup olmadigina karar ver. Diger bir deyisle, bu dersin teknoloji
yardimi ile Ogretilmis olmasmin bu normun gelisimine ne kadar etkisi oldugunu
degerlendir. Eger teknolojinin etkisi var ise bunu teknoloji ile iliski bir sosyomatematiksel
norm olarak degerlendir. Yoksa bunu genel bir sosyomatematiksel norm olarak nitelendir.
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Bulgular

Yukarida bahsedilen analiz yontemi kullanilarak 5 haftalik gember konusu boyunca var oldugu
gozlenen ve benimsenen teorik cerceveye gore sosyomatematiksel norm sayilabilecek davranislar bu
boliimde paylasilmaktadir. Normlardan 6zellikle teknoloji ile iligkili olan 3 tanesi 6rneklerle ayrintili
olarak aciklanmistir. Bu {i¢ norma yogunlasilmasinin sebebi benzer normlarin 6nceki ¢alismalarda yer
almamis olmasidir.

Sosyomatematiksel Norm 1: Soruda ya da Coziimde Yapilacak Bir Degisikligin Etkilerini
Sorgulamak

Bu norm “cemberin yaricap: verilenin iki kat1 olsa ne olurdu” ya da “ii¢ nokta yerine iki nokta
kullanilsa ne olurdu” gibi matematiksel sorgulamalar: icerebilecegi gibi “cemberin yerini dinamik
olarak kaydirirsak sonug degisir mi” gibi DGY kullanilarak yapilan sorgulamalar1 da kapsamaktadir.
Bu norm 6grencilerin verilen soruyu ¢ozmekle yetinmeyip farkli durumlan irdelemek istedigini
gostermesi agisindan 6nemlidir. Bu normun olustugunu gosteren diyaloglardan birisi birinci ders
sirasindaki {igiincii aktivitede goriilmistiir. Bu aktivite Sekil 1'de gosterilmektedir.

F2: Oncelikle cemberle dogrunun kesisim noktalarin1 buldum. Daha sonra merkezden gecen
dikme iki esit parcaya ayirdigindan bu kirisin orta noktasin1 buldum [buna T diyor]. Sonra da T’den
gecen bir dikme ¢iziyorum (Sekil 1 (b) ve (c)).

K6: Ama yana kaydirinca kayboluyor.

F3: Uzerine getirince goziikiiyor.

K7: Peki cemberin yerlerini oynatirsak ne oluyor?

F4: O sekilde de geliyor, ikiye boliiyor.

Z4: Nereye koyarsak koyalim ¢emberi iki esit pargaya boliiyor.

(a) (b) (©

Sekil 1. Bu aktivitede cemberi tam ortadan kesmek i¢in kesici basin nereye konmasi gerektigi
sorulmaktadir. Kesici basin {izerinde yer aldig1 cubuk saga sola, kesici bas ise bu ¢ubuk iistiinde
yukar1 asag1 hareket edebilmektedir.

Burada F2 ¢emberi ortadan kesen dogrunun nasil bulunacagini agiklarken oncelikle dikey
olarak verilen dogru ile cemberi kesistirdigini soyliiyor (Sekil 1 (b)). Daha sonra bu kesisimden olusan
kirisin orta noktasini bulup (buna T noktas1 diyor) bu noktadan kirise bir dikme ¢izerse bunun ¢gemberin
merkezinden gegecegini sOyliiyor. Bu agiklama {istiine K6 dikey dogru yana kaydirildigi zaman
gizilenlerin kayboldugunu soyliiyor (cemberle kesismedigi zaman kiris olmayacag: igin kirise ¢izilen
dikme de kayboluyor). Bunun {izerine F3 tekrar goriinmesi i¢in dikey dogrunun ¢emberin iizerine
getirilmesi gerektigini belirtiyor. K7 bunun iizerine dogrunun degil de ¢emberin yeri degistirilirse ne
olacagini sorguluyor. F4 ve Z4 cemberin yeri degisse bile bu sekilde kirisin orta noktasindan kirise dik
olarak cizilen bir dogrunun ¢emberi her zaman ikiye bolecegini dinamik olarak gdstererek belirtiyor.
Burada yukarida bahsedilen normu destekleyen ifadelerin K6 ve K7'nin konfigiirasyonda degisiklik
yapilirsa nasil bir sonug doguracag: seklindeki sorgulamalar: olarak tespit edilmistir.
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Aym normu destekleyen benzer bir ornek ikinci dersteki dordiincii aktivite sirasinda
gozlenmistir (Sekil 2). Burada arkeolojik kazi alanlarimi simgeleyen verilen 4 noktanin bir ¢ember
tizerinde yer alip almadig1 sorulmaktadir. Sorunun ¢oziimiinde asagidaki diyalog yasanmuistir:

H4: Disarda iki nokta aldim. Noktalardan tanjant ¢izdim. Tanjant ile yayin kesisimini buldum.
Bu notalardan dik ¢izersem kesisimleri bana merkezi verir.
E10: Cemberin yay1 olmasa tegeti alamazdi degil mi?

T40: Evet. Peki noktalar1 birlestirmeden nasil yapabiliriz?

A=(0.12,-0.32), B=(1.52, 3.22), C=(5.47, 4.82), D=(8.5, 3.65) N / i |

Sekil 2. Bu aktivitede verilen 4 noktanin bir gember {izerinde yer alip almadigi, eger aliyorsa gemberin
merkezinin ne oldugu soruluyor.

Burada H4 verilen noktalarin bir ¢gember iizerinde yer aldig1 biliniyormus gibi bu noktalar:
birlestirmis ve daha sonra olusan yaylara disaridaki iki noktadan teget ¢izmistir. Bu tegetlere dikmeler
cizerek bunlarin kesisiminin merkezi verecegini sdylemistir. Fakat E10 bu sonuca varmak i¢in noktalar
arasinda cizilen yaylar gercekten bir ¢cember {izerinde yer almamis olsayd: bu iddianin dogru olup
olmadigimi sormus, boylece bir konfigiirasyon degisikligi yapildiginda sonucun nasil etkilenecegini
sorgulamistir.

Ayni problemin devaminda verilen bir ¢ember olusturmak icin en az ka¢ nokta gerektigi
sorulmaktadir. Ogrenciler bir siire diisiiniip tartistiktan sonra 3 noktanin gerektigi kanaatine varmis ve
bunu cebirsel olarak aciklamiglardir (J25: Cember denklemi ii¢ bilinmeyenli bir denklem. Ug
bilinmeyenli denklemi ¢6zmek i¢in de {i¢ nokta yeterli olur). Bunun iizerine 6gretmen bunun farkli bir
sekilde nasil agiklanabilecegini sormustur. Asagidaki diyalog bu konusmalar1 gostermektedir:

T63: Bagka yolu olan var mi1?

H11: Ug noktaya en yakin uzaklikta bulunan bir nokta olarak diisiinebilirim. Tki nokta olsa
mesela bir sagda bir de solda olacak.

T64: Anladik m1 bunu? Iki nokta olursa onlara aym uzaklikta birden fazla nokta bulabilirim
diyor ama {i¢ nokta olursa sadece bir nokta bulurum diyor. Peki ii¢ nokta oldugunu nereden biliyorsun?

H12: En az ii¢ nokta, dort de bes de olur.

Burada H11 ii¢ nokta degil de iki nokta biliniyor olsa bunlardan gecen ¢emberin sagda ya da
solda olabilecegini soylemektedir. Bunun {izerine dgretmen bunun sadece ii¢ nokta icin mi gecerli
oldugunu sormus, buna karsilik H12 en az {i¢ nokta gerektigini ama daha fazlasi olmasinin da zarar
vermeyecegini sOylemistir. Bu konusmalardan goriilebilecegi iizere H11 ve H12'deki ifadeler
konfigiirasyon degisikligi oldugunda ne olabilecegini sorgulamakta ve aynmi zamanda buna cevap
vermektedir. Calisma boyunca soruda ya da ¢oziimde bir degisiklik yapilirsa ne olabilecegi farkh
ogrenciler tarafindan sorgulanmaktadir. Bu yiizden kullanilan teorik gerceveye goére bu sinifca kabul
edilen bir sosyomatematiksel norm olarak tespit edilmistir. Verilen bir soruyu c¢ozerken farklh
durumlarin irdelenmesi, 6grencilerin verilenle yetinmeyip kendilerinin sorular {iretmesi ve boylelikle
bir problemden daha genis genellemelere ulasilabilmesi ac¢isindan énemlidir.

Bu normun olusmasinda ogretim gorevlisinin dénem basindan beri sergiledigi sorgulayict
tutumun ve farkli ¢oztimleri tesvik etmesinin etkili olmus olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunun bazi
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ornekleri yukaridaki diyaloglarda goriilebilir. Ornegin, T40'ta &gretmen noktalari birlestirmeden
sorunun nasil ¢oziilebilecegini sorgulamaktadir. T63’te Ogretmen bir Ogrencinin yaptigi cebirsel
¢oziimden sonra ayni sorunun cebirsel olmayan bir yaklasimla nasil ¢oziilebilecegini sormaktadir.
T64'te 6gretmen 6grencilerin neden bir gemberi kesin olarak tanimlamak i¢in 3 noktaya gerek olduguna
inandiklarini sorgulamaktadir. Ogretmen benzer sorgulari biitiin dénem boyunca tutarli olarak
yapmistir. Bunun da 6grencilerin de bir soruda veya ¢oziimde degisiklik yapilirsa ne olacagini
sorgulamalariin dogal bir davrams olarak kabul edilmesinde etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu norm
matematiksel sorgular1 icerdigi i¢in sosyomatematiksel bir norm olarak nitelendirilmistir. Ayrica
dinamik geometri ortaminin farkli durumlari incelemeyi kolaylastirmas: sebebiyle bu normun
olusumunda teknolojinin etkili oldugu sdylenebilir.

Sosyomatematiksel Norm 2: Dinamik Yazilundaki Araclarn Ozelligini Kullanarak Sonug
Cikarmak

Bu norm dinamik yazilimin sundugu ve kagt iistiinde uygulamasi oldukga zor olan yontemler
ile sonuca ulagsma davranigini belirtmektedir. DGY’deki araglarin 6zelliklerini kullanarak soru ¢6zmek
en sik rastlanan davramnislardan birisi oldugu i¢in bir sosyomatematik normu olarak belirlenmistir. Bu
norm kendisini iki sekilde gostermistir. Birincisinde 6grenciler bir araci kullanarak bir soruyu ¢dzmiis
ancak bu aracin nasil veya nigin galistig1 konusunda bir fikir yiiriitmemistir. Ornegin, teget aracim
kullanarak 6grenciler cemberin disindaki bir noktadan ¢ember kolaylikla bir teget cizip bu tegetin
cemberle nerede kesistigini hesaplayabilmistir. Tkincisinde ise dgrenciler gesitli araglar1 kullanarak
¢6ziimii dolayl bir yoldan yapmistir. Ornegin, dogrudan teget aracimi kullanmak yerine &grenciler
oncelikle teget parcasinin uzunlugunu hesaplamis daha sonra ¢ap1 bu uzunluga esit olan bir ¢ember
cizmistir. Teget noktas1 iki ¢emberi kesistirerek bulunmustur. Bu dolayli yontem daha matematiksel
oldugu igin dgretmen tarafindan desteklenmistir. Ogretmen genellikle ilk sekildeki gibi ¢oziimleri
matematiksel anlayisa katkida bulunmadigi i¢in uygun bulmamustir.

Bu normu destekleyici bir 6rnek asagida verilmistir. Burada yatay bir diizlem {izerinde
durmakta olan saatin pozisyonu dinamik olarak degisebilen bir 1s1k kaynagina gore goélgesinin nereye
diisecegi sorulmaktadir (Sekil 3). Asagidaki diyalog ogrencilerin 1s13in A’daki gibi teget olmasi
durumunda sinif tartismasi yaparken sundugu dinamik ¢oziimleri gostermektedir:

Sekil 3. Bu aktivitede saatin goélgesinin 1s181n iki durumu icin nereye diisecegi sorulmaktadir.

G11: Once bir tane cember ¢izdim. Sonra buna bir tanjant ¢izdim. Bu nokta hem alttan hem de
suradan teget gecebilir diye bu noktay1 aldim (Sekil 3’teki F noktasi). Sonra da bunun saatin bulundugu
x eksenini ile kesisimini aldim.

T126: Peki tanjant aracini kullanmadan ¢izebilir miyim?

F20: Tanjantin 6zelligine gore merkezden bir dogru parcas: oldugunda onun agiortay olmasi
gerekir.

T130: Herkes hatirliyor mu? Boyle bir 6zellik var m1?
Z17: Evet
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F21: O yilizden ilk 6nce agiyr buldum. D noktasim1 F etrafinda iki kati (2*alfa) kadar
dondiirdiigtimde aginin diger kolunu bulacagim (Sekil 3).

T131: Baska tiirlii bulabilir miyim?
F22: Simetriden de yapabilirim. Sonra da birlestiririm.

[Burada F'nin ¢6ziimiinii tam anlayamayan bazi 6grenciler soru sorarlar ve F ¢oziimiinii tekrar
aciklar.]

T133: Peki senin ¢oziimiine bakalim. Varsa bagka yontemler sonra paylasabiliriz.

H22: Once gemberi cizdim, sonra da 15181 koydum. Tamsay1 noktalarini almak istiyorum.
Oncelikle 15181 bulundugu nokta ile merkezi birlestiren bir dogru pargasi ¢izdim. Sonra cember ile dik
dogrunun kesisimini G noktasi olarak budum ve G den bir dik ¢izdim. Bir ikizkenar olusturdum.

Bu soruda saatin golgesinin 1siktan saate olan tanjantlarin x ekseni ile kesistigi noktalar arasina
diisecegi ogrenciler tarafindan gozlemlenmistir. G11, bu noktalar: tespit etmek igin DGY’deki tanjant
aracini  kullandigmi  belirtiyor. Ogretmen bunun {izerine tanjant aracini kullanmadan nasil
yapilabilecegini sorguluyor. F20 hatirladig: bir kurala gore ¢emberin disindaki bir nokta ile merkezi
birlestiren dogru parcasinin o noktadan ¢embere ¢izilen tanjantlarin agiortay1 oldugunu soyliiyor. Bu
ylizden Oncelikle saatin bulundugu nokta ile merkezi birlestiriyor. Daha sonra bu dogru pargasi ile
saatten x eksenine dik olarak inen ve ¢embere teget olan dogru arasindaki acty1 Slgiiyor (buna alfa agis1
diyor). Daha sonra tegeti bu aginin iki kat1 kadar déndiirerek ikinci tegeti elde ediyor. Ogretmen bagka
bir yontem var mi diye sorguladiginda simetri kullanabilecegini de soyliiyor (F22). Daha sonraki
tartismadan bununla DGY’deki yansima aracini kastettigi anlasiliyor (dik inen tegetin merkezden gecen
dogru pargasina gore yansimasini almak). Ogretmen son olarak H'nin ¢6ziimiinii paylagsmasim istiyor.
H22 igsiktan dik inen dogrunun cembere teget oldugu noktadan isikla merkezi birlestiren dogru
parcasina dik cizilirse bunun ¢cember ile kesistigi noktanin (I noktasi) 1siktan gelen ikinci tegetin gegegi
nokta oldugunu soyliiyor. Bunu iddiasini FGI iiggeninin ikizkenar olmasina dayandiriyor.

Yukaridaki Ornekte goriilebilecegi gibi 6grenciler bu soruyu ¢ozerken dinamik yazilimin
sundugu 4 farkli aract kullanmislardir: bir noktadan gembere tanjant ¢cizme (G11), bir dogruyu bir nokta
etrafinda belli bir agida dondiirme (F21), yansima alma (F22) ve bir noktadan bir dogru pargasina dik
cizme (H22). Bu ¢oziimlerden birincisinin digerlerine gore daha basit oldugu sdylenebilir. Bu ¢oziimde
matematiksel bir bilgi kullanmadan DGY’deki bir arac1 kullanmas: 6nerilmistir. Diger ¢6ziimler de yine
DGY’deki araglari kullansa bile dogrudan tanjant ¢izmeyip, tanjant dogrusunu cgesitli geometrik
ozellikler kullanarak dolayli yoldan elde etmektedir. Bu normdan goriilebilecegi {izere bir arac1 farkl
sekillerde kullanabilmek 6grencilerin matematiksel anlayis seviyesi hakkinda ipuglar1 vermektedir (F
ve H'nin G’ye gore hem araclara hem de geometrik kurallara daha hakim oldugu anlasilmaktadir).
Gelismis ¢oziimlerin ortaya gikmas: 6gretmenin verilen ilk ¢dziimle yetinmeyip farkli ne gibi ¢oziimler
olabilecegini sorgulamasi sayesinde miimkiin olmustur (T126, T131, T133).

Bu norma diger bir 6rnek asagidaki diyalogda goriilmektedir. Bu soruda duvara dayanmakta
olan bir merdivenin asag1 dogru kaymas: durumunda merdivenin orta noktasinin nasil bir yoriinge
izleyecegi sorulmaktadir (Sekil 4):

J38: Oncelikle BC'nin orta noktasini aldim. Sonra o nokta ile orijini birlestiren bir dogru pargasi
¢izdim. F noktasini trace ettigimde [iz ¢ikardigimda] ¢ember yayina benzeyen bir sekil oldu. AF dogru
parcasini dondiirdiim. Agiy1 da slider’a baglayarak ¢ok fazla degeri kapsadim.

T152: Yapalim o zaman.
J39: Dogru parcasini alfa kadar dondiirdiim. Dondiirdiigiimde ¢ember olusuyor.
[Burada 6grenciler bir siire konusurlar]

T154: Peki bu niye cember oluyor?
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K40: Herhangi bir dik {iggen aldigimiz zaman 6nce kenarortayi orta noktadan buluyoruz. AF
kenar ortay oluyor. Dik {iggende kenarortay ikiye boldiigli par¢anin uzunluklarina esittir. O yiizden o
sabit kalacag: i¢in ne kadar cevirsek de ¢emberin pargasi olmus olacak.

PC /f
FC = 25
Midpoint ——> P,
=5 F
f=5
FA =25
B sm A

mg
L
1=

FBE = 25
B i A

Sekil 4. Bu aktivitede duvara dayanmais bir merdiven kayarken orta noktasinin izledigi yortingenin ne
oldugu sorulmaktadir.

Bu sorunun ¢oziimiinde J38 ilk olarak merdivenin orta noktasini (F noktas1) dinamik yazilim
araciligiyla bulmustur. Daha sonra bu noktay1 orijin ile birlestirmistir. Orta noktanin izini ¢ikardiginda
bunun ¢embere benzeyen bir sekil olusturdugunu gozlemlemistir. Burada 6grencinin soruya verdigi
cevap konusunda basta emin olmadig: fakat daha sonra dinamik yazilimdaki iz ¢ikarma (trace) aracini
kullanarak olusan seklin bir gember oldugunu anladig1 gézlenmistir. Ogretmen bunun iistiine olusan
seklin neden ¢ember oldugunu sorgulamistir. K40 bunun sebebinin bir dik iiggende kenarortay
boldiigli parcalara esit oldugu ve merdiven nereye kayarsa kaysin bu pargalarin uzunlugu
degismeyecegi icin kenarortayin da uzunlugunun degismeyecegi bu sebeple A merkezli bir gemberin
yaricapi gibi olacagini ifade ederek agiklamistir.

Bu normda dikkat edilmesi gereken 6nemli bir nokta 6gretmenin ara¢ kullanilarak yapilan
¢ozlimlerin neden dogru oldugunun agiklanmasin istemesidir. Boylece kullanilan 6zellikler ¢o6ziimiin
kendisi olmayip altta yatan matematiksel mantigin goriilmesini kolaylastiran araclar haline
gelmektedir.

Sosyomatematiksel Norm 3: Yapilan Bir Céziimii veya Hipotezi Dinamik Olarak Dogrulamak

Bu norm yapilan bir ¢oziimiin ya da getirilen bir énerinin dogru olup olmadigini gostermek
i¢in dinamik olarak sekil iizerinde degisiklikler yapmay1 kapsamaktadir. Ogrenciler bu normu bazen
emin olduklar1 bir ¢6ziimiin genel durum igin calistigini gostermek amaciyla bazen de tam emin
olmadiklari bir 6nerinin dogrulugu hakkinda denemeler yapmak amactyla kullanmaktadir. Asagidaki
diyaloglar bu normun gectigi bazi aktivitelerden alinmistir. Ik olarak cevre ag1 ile merkez agimin
iliskisinin soruldugu bir soruda K1 asagidaki aciklamay1 yapmustir (Sekil 5):

K1: Oncelikle bir ikizkenar licgen cizelim. Daha sonra bu agi ile diger a¢1 esit oldugundan
karsilikli gordiikleri yaylar da esit olacaktir. Bunu dinamik olarak da noktalarin yerini degistirerek
gOsterebilirim.

67



Egitim ve Bilim 2014, Cilt 39, Say1 175, 58-72 D. Akyiiz

Sekil 5. Bu aktivitede cemberin bir yay1 tizerinde duran (BC) kisilerin A noktasinda duran diger bir
kisi tarafindan fotografinin ¢ekilmesi ve daha sonra bu kisinin ¢emberin merkezine gitmesi
durumunda kamerasinin agisini ne kadar degistirmesi gerektigi sorulmaktadir.

Bu ¢6ziimde K1 aymi yayr goren merkez aginin gevre agimin 2 kati biiyiikliigiinde oldugunu
gostermek icin ikizkenar bir {iggen ¢izmistir. Daha sonra bu {iggenin merkezin solunda kalan dis
agisinin Slgiisiinii ag1 6l¢lim araci kullanarak 6l¢miis ve sagda kalan dis acinin da bu 6lctiigii aciya esit
oldugunu belirtmistir. Buradan iki aginin toplaminin bir dis agiya esit oldugunu goézlemlemistir (ve
¢emberde bu iki i¢ a¢1 esit oldugu icin ayn1 yay1 goren dis aginin yarisi oldugunu gozlemlemistir). Daha
sonra iki kati olma durumunun farkli ikizkenar {i¢genler i¢in de gecerli olacagini gostermek igin
noktalarin yerini dinamik olarak kaydirmistir.

Onceden bahsedilen diger bir aktivitede bir gemberin bir kesme cihaziyla tam ortadan nasil
kesilebilecegi sorulmaktadir (Sekil 1). Bu sorunun ¢oziimiinde oncelikle kol tizerindeki bir noktadan
cembere iki tane teget cizilmesi ve bu tegetlere cizilen dikmelerin kesistirilerek merkezin bulunmasi
Onerilmistir. Daha sonra asagidaki diyalog yasanmuistir.

H2: Kesim noktasindan cutter’a dikme ¢izelim. Kesisim noktasini1 bulalim.

E8: O zaman biz diger ¢izdiklerimizi kullanmadik.

H3: Merkezi bulmak i¢in kullandik.

J16: Oldu simdi.

E9: Cemberin yerini de degistir.

Burada H2 kesici basin tegetler yardimiyla bulunan merkezden kola ¢izilecek dikmenin kol ile
kesistigi noktaya getirilmesi gerektigi sdylenmistir. Daha sonra E8 diger cizilenlerin (tegetlerin)
kullanilmadigini s6ylemis, H3 bunlarin merkezi bulmak i¢in kullanildigini aciklamistir. Son olarak E9

¢emberin yerinin dinamik olarak oynatilarak bulunan ¢éziimiin gegerliligini koruyup korumadiginin
dogrulanmasin istemis ve boylece bahsedilen norma 6rnek bir davranista bulunmustur.

Bu norma verilebilecek diger bir 6rnek bir iist normda bahsedilen merdiven aktivitesinde
gozlenmistir (Sekil 4). Burada J39 iz ¢ikarma aracini kullanarak merdivenin orta noktasinin bir gember
yoriingesi izledigini iddia etmisti. Asagidaki diyalogda G23 bunu sekli dinamik olarak oynatarak
dogrulamaktadir:

T155: Trace on yapmadan ¢ember oldugunu gordiiniiz mii?

721: Evet

T156: Nasil?

G23: AF uzunlugunu Olgersek hi¢ degismiyor. B noktasini oynattik¢a 2,5 uzunlugu hig
degismiyor. O zaman yarigap olmak zorunda, o nedenle ¢ember.

F29: Muhtegem {igliiniin ispat1 da gemberden geliyor.
H29: Aslinda bu 6zelligin (muhtesem {icliiniin) ispat1 gibi.

68



Egitim ve Bilim 2014, Cilt 39, Say1 175, 58-72 D. Akyiiz

Burada 6gretmen 6grencilerin iz ¢ikarmayi kullanmadan ¢gember oldugunu nasil gordiiklerini
sormustur. G23 merdivenin alt noktasini (B noktasi) oynattikca AF uzunlugunun hi¢ degismedigini bu
ylizden bu dogru parcasinin ¢emberin yarigapr oldugunu, ¢izilen yayin da ¢ember yay1 olacagini
belirtmistir. Devaminda F29 ve H29'un yaptiklar1 gbzlem ise dinamik geometri yardimiyla 6grencilerin
bir kurali nasil kesfettiklerini gostermesi agisindan ilginctir. G'nin ¢izdigi sekilde gosterilen BF, FC ve
FA uzunluklar1 B noktasi oynatildik¢a hep aymi kalmaktadir. Bu da dik ti¢genler i¢in gegerli olan
hipoteniise ¢izilen kenarortayin uzunlugunun hipoteniisiin yaris1 oldugunu sdyleyen muhtesem {iglii
kuralinin nereden geldigini gostermektedir.

Bu normda dikkat edilmesi gereken Onemli bir nokta 6grencilerin temeldeki matematiksel
mantig1 anlamadan sadece dinamik 6zelligi kullanarak soru ¢6zmesinin yeterli olmadiginin 6gretmence
vurgulanmasi gerektigidir. Dinamik 6zellik 6grencinin bir sezgisini test etmesi agisindan kullanilmal
ve yukaridaki Ornekte verildigi gibi temeldeki matematiksel mantigin kavranmasina yardimci
olmalidir.

Bu béliimde teknoloji igerikli sosyomatematik normlari {izerine odaklanilmistir. Fakat ¢alisma
boyunca baska sosyomatematik ve sosyal normlar da tespit edilmistir. Yer kisitlar1 sebebiyle bu
normlar: detayli olarak orneklendirmek miimkiin olmasa da biitiinltigii korumak maksadiyla bu
normlar asagida listelenmistir:

e Alternatif bir matematiksel ¢6ziim 6nermek

¢ Emin olmadan bir ¢6ziimii paylasmak

e Arkadasimin ¢oziimiine destek vermek

e Arkadasimin ¢oziimii hakkinda agiklama istemek

Bunlardan son {i¢li matematik ile dogrudan iliskili olmadig1 ve matematik dis1 siniflarda da
gozlemlenebilecegi icin sosyal norm olarak nitelendirilmistir. Birincisinde ise alternatif ¢6ziim
matematiksel farklilig1 icerdigi icin sosyomatematiksel norm olarak kabul edilmistir.

Tartisma ve Sonug

Bu calismada teknoloji kullanilan tiniversite diizeyi bir sinifta gember konusu islenirken gelisen
sosyomatematiksel normlarin ne oldugu arastirilmis ve bunlarin teknoloji ile ilgili olanlarinin {izerinde
durulmustur. Literatiire bakildiginda tespit edilen teknoloji ile iliskili bu {i¢ normun da ilk defa ortaya
kondugu 6ne siiriilebilir. Bulunan bu normlar teknoloji iceren matematik derslerinde sosyal normlar ve
sosyomatematiksel normlarin yami sira “tekno-sosyomatematiksel” normlar gibi yeni bir kategori
olusturulabilecegi fikrini dogurmustur.

Teknolojinin matematik egitiminde (ve diger bir¢ok alanda) giderek yayginlastig1 diisiiniiliirse
teknoloji igerikli normlarin neler olabilecegini anlamak ogrencilerin teknoloji araglarmni nasil
kullandiginin anlasilmasina 1s1k tutabilir. Ornegin bu ¢alismada bulunan “dinamik yazilimdaki araglari
kullanarak soru ¢ozme (SM2)” normu o&grencilerin teknolojiyi nasil kullandigina dair ipuglarn
vermektedir. Buna gore eger dikkat edilmezse, 6grenciler aragtaki 6zellikleri temeldeki matematiksel
manti§1 anlamadan kullanma egilimi gostermektedirler. Yaptiklar: ¢6ziimleri matematiksel olarak ispat
etmeden “dinamik olarak dogrulamak (SM3)” dikkat edilmesi gereken baska bir norm olarak
bulunmustur. Bu normlarin olumlu ya da olumsuz olmasi 6gretmenin bu tiir ¢6ziimlerle karsilastiginda
izledigi tutuma bagl olabilir. C)gretmen bu tiir aciklamalar tek basina yeterli géormemeli, bunlarin altta
yatan prensiplerin anlagilmasii saglayan sezgi gelistiriciler oldugunu hatirlatmalidir. Ogretmenin
neyin kabul edilebilir, neyin ise kabul edilemez davranislar oldugunu 6grencilere sorgulama yoluyla
sik sik hatirlatmasi dnem tasimaktadir. Bu baglamda, 6gretmenin bu ¢alismadaki rolii 6grencilerin bir
aract kullanirken dogru stratejiler gelistirmelerinde 6gretmenin ¢ok 6nemli bir rolii oldugunu belirten
enstriimental orkestrasyon kavramiyla da iliskilendirilebilir (Trouche, 2004).
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Etkili normlarn olugmast icin bir 6gretmene baska ne gibi gorevler diismektedir? Oncelikle
dikkat edilmesi gereken husus normlarin Ogretmenin oOgrencilerden olan taleplerinden farkh
oldugunun anlasilmasidir (Levenson, Tirosh & Tsamir, 2009). Normlarin olusabilmesi i¢in bunlarin
talep edilmesi ya da 6grencilerin kendi baslarina birakilarak bunlar1 kesfetmelerinin beklenmesi yeterli
degildir (Tatsis & Koleza, 2008). Ogretmenlerin sorgulama sirasinda dgrencilerin buldugu farkh
¢ozlimleri etkili olarak tartismalarinda ve bu ¢oziimleri netlestirerek sonuca varmalarinda 6nemli bir
yonlendirici rolii vardir. Eger bu yapilmazsa, yani 6grencinin kafasindaki sorular netlestirilmez ise,
ogrenciler konuyu tam olarak 6grenememektedirler (Sanchez & Garcia, 2014). Yapilan ¢alismalarda
ayni normun farkli dgretmenler tarafindan farkli normlarla iligkilendirdigi gozlemlenmistir. Ornegin,
her iki farkli sinifta da problemlerin ¢dziimlerini agiklama normu benimsenmis olmasina ragmen, bir
Ogretmen agiklanan ¢oziimleri baska bir Ogrencinin tekrarlamasi iizerinde odaklanirken; diger
Ogretmenin Ogrencilerin Onerilen ¢oziimleri birbiri igerisinde baglamalar1 ve diger c¢Oziimlerle
iliskilendirmesi normuna odaklanmistir (Lopez & Allel, 2007). Bu da normlarin olusumunda

Ogretmenin yonlendirici roliiniin etkisini gostermektedir.

Ogretim programlari matematik 6grenme ortamini 6grencilerin sorgulama yapabilecegi,
iletisim kurabilecekleri, elestirel diisiinebilecekleri, fikirlerini rahat¢a paylasip farkli fikirleri
sunabilecekleri bir yer olarak tanimlamaktadir (MEB, 2013). Boyle bir ortam ancak bu ortami
destekleyen normlarin belirlenmesi ile miimkiindiir. Her ne kadar normlar siniflara gore degisse de
calismalar bazi normlarin sorgulama tabanli egitim ortamini olusturmak igin ortak olabilecegini
savunmaktadir. Bu normlarin tespit edilmesi, paylasilmasi ve hangi kosullar altinda ortaya ¢iktiginin
gosterilmesi siniflarinda benzer bir ortam saglamak isteyen 6gretmen ve 6gretmen adaylarina faydal
olacaktir. Bu amagcla bu ¢alismada teknoloji kullanan iiniversite diizeyi bir sinifta 5 haftalik bir konu
siiresince olusan normlar tespit edilmis ve Orneklerle acgiklanmistir. Bulunan normlarda
sosyomatematiksel normlarin yani sira teknoloji ile iliskili sosyomatematiksel normlar oldugu
gozlenmis ve bu normlarin 6zgiin bir teorik gerceve altinda tartisilmasi gelecek bir ¢alisma olarak
belirlenmistir. Bunun yani sira ortaya ¢ikan normlarin kendiliginden faydali olmayabilecegi, ancak
Ogretmenin yonlendirici rolii ile faydali hale gelebilecegi tespit edilmistir. Bulunan sonuglarin
sorgulama tabanli bir egitim-6gretim ortami1 yaratmak ve benzer normlari kendi siiflarinda gelistirmek
isteyen Ogretmenlere, 6gretmen adaylarina ve 6gretmen adaylarini yetistiren egitimcilere yardima
olacag diisiiniilmektedir.
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