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Abstract —The potential of Dynamic Geometry Software (DGS) in exploring, conjecturing and proving process
has been revealed and the complexity of an effective use of DGS in this purpose has been underlined. The aim of
this study is to examine this process in a teaching session which was designed to allow 7" grade students comparing
the lengths of the auxiliary elements of a triangle. This case study focuses on that teaching session prepared by a
mathematics teacher who has used DGS in her courses. The data of the study included the detailed plan of the
teacher, the video and audio recording of the teaching session and the teacher’s report about the session. The data
were descriptively analyzed according to the teaching design principles of the theory of didactical situations, which
had also been used by the teacher in planning the teaching. The results showed that students exclusively used
measuring tools and the teacher could not help students move from empirical verifications based on measurements
to mathematical arguments as a first step pf proving.
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Summary

Introduction

Dynamic geometry software (DGS) has potential in exploring, conjecturing and proving.
With the use of dragging tool, it is possible to move a geometrical figure from one point in
order to observe related changes in the figure properties. Similarly, with the use of measuring
tools, one can easily measure and compare measurable properties of a figure. Therefore, these
tools create a bond from spatio-graphical field to theoretical field, for example, by providing
user with generalizations and conjectures and from theoretical field to spatio-graphical field,
for example, by providing user with testing conjectures. Thus, these tools may support and
facilitate exploring, conjecturing and proving process (Arzarello et al., 2002; Olivero and
Robutti, 2007). However, studies have underlined that an effective use of DGS with this regard
is not a natural process and have highlighted the importance of the teacher’s role. For example,
if the use of these tools is not carefully organized by the teacher, students may less need for a
mathematical proof, taking empirical verifications they made with DGS as a mathematical
proof (Jones, 2000; Pandiscio, 2002). Therefore, the aim of this study is to examine exploring,
conjecturing and proving process with DGS in a teaching designed to allow students comparing
the lengths of the auxiliary elements of a triangle. The study focuses on the use of DGS in the
designed learning environment and the role the teacher plans and accomplishes in exploring,
conjecturing and proving process.

Method

The study was designed as a case study with a focus on the teaching plan and the teaching
session prepared by a mathematics teacher, with more than five years of teaching experience,
who has used dynamic geometry software in her courses. The students involved in the study
were 20 seventh grade students who were worked in pair using TI-Nspire CAS on computers.
The data of the study included the detailed teaching plan prepared by the teacher, the video and
audio recording of the teaching session and the teacher’s report about the session. The data were
descriptively analyzed according to the teaching design principles of the theory of didactical
situations, which had also been used by the teacher in planning the teaching. The analyses were
carried out with a focus on the teacher’s interventions and, the teaching plan was compared
with the analysis of teaching session.

Results

The teacher created a learning environment in which students could mainly interact with

DGS as a source of information about the lengths of median, angle bisector and altitude of a
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triangle. Students got quickly involved in drawing various triangles and exploring the relation
of length of their auxiliary elements. Finally, they came up with several conjectures about
equilateral, isosceles, right and scalene triangles. However, the use of dragging tool was not
observed and the teacher did not create opportunities for its use. Students’ conjectures were
discussed and proved or refuted only by measuring on a given triangle. The proving process for
each conjecture took place in a similar way:
e A pair of students puts a conjecture forward,
e A student from pair comes to the computer connected to a projector, draws a
triangle and its auxiliary elements and measures lengths,
e The teacher asks other students if they agree with this conjecture or if they
disagree and want to refute this conjecture,
e If all the students agree with the conjecture, it is accepted as a theorem
e If students disagree with the conjecture, they come to the computer connected
to the projector, puts another conjecture forward and draw a triangle and its

auxiliary elements fitting this conjecture.

Conclusion

Although the learning environment designed by the teacher supported students’ exploring
and conjecturing processes about auxiliary elements of various kinds of triangle, this
environment appeared to be weak to trigger mathematical arguments as a first step of proving.
The teacher did not interact with the students in order to bring the use of dragging tool into the
forefront even in situation where dragging can easily solve the disagreement. The teacher could
not help students move from empirical verifications based on measurements to mathematical
arguments. Finally, drawing a particular triangle and its auxiliary elements from only one vertex
was considered to be enough to accept that a conjecture is true (Balacheff, 1988; Chazan, 1993;
Jones, 2000; Pandiscio, 2002). It is to be noticed that the teacher was reticent to direct students
to the use of a targeted tool or to impose mathematical arguments because she adopted a passive
role in the whole process (Drijvers et al., 2010) as she tried to be in line with the principles of
the theory of didactical situations. As pointed out by Leung and Lee (2013), the results of the
study underline the need for specially designed tasks which allow students moving from

empirical evidence to deductive reasoning.
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Ozet — Dinamik geometri yazilimlar1 (DGY), bir geometrik dzelligin kesfedilmesi, genellenmesi ve ispatlanmasi
i¢in 6nemli bir potansiyele sahiptir. Aragtirmalar, DGY nin bu baglamda etkin kullaniminin dogal bir siire¢
olmadiginin altin1 ¢izmekte ve bu siirecin karmasikligina dikkat ¢ekmektedirler. Bu galismanin amact DGY
kullanilarak ti¢ggenin yardimci elemanlarinin uzunluklari arasindaki iligkinin incelenmesi igin tasarlanan bir
Ogretim ortaminda kesif, varsayim ve ispat siireglerinin nasil gergeklestigini incelemektir. Durum c¢alismasi
yonteminin benimsendigi ¢aligsmada bes yildan fazla mesleki tecriibeye sahip ve dinamik geometri yazilimlarini
derslerinde kullanmaya ¢alisan bir matematik 6gretmeninin hazirlamis oldugu 6gretim planina ve 6gretim seansina
odaklanilmistir. Calismanin verileri, dgretmenin hazirladigt detayli 6gretim planindan, 6gretim seansinin video ve
ses kaydindan ve 6gretmenin uygulama sonrasi raporundan olugmaktadir. Veriler, 6gretmenin dgretim siirecini
planlarken bagvurdugu Didaktik Durumlar Teorisinin asamalarina gore betimsel olarak analiz edilmistir. Verilerin
analizi DGY ’nin 6l¢gme aracinin kullaniminin 6n plana ¢iktigini ve 6gretmenin 6lgme aract kullanilarak elde edilen

ampirik dogrulamadan matematiksel argiimanlara gecisi saglamakta yetersiz kaldigini géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Dinamik geometri, siiriikleme, 6lgme, liggenin yardime1 elamanlari, ortaokul 7. smif.
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Giris

Matematigin 6nemli alanlarindan biri olan geometri, &grencilerin muhakeme ve
sorgulama becerilerini gelistirebildikleri bir alandir (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000). Teknolojinin geliserek egitim-6gretime uygulanmasiyla birlikte
geometri 6gretiminde biiyiik bir degisim yasanmaya baslanmistir. Cabri Geometri, Geogebra,
Geometer’s Sketchpad gibi dinamik geometri yazilimlart (DGY) ile iki veya ii¢ boyutlu
geometrik nesneleri olusturabilmek ve bu nesneleri hareket ettirebilmek miimkiin hale gelmistir
(Giirbiiz ve Giilburnu, 2013; Ugur, Urhan ve Akgiin Kocadere, 2016). Boylece, kagit-kalem
ortaminda statik olarak yapilan geometri ¢alismalar1 bilgisayar ortaminda dinamik bir boyut
kazanmistir. Bu gelismeler matematik dersi gretim programlarina da yansimig ve DGY ’nin
geometri dgretiminde etkin kullanima yénelik beklenti ve vurgular artmigtir. Ornegin, giincel

ilkdgretim matematik dersi 6gretim programi incelendiginde, pek ¢cok kazanimin agiklamasinda

DGY ’nin kullaniminin &nerildigi goriilmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018).

DGY nin temel 6zelligi olan siiriikleme ile bir geometrik sekil belirli bir noktadan
hareket ettirilerek pek ¢ok durum hizlica incelenebilmekte ve boylelikle seklin degisen ve
degismeyen oOzellikleri gézlemlenebilmektedir (Laborde, 2001). DGY’nin diger temel araci
olan élgme ise bir geometrik seklin Olgiilebilir 6zelliklerini kagit-kalem ortaminda yapilan
6lgmeye gore daha hizli ve dogru bir sekilde 6lgme imkani1 sunmaktadir (Olivero ve Robultti,
2007). Siirikleme ve 6lgme araclar birlikte kullanildiginda, sekiller hareket ettirildikce veya
dontstiiriildiikge dl¢iilen 6zelliklerdeki degisimler de es zamanli olarak gézlemlenebilmektedir.
Boylelikle DGY, geometri yapmanin temel siireglerinden kesif, varsayim ve ispat i¢in etkin
alternatifler sunmaktadir (Baccaglini-Frank, 2019; Baccaglini-Frank ve Mariotti, 2010;
Christou, Mousoulides, Pittalis ve Pitta-Pantazi, 2004; Komatsu ve Jones, 2019; Leung ve Lee,
2013; Sinclair ve Robutti, 2013).

Edwards (1997) kesif, varsayimda bulunma, agiklama ve matematiksel arglimanlar 6ne
siirmeyi ispat oncesi kavramsal alan olarak tanimlamakta, bu kavramlarin formal ispata gegisi
kolaylastirdigin1 belirtmektedir. Laborde (2005), DGY ile kesfetme ve varsayim olusturma
stiregleri ile varsayimi dogrulama ve ispatlama siirecleri arasindaki etkilesimi uzamsal-grafiksel
diinya ile teorik diinya arasindaki etkilesim olarak tanimlamaktadir. Hem siirikleme araci hem
de 6lgme aract bu etkilesimde onemli rol oynamakta, bir durumu kesfetmek igin yapilan
amagsiz siiriikleme ve 6lgmeden bir varsayimi dogrulamak i¢in yapilan planlt bir siiriikleme

veya Olgmeye kadar siiriikleme ve 6l¢menin pek ¢ok farkli kullanimai ile karsilagilabilmektedir
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(Arzarello, Olivero, Paola ve Robutti, 2002; Baccaglini-Frank ve Mariotti, 2010; Olivero ve
Robutti, 2007).

Siirikleme ve Olgme araglarinin kesif, varsayim ve ispat siirecindeki var olan
potansiyelleri bu amagla kullanimlarimin da dogal ve sorunsuz bir siire¢ olacagini garanti
etmemektedir. Hoyles ve Healy (1999), DGY’nin 6grencilere kesif ve varsayim siirecinde
yardime1r oldugunu fakat ispat iizerinde calismaya bagladiklarinda bilgisayar ortaminda
olusturduklar1 yapilar terk ettiklerini belirtmektedir. DGY ’nin siiriikleme 6zelligi ile pek ¢ok
farkli durumun hizlica incelenmesi 6grenciler tarafindan bir varsayimi ispatlamak i¢in yeterli
goriilebilmekte, hatta 6gretmen adaylari bile DGY ile elde ettikleri sonuglari ispatlamaya gerek
gormeden dogru olarak kabul edebilmektedirler (Christou ve digerleri, 2004; Pandiscio, 2002).
Benzer sekilde, DGY kullanilarak yapilan bir 6lgmenin sonucu yaklasik deger olup bu 6lgme
bazi teoremleri dogrulamakta yetersiz kalmakta, oysa 6grenciler 6lgme sonuglarini ispat gibi
algilayabilmektedirler (Olivero ve Robutti, 2007). Sonug olarak, kagit-kalem ortaminda yapilan
genellemelerin veya 6zel durum incelemelerinin ispat olarak algilanmasi1 (Balacheff, 1988;
Chazan, 1993) DGY ortaminda da gozlemlenebilmektedir. Bu anlamda, DGY ’nin kesif ve
varsayim siirecini desteklemesi ile ispat i¢in kullanimi arasinda doldurulmasi gereken bir
bosluk oldugundan bahsedilmektedir (Christou ve digerleri, 2004). Yapilan c¢alismalar
incelendiginde, bu boslugun doldurulmasinda 6gretmenin roliine yapilan vurgu dikkati

¢ekmektedir.

Teknoloji ortaminda 6gretmenin roliiniin 6nemli ve karmasik oldugu pek ¢ok ¢alismada
ortaya konulmustur (Kendal ve Stacey, 2002; Lagrange ve Monaghan, 2009; Lagrange ve
Ozdemir Erdogan, 2009; Monaghan, 2004). Bu ¢alismalar DGY ortaminin kompleks yapisina
dikkat ¢ekmekte ve DGY nin geometri 6gretiminde kullanimindan beklenen sonuglarin elde
edilebilmesi i¢cin DGY ortaminin degiskenlerini G6gretmenin nasil ydnettigini veya
yonetebilecegini belirlemeye ¢alismaktadir. Drijvers, Doorman, Boon, Reed ve Gravemeijer
(2010) teknoloji ortaminda O6gretmenlerin smif yonetimleri igin basvurduklar1 yaklagimlar
ogrenci ve 0gretmen merkezli olmak iizere iki ana kategoriye ayirmakta ve ogrenciye belli
islemleri teknolojik arag iizerinde yaptirmaktan ekrana yansiyan bilgileri tiim sinifca tartismaya
kadar alt1 farkl1 baslikta siniflamaktadir. Bretscher (2009) ise DGY 6zelinde 6gretmenin roliinii
iic eylem etrafinda tanimlamaktadir: teknik ve kavramsal dgeleri belirginlestirme; DGY 'nin
farkli araclarini bir 6zelligi kesfetmek veya dogrulamak i¢in kullanma; DGY ortamu ile kagit-

kalem ortaminda yapilan matematik arasinda baglanti kurma. Bu ¢alismalar, DGY ’nin 6zellikle
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kesif, varsayim ve ispat siirecinde kullaniminda 6gretmene kritik gorevler diistiigii seklinde
yorumlanabilir.

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de DGY nin geometri dgretimi i¢in potansiyeli ve
ogrencilerin DGY kullanim sekilleri kapsamli sekilde ortaya konulmustur (6rnegin, Isiksal ve
Askar, 2003; Giiven ve Karatas, 2003; Kose ve Ozdas, 2009). Bununla birlikte, DGY ’nin kesif,
varsayim ve ispat slirecindeki kullanimi ile ilgili iilkemizde yeterince ¢alisma yapilmadigi,
ozellikle de DGY ortaminda 6gretmenlerin ne tiir bir rol ve sorumluluk {istlendiklerinin
incelenmedigi goriilmektedir.

Bu calismanin amaci; kesif, varsayim ve ispat siirecinde DGY’nin kullanimini
ogretmenin rolii agisindan incelemektir. Caligmada bir 6gretmenin, dgrencilerinin {iggenin
yardimci1 elemanlarinin uzunluklari arasindaki iliskiyi kesfetmeleri ve genelleyerek varsayimda
bulunmalar i¢in tasarladigi bir 6gretim silirecine odaklanilmis ve asagidaki sorulara cevap

aranmistir:

» Ogretmen kesif, varsayim ve ispat siireci ile ilgili nasil bir DGY kullanimi
planlamaktadir?

+ Ogretmen bu siiregteki iistlenecegi rolii nasil tanimlamaktadir?

» Ogretim siirecinde DGY nasil kullanilmaktadir?

e Ogretim siirecinde 6gretmen nasil bir rol iistlenmektedir?

Yontem

Bu ¢alismada nitel arastirma yaklagimlarindan durum ¢alismasi yontemi kullanilmstir.
Durum ¢alismasi, olgularin dogal ortamlarinda derinlemesine incelenmesine olanak veren bir
arastirma yontemidir (Yildirnm ve Simsek, 2013; Yin, 2009). Durum galismasinda ¢iktilardan
ziyade siiregle, incelenen olguyu etkileyen belirli unsurlardan ziyade olgunun baglamiyla,
olgular1 dogrulamaktan ziyade kesfetmekle ilgilenilir (Merriam, 1998). Bu ¢alismada da bir
matematik Ogretmeninin kendi hazirladigi 6gretim planina ve Ogretim uygulamasina
odaklanilarak DGY ile kesif, varsayim ve ispat siirecindeki roliiniin incelenmesi

hedeflendiginden durum ¢aligmasi yontemi benimsenmistir.

Arastirmanin etik kurul onay belgesi, Balikesir Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri

Etik komisyonundan 29.06.2020 tarihinde alinmastir.
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Calismada Ayse Ogretmen’in durumu incelenmistir. Ayse Ogretmen bes yildan fazla
mesleki tecriibeye sahip olup derslerinde zaman zaman dinamik geometri yazilim kullanimina
yer vermektedir. Ayrica Ayse Ogretmen doktora egitimine devam etmekte olup teknolojinin
Ogretmenin roliinde yaptig1 degisiklikler konusunda bilgi sahibidir. Hem dinamik geometriyi
sinifta kullanmas1 hem de belli bir mesleki tecriibeye sahip olmasi nedeniyle Ayse Ogretmen
bu durum ¢alismas1 i¢in uygun bulunmustur. Calismada Ayse Ogretmen’in hazirladigs, {iggenin
yardimei1 elemanlarini konu alan ve Ayse Ogretmenin matematik derslerini yiiriittiigii 7. smifa
devam eden 20 ogrencisi ile gergeklestirdigi bir dersi incelenmistir. Calismaya katilan
ogrenciler, TI-Nspire CAS yaziliminin dinamik geometri sayfasi olan Cabri Geometri II’yi
daha 6nce belirli bir siire kullanmis olup 6zellikle siiriikkleme aracinin kullanimi konusunda bilgi

sahibidirler.
Veriler

Ayse Ogretmen, Cabri Geometri ile Ogrencilerinin iicgenin yardimci elemanlart
arasindaki uzunluk iligkilerini kesfedip dogrulayabilecekleri bir 6gretim siireci tasarlamak
istemistir. 2009-2013 ve 2018 matematik Ogretim programlarinda ‘“licgende agiortay,
kenarortay ve yiiksekligi insa eder” kazanimina 8. sinifta yer verilmektedir (MEB, 2018, 2013,
2009). Ayse Ogretmen Ogrencilerinin iiggenlerle ilgili 6grendikleri bilgileri ise
kosabileceklerini ve DGY destegi ile sz konusu elemanlarin uzunluklari arasindaki iligkiyi
farkli Giggenler tizerinden kesfedip dogrulayabileceklerini diisiinerek bu kazanima yonelik bir

Ogretim siireci tasarlamak istemistir.

Calismanin verileri, Ayse Ogretmen’in, 6gretim planinin detayli raporu, 6gretim sonrasi
raporu ve dgretim seansinin ses Ve video kaydindan olusmaktadir. Ayse Ogretmen’e dersini
planlamasi veya raporlarini hazirlamasi igin ne igerikle ilgili ne de formati ile ilgili herhangi bir
miidahalede bulunulmamustir. Planlama asamasinda yapilan gériismede Ayse Ogretmen dersini
doktora egitimi sirasinda inceleme firsati buldugu Didaktik Durumlar Teorisinin (Brousseau,
1997) 1s1g1nda hazirlamak istedigini belirtmistir. Buna bagli olarak, Ayse Ogretmen’in her iki
raporunu da bu teoride benimsenen ogretim siireglerine gore yapilandirmasi konusunda hem
fikir olunmustur. Ayse Ogretmen’den Ogretim plani raporunda dgretim planinin amacini,
ongordiigli 6grenci eylemlerini ve dgretim siirecinde kendisi igin belirledigi rolii agiklamasi
istenmistir. Ogretim sonrasi raporunda ise 6gretim planinin hedeflendigi gibi gerceklesip

gerceklesmedigini, aksayan yonleri oldu ise nedenlerini degerlendirmesi istenmistir.

Ayse Ogretmen bir hazirlik seans1 bir de dgretim uygulamas: gerceklestirmistir. Bu

calismada Ogretim uygulamasina odaklanilmis ve bu uygulamanin ses ve goriinti kaydi
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yapilmistir. Kayitlar Ayse Ogretmen tarafindan gerceklestirilmistir ve ortamda baska
aragtirmact bulunmamistir. Bir kamera, hem bir kag¢ dgrenci grubunun ¢aligsmalarini genel
hatlartyla goriintiileyebilecek hem de grup agiklamalar1 sirasinda 6gretmenin ve grup
ogrencilerinin ses ve konusmalarini kaydedebilecek sekilde projeksiyona bagli bilgisayara
yakin bir yere yerlestirilmistir. Ayrica 6gretmen iizerinde tagidig1 bir ses kayit cihazi ve yaka
mikrofonu ile hareket halindeki konugmasini ve gruplarla diyaloglarini kesintisiz kaydetmistir

(Resim 1).

Resiml. Uygulamadan Bir Goriintii

Planlama

Ogretmen, laboratuvardaki bilgisayarlara TI-Nspire yazilimmi ve hazirladigi etkinlik
dosyasini yiiklemis ve gruplar arasi ¢aligmalarda kullanilmak iizere bir bilgisayar1 projektore

baglamistir.

Ogretmen galismanin amacina ulasabilmesi igin 6grencilerin dinamik geometri ortaminda
sorunsuzca Tticgen cesitlerini olusturabilmeleri ve yardimci elemanlarini ¢izebilmeleri
gerektigini diislinerek bir hazirlik seansi planlamistir. Bu seansta 6gretmen 6grencilerden, TI-
Nspire programinin geometri ¢alisma sayfalarinda sirasiyla; dar acili, dik acili ve genis acili
ticgenler; cesitkenar, ikizkenar ve eskenar tliggenler ¢izmelerini, ag1 ve kenar uzunluk Sl¢iimii
yapmalarmi beklemistir. Ogretmen sonraki asamada agiortay, kenarortay ve yiiksekliklerin

¢izimi i¢in geometri ¢caligma sayfasindaki meniilerin tanitimina yer vermistir.

Uygulama hazirlik etkinliginden bir hafta sonra ayni laboratuvarda ve ayni 6grenci
gruplari ile gerceklestirilmistir. Ogretmen, uygulamasimi DGY ortaminda sundugu asagidaki
hikaye tlizerine kurmustur:

Ucgenler iilkesinde yasanan bir sorun...

Bir varmus, bir yokmus, iiggenler iilkesindeki bir tiggenin cant son zamanlarda ¢ok sikkinmis, ¢iinkii
¢ozemedigi bir sorunu varmis. Bir giin arkadaglarin1 toplayarak bu sorununa ¢6ziim bulmak istemis.
Onlara, “Arkadaslar, hepimiz en nihayetinde tiggeniz ve ¢esitli 6zelliklerimizin farkindayiz; ama iki
giindlir benim ayn1 kdseden ¢izilen kenarortay, aciortay ve yiiksekliklerim stirekli tartigtyorlar.
Hepsi kendisinin digerlerinden daha uzun oldugunu iddia ediyor. Ben bu isin icinden ¢ikamadim.
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Siz, bunlar1 uzunluklarma gére nasil siralayacagimi biliyor musunuz?” diye sormus. Ucgenler, ¢ok
sasirmiglar ve daha 6nce bunu hi¢ diisiinmediklerini fark etmisler. Arkadaglarina yardim etmek
isteyen tiggenler, bu sorunu nasil ¢6zeceklerini kara kara diisiinmeye baslamiglar...

o~

Uggenler dlkesinde yvasanan bir sorun...??77

Bir wvarmis, bir yokmus, dggenler udlkesindeki
bir ugcgenin cam son zamanlarda gok
sikkinmis, cunkd ¢ézemedigi bir sorunu
wvarmis. Bir gan arkadaslanm toplayarak bu
sorununa ¢ozum bulmak istemis. Onlara,

“Arkadaslar, hepimiz en nihavetinde dggeniz
. ~

PPN T LI T DY PR P T PN e D e N | DY .

Resim 2. DGY Etkinlik Giris Sayfasi

Verilerin Analizi

Ik olarak 6gretmenin dgretim plani raporunun analizi yapilmistir. Ardindan 6gretmenin
ogretim sonrast raporu esliginde ses ve video kayitlarmin analizi yapilmistir. Ogretmen,
ogretim planin1  Didaktik Durumlar Teorisi (DDT)’nin temel siireglerine gore
yapilandirdigindan her iki analiz de bu siireglere gore gerceklestirilmistir. S6z konusu teorinin
genel yaklasimi ve Ogretim uygulamalar i¢in benimsedigi temel siirecler asagida kisaca

aciklanmustir.

Yapilandirmaci yaklasimdan beslenen DDT’nin merkezinde 6grenci-6grenme ortami
etkilesimi bulunmaktadir (Brousseau, 1997). Teoride, hedeflenen bilginin kaynagi olabilecek
ve dgrenci etkilesimi ile gelisen dinamik bir ortam tasarimi s6z konusudur (Margolinas, 1995).
Ogrencinin boyle bir ortamla etkilesimi, ortamin gelisimi ve bdyle bir ortamda 6gretmenin
sorumlulugu asamalar seklinde ifade edilmektedir. Bu asamalar; Tiirk¢eye sorumluluk
devretme, eylem, ifade etme, dogrulama ve kurumsallastirma olarak terciime edilmistir
(Erdogan, 2016). Brousseau’nun ana eserinden (Brousseau, 1997) bu yana pek cok sekilde
aciklanip yorumlanan bu agsamalar Erdogan (2016)’dan yararlanilarak kisaca su sekilde ifade
edilebilir:

e Sorumluluk devretme: Hedeflenen bilgiye ulasma sorumlugunu O6grencilerin {istlenmesinin
saglanmast

e Eylem: Ogrencilerin ortamin parametreleri Ve araglari ile etkilesim i¢inde bilgiyi kesfetmesi

e Ifade etme: Ogrencilerin kesfettikleri bilgiyi baskalari ile paylasilabilir bir sekle getirmesi

e Dogrulama: Ifade edilen bilginin dgrencilerin kendi argiiman ve kanitlariyla dogrulanmasi veya
reddedilmesi

e Kurumsallastirma: Ogretmen énderliginde ulasilan bilginin yapilandirilarak sinifin ortak bilgisine

dontstiiriilmesi
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Ogretmenin dgretim plani raporunun analizinde ilk olarak dgretimin amaci ve tasarlanan
Ogretim ortaminin ana parametreleri teori baglaminda incelenmistir. Ardindan planlanan

Ogretim siireci yukaridaki agsamalara gore analiz edilmistir.

Sonrasinda uygulama ses kaydinin dokiimii yapilmistir. Bu dokiim, kamera kayitlar ile
eslestirilerek 6gretmenin tiim sinifa hitaben yaptig1 agiklamalar, 6grenci veya dgrenci gruplari
ile olan diyaloglar1 not edilmistir. Yapilan dokiimler ve uygulama sonrasi rapor beraber
incelenerek uygulamanin akisi sorumluluk devretme-eylem, ifade etme-dogrulama ve
kurumsallastirma olmak iizere li¢ boliime ayrilmistir. Daha sonra her bir boliime ait veri
betimsel olarak analiz edilmistir. Her bir boliimdeki analizler 6gretmen-6grenci diyaloglari

lizerine insa edilmis, gerektiginde dogrudan alintilarla desteklenmistir.

Tim analizler alan uzmani aragtirmacilar tarafindan beraberce gergeklestirilmistir.
Gerektiginde bazi kamera goriintiileri tekrar izlenmis, 6gretmenin eylemleri raporlar: ile
karsilastirilarak verilerin bir birini destekleyip desteklemedigi kontrol edilmis ve kayitlardan

gelen veri kayb1 minimum diizeyde tutulmaya ¢aligilmistir.

Bulgular

Calismanin bulgulari, 6gretim plantyla ilgili bulgular ve uygulama ile ilgili bulgular

olmak tizere iki baslikta sunulmustur.
Osretim Planiyla Ilgili Bulgular

Ayse Ogretmen 6gretim planmin amacinin “dinamik geometri ortaminda iicgenlerde ayni
tabana inen kenarortay, aciortay ve yiikseklik uzunluklarinin nedenlerinin agiklanarak

karsilastirilmast” oldugunu belirtmis ve elde edilecek sonuglarin mantiksal nedenlerinin

aciklanmasinin gerektigini 6gretim plani raporunda asagidaki gibi vurgulamistir:

Kenarortay-agiortay-yiikseklik karsilastirmasi gibi bir karsilagtirma, ilk bakista karmagsik olmayan
bir durum gibi goriilse de aslinda iiggen c¢esitlerine gore, liggenlerin farkli konumlarina gore
incelenmesi ve tartisilmasi gerekli goriilen 6zel bir durumdur. Bu karsilagtirma, derin anlamda
diistiniildiigiinde; tiggen 6zellikleri, en kisa uzaklik, egim, agiortay teoremi ve hatta Pisagor Teoremi
ve bagka bircok matematik konusu ile iligkilendirilebilir. Ancak 7. sinif 6grencilerinin 6n bilgileri
ve bulunduklar geometrik diigiinme diizeyi dikkate alindiginda, 6grencilerin bu karsilastirmay1 en
basit diizeyde cesitkenar iicgenler i¢in ve daha iist diizeylerde ise ikizkenar ve eskenar liggenler i¢in

dogru bir sekilde yapabilmeleri ve yaptiklarini mantikli bir sekilde agiklamalar1 6nemlidir.

Boylelikle 6gretmenin, liggenin yardimci elemanlarina yonelik bir kesif, varsayim ve

dogrulama siireci planladigi ve 6grencilerinden daha 6nceden 6grendikleri kavramlara dayali
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olarak iiggenin yardimci elemanlar1 arasindaki iligkileri tartismalarini ve agiklamalarini
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bekledigi sdylenebilir.

Ogretmen 6gretim plani raporunda sorumluluk devretme, eylem, ifade etme, dogrulama
ve kurumsallastirma asamalarini nasil gerceklestirecegini aciklamis, {istlenecegi roliini

belirlemeye ve Ogrencilerin yaklasimlarini tahmin etmeye calismistir. Tablo 1°de sunulan

bulgular bu plandan sentezlenmistir.

Tablol. Ogretim Uygulamas: Siire¢ Plan1

DDT Asamalar
ve temel
parametreler

Siire¢ plam

Sorumluluk
Devretme

¢ DGY,

e Ogrenci
on bilgileri,

o Hikaye
baglami,

o Grup calismast

Ogretmen Ogrencilerinin {istlenmeleri
gereken sorumlulugu, bir yandan
hikaye baglami ve 6grenci 6n bilgileri,
diger yandan DGY kullanimi odakli
grup  caligmast  ile
ongOrmistiir.

Ogretmen

DGY | Orenci 6n bilgileri
Problem :

- durumu

saglamay1 v . -

[kili grup galismasi Hikaye baglami

- Ogrenci "

Eylem

e Olgme
o Siiriikleme
e Ogrenci

on bilgileri

Ogretmen, cizdikleri herhangi bir iicgenin; kenarortay
(k), aglortay (a) ve yiksekligini (h) belirleyen
ogrencilerden bazilarmin, goz karart karsilagtirmalar
yapacagii, bazilarinin siiriikleme ile bazilarinin ise
Oleme ile varsayim gelistireceklerini 6ngdrmiistiir.

¢izim/6lgme/suriikleme

- o
5]
-<

Geri

Eylem
y bildirim

Ifade etme

o Olgme

o Siiriikkleme

e Grup i¢i
etkilesim

Ogretmen bu asamada dgrencilerin dar agili, genis agili Orenci 1
. o . Ogrenci 2
ve eskenar {iggenler lizerinde ¢alisacaklarini
ongormektedir.
Ogretmen gruplarin  varsayimlarimin
. . . . « e DGY
dinamik geometri etkilesimine cizim/6lme/siiriikleme
(cizimleri gozlemleme, bir noktadan -
sirikleme ve uzunluklari 6lgme) ve & e TR %,
.. . . o & (O s, %,
grup i¢i etkilesime dayanacaginm & @ SN
. o . » A
A
dngdrmektedir. £ %
Karsilikli etkilesim
Ogretmenin bu asamada farkli iicgenler l

icin ortaya ¢ikabilecegini tahmin ettigi
varsayimlar ve bunlarmm hangi tiir
eylemlerin bir sonucu olabilecegi yoniindeki diisiinceleri asagidaki tabloda sirasiyla
verilmigtir.

Varsayim

Uggen cesidi Varsayim Varsayima gotiiren eylem
a>k>h Gozlem

Gozlem

Cesitkenar k>a>h Olgme
Siiriikleme

Ikizkenar k=a=h Siiriikleme

Eskenar k=a=h Gozlem (yeni ¢izim)
Siiriikleme (yeni ¢izim)
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Ogretmen, ortaya ¢ikacak varsayimlarin agiklanmasi igin formal bir ispat
beklemedigini belirtmekle birlikte dinamik geometri ile yapilan ¢izim, dlgme veya

Dogrulama stiriikleme ile yetinmeyip varsayimlarin matematiksel argiimanlarla desteklenmesini
beklediginin belirtmektedir.
e Olgme DGY Geri S
( Projeksiyona bagl bilgisayar) bildirim (diger grup)
L] Sunlkleme gizim/6lgme/stiriikleme v .
o Grup ici O R
etklle$lm Geri 90"(\)\3«\ e Eylem gi?&;:rim
¢ Gruplar arasi Syt bildirim &
. . Q
etkilesim v
Z E - DGY
Ogrenci (grup bilgisayari)
(varsayimi dogrulayan gizim/6lgme/stiriikleme
veya clriten)
Ogretmen, farkli gruplarm ¢izimlerinin izlenmesinin, kullanmadiklar1 yollar1 da
gormelerini ve yeni denemeler yapmalarmi saglayabilecegini diistinmektedir.
Ornegin; siirikleme yapmayan bir grubun siiriikleme yapan bir grubun ¢izimini ve
yaptiklarini izlediginde kendi varsayimini dogrularken ya da kurdugu varsayim
incelerken siiriikleme yoluna gidebilecegini belirten 6gretmen 6grencilerin bu sekilde
farkli tiggen cesitlerini diisiinebileceklerini ve dolayisiyla kesfetme siirecine tekrar
doniis yapabileceklerini belirtmistir. Ogretmenin bu siiregte, yanlis bir varsayimin
siifca dogru kabul edilmesi veya dogru bir varsaymmin sinif¢a ¢iiriitiilmesi
olasiliklarint da goz 6niinde bulundurdugu ve sorgulatmaya yonelik sorularla (Neden
Oyle yaptiniz? Nasil aciklarsiniz?) bu tarz durumlara miidahale etmeyi planladig:
goriilmektedir.
Kurumsallastirma ~ Ogretmen, dogrulanan varsayimlar1 tekrar aciklayacagimi ve bunlarin sinifin

teoremleri olarak ifade edileceklerini, ¢iiriitiilen varsayimlarin ise terk edilecegini
belirtmektedir. Ogretmen bu sekilde, bilginin sinif tarafindan olusturulacagini ve
matematiksel a¢idan dogrulanarak sinifin ortak bilgisi seklinde kabul edilecegini
diisiinmektedir.

.....
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temelli bir ortam oldugu goriilmektedir. Bu ortamda ¢ tir etkilesimden bahsetmek

miimkiindiir. Bunlar; 6grenci-dinamik geometri etkilesimi, 6grenci-6grenci etkilesimi (grup

caligmasi) ve grup-smif etkilesimidir (gruplar arasi ¢aligma). Ogretmen, siiriikleme ve dlgme

araglariyla 6grencilerin herhangi bir iggenin yardimci elemanlarini kolaylikla ¢izebileceklerini

ve kisa slirede bazi varsayimlara ulasabileceklerini diistinmektedir. Varsayimlar1 dogrulama ile

ilgili ise, 6gretmenin dinamik geometri ortaminda varsayimin bir 6rnek durum {izerinden

gosterilmesi ile yetinmeyecegi ve 0grencilerden seviyelerine uygun matematiksel argiimanlar

bekleyecegi soylenebilir.

Ogretim Uygulamas ile Ilgili Bulgular

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



674 Dinamik Geometri Yazilimu ile Kesif, Varsayum ve Ispat : Bir durum calismast
Exploring, Conjecturing and Proving with Dynamic Geometry Software: a case study

Yaklasik 70 dakika siiren 6gretim uygulamasi, 6grenci gruplarinin kendi bilgisayarlarina
geemeleri ve geometri programinda kayith olan etkinlik dosyasini agmalart ile baslamistir.
Ogretmen, yapilacak etkinlik hakkinda dgrencileri bilgilendirmis ve etkinlik sirasinda gruplar

arasinda bir etkilesimin ve yardimlagsmanin olmamasini istemistir.
Sorumluluk Devretme ve Eylem

Ogretmen 6grencilerinden, iiggenler dosyasindaki hikdyeyi grupca okumalarini
istemistir. Gruplarin ¢ogu hikayeyi okuduktan sonra iizerinde ¢ok fazla diisiinme geregi
duymamustir. Hikdyeyi tam olarak anlamayan bir 6grenci, “Hocam, biz burada neyi bulmaya
¢alistyoruz” sorusunu sormus, 6gretmen bu soruyu “Onu hikdyeden anlamamiz gerekiyor, size
bir gorev veriliyor, sizden ne isteniyor acaba?” seklinde basgka bir soruyla yanitlayarak hikaye
baglamina gonderme yapmis ve beklenen gorevle ilgili ayr1 bir acgiklama yapmaktan
kacinmustir. Bu arada bazi gruplar eylem siirecine gecerek DGY ortaminda iiggenler ¢izmeye
baslamistir. Hikayenin tiim gruplar tarafindan okundugunu diisiinen 6gretmen, daha once
okumak isteyen 6grencinin hikayeyi okumasini, ardindan bir 6grencinin hikayeyi 6zetlemesini
istemistir. Hikdyeyi Ozetleyen Ogrenci, kenarortay, aciortay ve yiiksekligin ii¢genin ayni
kogesinden g¢izilecegine deginmemis, ogretmen de bu noktaya tekrar dikkat ¢ekmemistir.

Buraya kadar olan siire¢ ilk dort dakika icerisinde gerceklesmistir.

.....

cesitlerini cizebilir miyiz ?”, “Ucgenleri tek tek mi yapacagiz ?” seklindeki sorularindan
anlagilmaktadir. Ogretmen bu sorulara “Size bagh, nasil istivorsaniz”, “Diisiindiigiiniizii not
edin sonra konugacagiz”, vb. seklinde dolayli cevaplar vermis yalnizca kavram veya ¢izimlerle
ilgili “Kenarortay neydi ?”, “Nasil ¢izivoruz ?” vb. seklindeki sorulara dogrudan cevap
vermistir. Bununla birlikte, bir grubun sorusuna yonelik 6gretmenin “Diistincelerinizin hepsini
geometri sayfasinda yapin, ispatlayn, ol¢iin, bicin” yanitini vererek 6lgme aracinin kullanimina
dogrudan atif yaptig1 da goriilmektedir.

Calismanin 15. dakikasindan itibaren baz1 6grencilerin varsayimlarinmi yiiksek sesle dile
getirdiklerini (Ogretmenim, eskenar iicgende hepsi sey cikiyor) ve gruplar arasi tartismalar
yaptiklarini (Biz dik iiggen yaptik) fark eden 6gretmen, “Karsiniza ¢ikan sonuglari not alin”
seklinde uyarilar yaparak 0grencilerden varsayimlarini yazili bir sekilde kaydetmelerini ve
gruplar arasi paylasimda bulunmamalarini beklemistir.

Ifade Etme ve Dogrulama

Dersin 35. Dakikasinda, &grencilerinin yeterli slire galistiklarini diigiinerek 6gretmen

asagidaki aciklamasiyla birlikte ifade etme ve dogrulama siirecine gegis yapmistir.
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Yeterince zaman verdik, simdi biraz toparlayalim. Su calismaniz sirasinda diisiindiigiiniiz, sdylemek
istediginiz hipotezleri son kez gdzden geg¢irin, sonra bir sey sdylemek istediginizde bunu ana bilgisayara
gelerek gosteriyoruz, sdyledir, boyledir. Eger biitiin herkes ikna olursa, yani bunu dogruluyorsunuz 6nce,
hipotezi dogruluyorsunuz, dogruladiktan sonra eger herkes ikna olursa, biitiin gruplar ikna olursa o zaman
bu hipotez sizin teoreminiz haline gelecek. Yani bir matematikg¢i gibi ¢alistyoruz, ortaya bir hipotez atiyoruz
ve hipotezi dogrularsak ve biitiiiiiin herkesi ikna edebilirsek o bizim teoremimiz olacak. Ama bir grup bile
ikna olmazsa o zaman onu da ikna etmek zorundayiz. Yani kesinlikle hipotezi dogrulamak zorundayiz.
Evet, aliyoruz yavag yavas. Hipotezlerini dogrulamaya veya ¢iiriitmeye ¢alisacagiz. Bunun i¢in bekliyoruz

bir grubu.

Bunun ardindan 6gretmen, projeksiyona bagl bilgisayara gelen gruba, “Evet hipotezini
aciklyyorsunuz ve dogruluyorsunuz. Hipotezini soyler misiniz” diyerek ilk varsayimi
Ogrencilerden dinlemis ve projeksiyonda goriilecek sekilde yazarak gruba dogru yazip

yazmadigini onaylatmistir.
Varsayim 1: Dik iicgende; kenarortay>agiortay>yiikseklik

Grup elemanlar1, varsayimlarii dogrulamak i¢in projeksiyona bagli bilgisayarda TI-
Nspire programinda dncelikle bir dik tiggen ¢izmis (Sekil 2) ve bu liggende bir koseden sirasiyla
kenarortay, aciortay ve yiikseklikleri ¢izerek uzunluklarini dlgmiislerdir. Bu sirada 6gretmen
diger gruplardan kendi bilgisayarlarinda bu varsayimin dogru olup olmadigini test etmelerini

istemistir.

| »  *icgenler ==

lem

Sekil 2. Varsayim 1 igin Yapilan Cizim

Grup bu dik tiggeni olusumla degil 6lgmeyle insa etmis ve dik a¢1 elde etmekte
zorlandigindan 6gretmen “89 derece, tamam bunu dik kabul edebiliriz” seklinde bir agiklamada
bulunmustur. Grup, ¢izim ve dlglimleri tamamladiktan sonra 6gretmen, “Evet hipotez neydi, bir
dik tiggende; kenarortay>aciortay>yiikseklik”. Bunu ispatladilar mi bakalim. Ne yaptilar,
herhangi bir dik iicgen aldilar, kenarortay, agiortay ve yiikseklik ¢izdiler. Nerden? Herhangi

bir koseden yaptilar. Ve bir siralama yaptilar. Sizler de bu siralamaya katilyyor musunuz?”
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diye sordugunda bir grup itiraz etmis ve kendi ¢izdikleri dik tiggendeki (Sekil 3) agiortay,

kenarortay ve yiikseklik uzunluklarini ifade ederek yeni bir varsayim one siirmiiglerdir.
Varsayim 2: Dik tiggende; agiortay>yiikseklik>kenarortay

Ogretmen ilk gruba, onlarmn varsayimlarini birazdan tekrar tartisacaklarini belirterek
ikinci gruba projeksiyona bagli bilgisayarin 1.3 sayfasinda (1.1. sayfas1 varsayimlari not etmeye
ayrilmistir) ¢izimlerini yapmalarini istemistir. Grup ¢izimlerini yaparken diger 6grencilerin
varsayimi aralarinda tartistiklar1 ve bir 6grencinin arkadasina “dogru, zaten yiikseklik dik

oldugu icin en kisa” seklinde bir agiklama yaptig1 goriilmektedir.

| 13 ‘ *uggenler <=

lcm

Sekil 3. Varsayim 2 i¢in Yapilan Cizim

Grup elemanlar1 yaklasik bes dakika siiren bir ¢alisma sonunda tiggenlerini ¢izerek
yardimei elemanlarini olusturmus ve dl¢iimlerini yapmislardir. Ogretmen, bu varsayimi da
projeksiyonla yansitarak sinifa katilip katilmadiklarini sormustur. Siniftan “evet” ve “hayur”
sesleri yiikselmistir. Fakat Ogretmenin onderliginde, bu grubun iiggenin farkli koselerini
kullanarak agiortay ve yiikseklik insa ettikleri, kenarortay1 ¢izmedikleri ve bir kenar ile
karsilastirma yaptiklar1 smifca anlasilinca bu varsayimdan vazgegilmistir. Ogretmen bu
varsayim dogru olmadig1 i¢in varsayim 1’in ¢iiriitiilemedigini ve bagka bir aciklamaya ihtiyag
duymadan varsayim 1’in bu durumda dogru kabul edilmesi gerektigini “Bunu herkes kabul
ediyorsa, yani herhangi bir dik iicgende kenarortay>aciortay>yiikseklik, bunu herkes kabul
ediyorsa bu bizim teoremimiz olacak arkadaslar” aciklamasiyla smifa onaylatmistir. Ote
yandan, 6gretmen her iki varsayim i¢in de yardimci elamanlarin tiggenin keyfi bir kdsesi
secilerek ¢izildigine dikkat cekmemis, 6grenci ¢izimlerinde de goriildiigii lizere, dik liggende
sadece bir kdseden yardimci elemanlar ¢izilebilir gibi bir anlayisla tiim sinif hareket etmistir.

Varsayim 3: Eskenar ii¢cgende; kenarortay=aciortay= yiikseklik

Ogretmen “Bagska varsayim var mi?”” sorusunu yonelterek devam etmis ve varsayim ileri

siirmek isteyen bir grubu projeksiyona bagh bilgisayara ¢agirmistir. Bu grubun varsayimi
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“Eskenar iiggende kenarortay, agiortay ve yiikseklik esit uzunluktadir” seklinde olmustur.
Gruptan bir 6grenci (Ahmet), yeni bir sayfaya bu varsayimi dogrulamak i¢in bir eskenar tiggen

ve herhangi bir kosesinden kenarortay ve agiortay ¢izmistir (Sekil 4).

P *uggenler =

lem

Sekil 4. Varsayim 3 i¢in Yapilan Cizim

Ogretmen Ahmet’e yiiksekligi de aym koseden ¢izmesi gerektigini hatirlatarak
“viiksekligi de c¢iz, sonra arkadaslar anlayamazsa seklinizi birazcik oynatirsiniz” diyerek
stiriiklemeye ortiik bir sekilde atif yapmistir. Bu arada 6grenci ile 6gretmen arasinda su diyalog
yasanmistir:

Ahmet: Iste hocam. Ugiinii de dlgersek. ..(yiiksekligi farkli bir kdseden ¢izmistir).

Ogretmen: Yiiksekligi dogru ¢izdin mi?

Ahmet: 108.8 degil mi hocam yiikseklik?

Ogretmen: O ama, o yiikseklik de kabul ama yiiksekligi de ayn1 kdseden ¢izmenizi istiyoruz ya, yani

su koseden suraya ¢izecektin.
Ahmet: Nasil olacak hocam o0?

Ogretmen: Bu koseden, yiiksekligi aldiktan sonra buraya tiklayinca sana bir yiikseklik ¢izer (ekranda

gostererek).
Ahmet: O zaman bu bir yiikseklik! (agiortay ve kenarortay dogrusunu kastederek).

Ogretmen: Iste, aym yere geliyor mu onu gostermen lazim. Sen dyle oldugunu diisiiniiyorsun ama
arkadaglarina gostermen lazim. Simdi git, construction 1, o koseye tikla, karsidaki kenara tikla,
karsidaki kenar, kosenin karsisindaki kenar (bir 6Zrenci: tabana, tabana), su kenar iizerine tikla

(ekranda gostererek)... Su anda ¢izdi. Ne oldu bakin (tiim sinifa).
Ahmet: Hepsi iist liste. Ya, hepsi iist iiste geliyor hocam.
Ogretmen: Evet hepsini aliyor, tek tek lgemiyoruz.

Ahmet: Zaten esit oldugunu biliyoruz.

Ogretmen: (Tiim smifa) Tek bir gizim varmis gibi goriiniiyor hepsi iist iiste geldigi igin. Ne yapti,

ac1 ortayi ¢izdi, kenar ortay1 ¢izdi, yiiksekligi ¢izdi. Simdi hipotezini sdyler misin tekrar?
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Ahmet’in ¢izdigi tiim yardimci elemanlar iist iiste gelmistir. Ogretmen “Bu varsayimin
dogruluguna inanmayan ve ¢iiriitmek isteyen var mi?” sorusunu yoneltmis ve biitlin siniftan
“Hayir, yok” yanit1 gelmistir. Ogretmen yine bir dnceki varsayimda oldugu gibi bunun nedenine
yonelik arglimanlar istemeden, "Hepiniz kabul ettiniz, hepiniz inandiniz” diyerek bu varsayimin

smifin teoremi oldugunu ifade etmis ve 1.1. sayfasina not etmistir.
Varsayim 4. Cesitkenar tiggende,; kenarortay > agiortay > yiikseklik

Bu varsayimin ardindan 6gretmen tekrar “Baska varsayim var mi?”’ sorusunu yonelterek
siirece devam etmistir. Baska bir grup daha goniillii olmus ve “Cesitkenar ticgende, kenarortay
biiyiik agiortay biiyiik yiikseklik olur” varsayimimi 6ne stirmistiir. Gruptan bir 6grenci
varsayimini dogrulamak i¢in bir ¢esitkenar liggen ve bu tliggenin herhangi bir kosesinden de
kenarortay, agiortay ve yiiksekligi ¢cizmistir (Sekil 5). Ogretmen, dgrencilerin 6lgiim sonuglarini
yiiksek sesle okuduktan sonra sinifa “Dogru mu? Ikna olmayan var mi?" sorularmi sormustur.
Ogretmen bir aciklama talebinde bulunmadigindan 6grenciler de dogrulamak igin agiklama
yapmamis ve bu varsayim da dogru kabul edilerek 6gretmen tarafindan 1.1. sayfasina

yazilmstir.

Sekil 5. Varsayim 4 i¢in Yapilan Cizim

Varsayum 5/6/7/8: Ikizkenar ticggende; h=a>k [ h=a=k/a=h<k / h<a<k

Ogretmenin “Bagska varsayim var mi?” sorusu iizerine eskenar iicgenle ilgili varsayim 3’ii
ortaya atan grup baska bir varsayim ileri siirmek istemistir. Grubun, bu seferki varsayimi
“Ikizkenar iicgende yiikseklik esittir aciortay o da biiyiiktiir kenarortay” seklinde olmustur.
Grubun bu varsayima bir ikizkenar iicgen ve bu liggenin ikiz olmayan agiy1 olusturan bir
kosesinden kenarortay, aciortay ve ylikseklik ¢izerek ulastigi anlasilmaktadir. Varsayim 3’°te de
sOz alan Ahmet bilgisayara gelmek istemis ve gelirken de yeni varsayimlarindan siiphe duyarak
“yanlig olabilir, yanls ¢izmis olabilirim ama her neyse” diye mirildanmistir. Cizimler keyfi

oldugu i¢in, Ahmet grup i¢inde ¢izilen tiggenden elde ettikleri ile ayn1 6lglimlere ulasmakta
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zorlanmus, grup arkadasi ve bir baska 6grencinin yardimiyla yonergeye uygun bir ¢izim yaparak
hatasini fark etmistir. Bunun {izerine sinifta sdyle bir tartisma gergeklesmistir:
Ahmet : Hocam hepsi esit ¢ikt1 ya...

Ogretmen: Az 6nce bir varsayim ortaya att1 ve simdi kendisi bu varsaym ¢iiriittii, yeni varsayimi

sOyle bakayim.
Ahmet : Ugii de esittir.
Ogretmen: Biisra bir sey sdylemek istiyormus bu konu ile ilgili.

Biisra: Ben 0lctiim, bir ikizkenar tiggende yiikseklik ve agiortay esit, bu ikisi de kenar ortaydan

kiiciik.

Ceyda: Hocam biz de 6yle diyoruz. (Simifta giiriiltii ve tartisma baglar)

Diyalogdan anlasilacag iizere, sinifta ikizkenar tiggenlerle ilgili hangi kdseden yardime1
elemanlarmn ¢izildigine baglh olarak iki varsayim ortaya ¢ikmistir. Ahmet, ikizkenar liggenin
tepe acisina ait koseden yardimer elemanlar ¢izerek ve bastaki hatali varsayimini terk ederek
k=a=y varsayimin1 benimserken Biisra taban acilara ait koselerden birinden yardimci
elemanlart ¢izerek k>a=y varsayimini benimsemistir. Burada 6gretmenin rolii ile ilgili iKi
durum dikkati ¢ekmektedir. Birincisi dik tiggenlerle ilgili de iki varsayim One siiriilebilecek
iken dgretmenin bu yoénde bir agiklamasi veya sorusu olmamustir. Ikincisi ise, dgrenci
varsayimlari yaklasik 6l¢gmelere dayanmasina ragmen 6gretmenin dl¢timlerden kaynaklanacak
hatay1 tartismaya agmamasi, hatta asagida ki diyalogda Ahmet’in sorusunu (Hocam su bir
santimden bir sey olmaz degil mi?) cevapsiz birakmasindan da anlasilacag iizere, 6gretmenin

bunun iizerinde durmaktan kaginmasidir.

Yukaridaki iki varsayimin ard arda ¢ikmasina ek olarak Ahmet’in ilk ortaya atip sonra
diizelttigi yanlis varsayim ile beraber netlik kazandirilmasi gereken varsayim sayist bir anda
tice ¢ikmistir. Bu durum gruplar arasinda 6gretmenin yonetmekte zorlandigi bir tartismanin
gerceklesmesine neden olmustur.

Ogretmen: Bak simdi burada iki durum s6z konusu. Arkadasinizin yaptigina yanhistir diyen var mi1?

(Ahmet’in ikinci varsayimini kastetmistir.)

Ceyda: Ben.

Ogretmen: Dogru degil mi, bakin ¢izimler yapti, dl¢iimler yapti, hepsi iist iiste geldi, bu dogru
degildir, diyebilir misiniz?

Ahmet : (Hala bilgisayarin baginda) Hocam su bir santimden bir sey olmaz degil mi?

Deniz.: Ust iiste gelmesi dogru da Ahmet’in ilk sdyledigi varsayimi yanhsti.

Ogretmen: Bunun hipotezi nasil olur peki sdyle bana. Eger bu dogruysa bu bir hipotez. Bir hipotez

olustur bana. Bir ikizkenar tiggende....
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Deniz: Bir ikizkenar tiggende yiikseklik=agiortay=kenarortay.
Ogretmen: Ne zaman...Ne zaman. ..
Emir: (Smifta bir an icin sessizlik olur) Iste hocam kenaridan kenarma fark ediyor.

Ogretmen: Kenarinda kenarmna... Fark eder. Simdi... Biisra bir ¢izim yapmis kendi bilgisayarinda

bunu ciirlitmek istiyor ve diyor ki benim ¢izdigimde ikizkenar tiggen diyor.

Ahmet : Ama koseye gore farkli oluyor hocam.

Fatma: Ben koseye gore farkli demek istiyorum.

Gamze: Bence de...

Hiilya: Bence de...

Ogretmen: Bir dakika, bir dakika. Koseye gore farkli.

Ahmet: (Hala bilgisayarda). Bir de su koseyi deneyim mi hocam?

Ogretmen: Bir de o kdseyi dene, hadi. Ona gore bana bir hipotez sdyleyin ikizkenar iiggende, acaba

hangisi dogru ya da bunlar dogru mu?

Ahmet dogru pargalarinin karismamasi i¢in renklendirmenin de iyi olacagini belirterek

daha once ¢izdigi liggen iizerine karismamasi i¢in renklendirmeler de yaparak asagidaki ¢izimi

gerceklestirmigstir (Sekil 6).

| 16 " *liggenler <~

15.6 cnr

Sekil 6. Varsayim 8 i¢in Yapilan Cizim

Ogretmen: Simdi bunlarin hemen uzunluklarina bir bakalim.

Mehmet: Koseden kdseye degisiyor.

Emir: Hocam farkl1 olan kdseden cizince farkli oluyor (Ikiz agilar1 olusturan kdseleri kastederek).
Hiilya: Ust késeden gizdigimizde esit oluyor, alt koselerden degisiyor (ikiz olmayan agty1 olusturan
koseyi kastederek).

Ceyda: Hocam koseden késeye degisiyor.

Ogretmen: Simdi onu hipotez haline getireceksiniz.

Bunun iizerine tiim smif, 6gretmenin de katilimiyla dogrularin renklerine bakarak bir

siralama yapmaya ¢alismis ve bazi 6grencilerin itirazlarina ragmen k>a>h varsayimi tahtaya

yazilmistir.
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Ogretmen: Simdi arkadaslar, hepsini 6lgmeye gerek yok. Hepsini dlgersek karisiyor, iist iiste geliyor.
Ekrana bakalim, kirmiziyla ¢izdigi neydi?

Ahmet: Yiikseklik.

Ogretmen: Mavi ile ¢izdigi, ortada olan neydi.

Idil: Aciortay.

Ogretmen: Siyah olan neydi?

Nesrin: Kenarortay.

Ogretmen: Kenarortay1 dlgelim.

Ahmet: Ol¢tiim hocam, 15,9 cm.

Ogretmen: Yiikseklik?

Ahmet: 15,3 cm.

Ogretmen: Agiortay bunlarin ortasinda. Olgtiiklerimizden hangisi daha biiyiik?
Mehmet: Kenarortay daha biiyiik.

Ogretmen: Agiortay bunlarin ortasinda, dlgiisii de bunlarm ortasinda m1 olmali?
Ceyda: Yiikseklik en kiigiiktiir, sonra agiortay, sonra kenarortay gelir.

Ahmet: Yiikseklik dik, en kiigiik (Diger 6grencilerden de yiiksekligin dik olmasina dayali bazi
aciklamalar duyulur).

Ogretmen: (Ceyda’ya cevap olarak) Arkadasimizin sdyledigi dogru mu, katilmayan var mi1?
(“Hay1r” sesleri gelir.)

Ceyda: Bence degil.

Ogretmen: (Hafif sinirlenerek) Bence ile olmuyor. Bak bakalim oradakiler esit mi? Ust iiste gelmis
mi?

Ceyda: Hi, yok.

Ogretmen: (Vurgulayarak) Arada fark varsa esit degildir. Tam {ist iiste gelmesi lazzm. Var m

katilmayan?

Ogrenciler: Hayir.

Ogretmen: O zaman bana bunu hipotez haline getirmeniz lazim simdi.
Ceyda: ikizkenar iicgende yiikseklik< agiortay<kenarortay.

Ceyda: Dogru.

Ogretmen: Soyle bir sey sormaniz lazim, simdi: dogru; ama neye gore dogru?
Ceyda: Ayni kseden olmaya gore.

Ogretmen: Farkl1 sdyleyeceksin. O zaman diyeceksin ki. ..

Ceyda: ikizkenar iiggende aym kdseden olmaya gore.

Ogretmen: Ayn1 kdseden olmaya gore mi diyecegiz, dyle mi sdyleyecegiz?
Ahmet: Taban koselerinden biri.
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Ceyda: Ikiz kenar {iggende taban kdseden ¢ikan yiikseklik< agiortay<kenarortay

Ahmet: Ama hocam tepe kdsesinden ¢ikarsa da...

Ogretmen: Onu da sdyleyecegiz.

Ahmet: Onu da ben séyleyecegim.

Bu diyalog sonunda 6gretmen bilgisayara gelerek ve yiiksek sesle vurgulayarak bu
varsayimi da digerlerinin altina not etmistir. Yukaridaki diyalogdan anlasildig: {izere, burada
ikizkenar tiggenlerle ilgili temel varsayim olmasi gereken tepe agisina ait kdseden cizilen
yardimci elemanlar i¢in k=a=h varsayimi ikinci plana diigmiistiir. Onun yerine ¢esitkenar
ticgenlerle ilgili varsayima denk olan varsayim smifin odak noktasma déniismiistiir. Onceki
varsayimlarda oldugu gibi bu varsayim da ¢izim ile yetinilerek kabul edilmistir. Ogretmen baz
ogrencilerden gelen yiiksekligin en kisa olmast gerektigine yonelik acgiklamalar
degerlendirmeye almamistir. Bu siirecin ardindan ilk varsayima (h=a=k) doniilmiis ve o da yeni
arglimanlar 6ne siiriilmeden kabul edilmistir. Boylelikle, ikizkenar iicgenler i¢in iki farkl

varsayim One siiriilerek onaylanmustir.
Kurumsallastirma

Ogrencilerin ileri siirecegi baska varsayim kalmaymca ogretmen ortaya atilan
varsayimlari tekrar hatirlatmistir. Ogretmen, varsayim 1’in ( Dik iiggende; k>a>h) biitiin simif
tarafindan kabul edildigi i¢in siifin teoremi haline geldigini ve bu teoremi istedikleri zaman
ispatlayabileceklerini sOylemistir. Bu sdylemi ile 6gretmen aslinda varsayimin dogrulanmasi
icin yapilan calismanin bir ispatlama olmadigini kabul etmis goriinmektedir. Ardindan
ogretmen dogru kabul edilen eskenar tiggenler (varsayim 3) ve gesitkenar {iggenler (varsayim
4) ile ilgili varsayimlar1 hatirlatmistir. Bunun tizerine Ahmet araya girerek “Ama hocam
cesitkenar tiggende her késeden ¢ikanlar esit olmayabilir” seklinde bir itirazda bulunmustur.
Diger varsayimlarda oldugu gibi varsayim 4 de tek bir tiggen ¢izimi ile dogrulanmigti. Ahmet’in
bu itirazi, tek bir ¢izim tizerinden yapilan agiklama ile tatmin olmadigin1 ve ispata ihtiyag
duydugu seklinde okunabilir. Ogretmenin de bu durumu fak ettigi asagidaki diyalogdan
anlasilmaktadir:

Ogretmen: (Ahmet’e cevaben) Bunu test edebiliriz. Tekrar doniip bakalim m1? Zaten burada baska

¢izimleri var arkadaglarinin. Gel sunun tlizerinde hemen test et.
Ahmet : Hocam karigir ya...

(Burada 6grenci baska bir koseden elemanlari ¢izmis ve ayni siralamaya ulasmistir. Ogretmen, diger
koseden de cizilebilecegini, bunu kimin yapmak istedigini sormus, 6grenciler bunun iizerine, o
koseden de ayni siralamaya ulasilacagint belirtmis ve diger koseden ¢izmeye gerek olmadigini

soylemisglerdir.)
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Ogretmen: Yani gesitkenar iiggende biitiin koselerden ¢izilen kenarortay> agiortay> yiiksekliktir.

Bu sekilde 6gretmen yine ayni iiggen iizerine fakat farkli kdselerden ¢izilen yardimci

elemanlara da yer vererek bu varsayimin dogruluguna yonelik tartismalar1 sonlandirmastir.

Ogretmen ikiz kenar iiggenlerle ilgili kabul edilen varsayimlari da hatirlatarak bunlarmn
da smifin birer teoremi halini aldigini belirtmistir. Sonrasinda bilgisayarlara dosyalar

kaydedilerek etkinlik sonlandirilmstir.

Tartisma ve Sonug¢

Arastirma sorulari; planlanan DGY kullanimi, dngoriilen 68retmen rolii, siirecte DGY
kullanimi ve siiregte ortaya ¢ikan 6gretmen rolii etrafinda ifade edilmisti. Caligmanin bulgulari

bu basliklar altinda tartigilmistir.
Planlanan DGY Kullanimi

Ogretim planmin analizlerinden elde edilen bulgular, dgretmenin DGY’nin hem
stiriikleme hem de 6lgme aracina vurgu yaptigini ve siiregte her iki aracin da kullanilmasini
bekledigini gostermektedir. Ogretmenin planinin tiim asamalarinda 6grenci-DGY veya dgrenci
grubu-DGY etkilesiminin &ne ¢iktign goriilmektedir. Ogretmen, &grencilerin ulasacaklari
varsayimlarin DGY ile etkilesimlerinin bir iirlinli olacagini diisiinmiis ve bu varsayimlardan
ikisinin siiriikleme aracinin kullanimina (ikizkenar tiggende k=a=h ve eskenar iiggende k=a=h)
birinin ise hem siirlikleme hem de 6l¢me aracinin kullanimina (esitkenar ticgende k>a>h) baglh
olarak ortaya cikacagmi ongdrmiistiir. Ogretmenin bu &ngdriisiiniin séz konusu araglarin
ozellikleriyle uyumlu oldugu sdylenebilir. Varsayimlarin dogrulanmasi agamasi ile ilgili olarak
ise, Ogretmenin smif i¢i yapilacak tartismalarin hem siiriikleme hem de 6lgme aracinin
kullanim1 etrafinda sekillenecegini 6ngordiigii anlasilmaktadir. Bununla birlikte, hazirlik
seansinda Ogretmen sadece yardimci elemanlarin ¢izimine ve Olglimiine yer vermistir.
Ogrenciler DGY’nin siiriikleme 6zelligini daha &nce kullanma firsatt bulduklari igin
ogretmenin bu 6zelligin kullanimina hazirlik etkinliginde yer vermedigi anlagilmaktadir. Bu
baglamda 6gretmenin, teorik diinya ile uzamsal-grafiksel diinya arasindaki etkilesime dayali
bir sekilde (Arzarello ve digerleri, 2002; Laborde, 2005; Oliveore ve Robutti, 2007)
ogrencilerin liggenin yardimci elemanlart arasindaki iliskiyi kesfedip dogrulamada DGY’yi

aktif ve etkili sekilde ise kosabilecekleri bir 6gretim siireci tasarladigi sdylenebilir.
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Planlanan Ogretmen Rolii

Ogretmenin DDT’den yararlanarak tasarladigi gretim planinda, dgrencilerin kesif,
varsayim ve dogrulama siireglerine dogrudan miidahale etmeyi diisinmedigi ve kendisi igin
ogrenci-DGY ve 0grenci grubu-DGY etkilesimini organize edecek bir araci rolii benimsedigi
anlasilmaktadir. Bu amagcla 6gretmen etkinligi DGY ortaminda sundugu bir hikaye baglaminda
kurgulamis, ikili grup c¢alismasi ve gruplar arasi tartismayr DGY kullanimi etrafinda
planlamistir. Ogretmenin yalnizca problemin sorumlulugunu o6grencilere devretme ve
ogrencilerin ulastiklar bilgileri kurumsallagtirma agamasinda aktif bir rol oynamay1 planladigi
goriilmektedir. Ogretmenin 6grenme ortamini ve bu ortamdaki bilginin gelisimini tasarimimin
merkezine koydugu (Brousseau, 1997; Erdogan, 2016; Margolinas, 1995) ve DGY’yi bu
ortamin en Onemli parametresi olarak tasarladigi goriilmektedir. Bu baglamda &gretmenin
Drijvers ve digerleri (2010) tarafindan belirlenen siiflamadan sorumluluk devretme ve eylem
asamalarinda “teknik Ozellikleri gosterme”, ifade etme ve dogrulama asamalarinda ise
“Ogrencilerin caligmalarindan hareketle tiim sinifla ekranda olani tartisma ” roliine paralel bir

siire¢ planlamasi yaptigi sdylenebilir.
Stiregte DGY Kullanimi

Calismanin bulgulari, dgrencilerin tiim uygulama boyunca DGY ile etkilesim iginde
olmakla birlikte DGY "nin &zellikle dlgme aracina odaklandiklarini gostermektedir. ifade etme
ve dogrulama asamasinda 6grencilerin ilk ortaya attig1 varsayim dik tiggenlerle ilgili oldugu
goriilmektedir. Bu varsayimai sirasiyla eskenar licgen, ¢esit kenar ticgen ve ikizkenar tiggenlerle
ilgili varsayimlar takip etmistir. Tiim varsayimlarin ortaya atilmast ve dogrulanmasi

asamalarinda DGY ’nin tek bir formatta kullanimi dikkat ¢cekmektedir:

e Bir grup, bir varsayim one siiref,

e Gruptan bir 6grenci projeksiyona bagli bilgisayara gelerek varsayimina uygun ¢izim ve
Ol¢iimlerini yapar,

o Ogretmen tiim siifa bu varsayima katilip katilmadiklarini, bu varsayimi ¢iiriitmek
isteyen olup olmadigini sorar,

e Siniftan itiraz gelmezse varsayim teorem olarak kabul edilir,

e Smiftan bir itiraz olursa, itirazda bulunan kisi veya grup kendi varsayimini agiklar ve

projeksiyona bagh bilgisayara gelerek varsayimina uygun ¢izimi yapar.

Sonug olarak, uzamsal-grafiksel diinyadan ile teorik diinya arasindaki gecislerin sadece

6lgme aracinin bu formatta kullanimi iizerinden kuruldugu, ve literatiirde belirtildigi gibi
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(Balacheft, 1988; Chazan, 1993; Jones, 2000; Pandiscio, 2002) 6zel durumlar {izerinde yapilan

cizimlerin sinifin teoremleri olarak kabul edildigi soylenebilir.

Bu formatin ortaya ¢ikmasinda siiriikleme aracinin kullanilmamasinin 6nemli rolii oldugu
soylenebilir. Ogrenciler, siiriikleme araci ile iicgenleri belirli kdselerden hareket ettirerek,
ticgenlerdeki degismelere gore yardimci elemanlarin uzunluklarinin nasil degistigini kolayca
gozlemleme imkani bularak varsayimlara ulasabilir veya One siiriilen bir varsayimi stiriikleme
ile test edebilirlerdi. Boylelikle 6l¢me aracinin yaninda, siiriiklemenin de kullanimi tek bir DGY
kullanim formati yerine alternatif kullanimlarin ulagmasina imkan verebilirdi. Siiriikleme
aracinin beklendigi sekilde kullanilmamasi, 6grencilerin siiriikleme aracin1 dogrulama veya
ispat i¢in kullanmaya alisik olmamalarindan kaynaklanmis olabilir. Arzarello ve digerlerinin
(2002) de belirttigi gibi her ne kadar 6grenciler daha onceki ¢aligmalarda siiriikleme aracini
kullanma imkani bulmus olsalar da bu calismalar DGY ile geometri yapma kiiltiiriiniin
olugmasinda yetersiz kalmis olabilir. Bununla birlikte, siiriikleme aracinin kullanilmamasinin
biiylik oranda 6gretmenin kendisi i¢in planladigi ve siirecte iistlendigi rol ile aciklanabilecegi

distiniilmektedir.
Siirecte Ogretmenin Rolii

Planladig1 sekilde, Ogretmenin siiregte Ogrencilerin yaklasimlarma dogrudan
miidahalelerde bulunmadigr ve Ogrencilerin DGY ile etkilesimlerini 6n plana ¢ikardig
goriilmektedir. Bu anlamda ogretmenin DGY’nin merkezde oldugu bir 6grenme ortami
planlamakta ve 6grenci-DGY etkilesiminin tiim uygulama boyunca siirmesini saglamakta
basarili oldugu soylenebilir. Bununla birlikte 6gretmen, 6gretim uygulamasimin bagindan
sonuna kadar, “ispatlaymn, Ol¢ilin, bicin” ifadesinde de goriildiigii gibi, 6lgme aracinin
kullanimim1 6n plana c¢ikarmigtir. Siriikleme aracinin oldukg¢a kullanishi olacagr bazi
durumlarda dahi 68retmenin bu yonde bir beklentisinin olugsmadig1r dikkat ¢ekmektedir.
Ornegin, eskenar iiggende iic yardimci elemanin iist iiste gelmesinden olusan karmasada
ogretmen “Tek bir ¢izim varmus gibi goriintiyor hepsi iist tiste geldigi icin” demekle yetinmis,
stiriikleme ile bu elemanlarin nasil iist liste geldiginin veya ayristiginin fark edilmesine yonelik
bir miidahalede bulunmamaistir. Diger yandan 6lgme aracinin yaklasik ve siipheye yol agacak
sonuglar iirettigi durumlarda da Ogretmen herhangi bir agiklama yapmamustir. Ornegin,
ogrencilerin dik ticgen olustururken 89 derece dlgtiikleri agiy1 90 derece kabul edebileceklerini
belirtmis veya bir 6grencinin baska bir diyalogda “Hocam su bir santimden bir sey olmaz degil
mi?” seklindeki sorusunu yanitsiz birakmustir. Varsayimlarin dogrulanmasi siirecinde de

ogretmen tek bir 6zel durum tizerinden yapilan dlgiimleri varsayimin dogrulanmasi i¢in yeterli

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



686 Dinamik Geometri Yazilimu ile Kesif, Varsayum ve Ispat : Bir durum calismast
Exploring, Conjecturing and Proving with Dynamic Geometry Software: a case study

gdrmiis ve dgrencilerden matematiksel argiimanlar istememistir. Ozellikle, smifin bu tarz
argiimanlar iiretebilecek kadar gézlem ve genelleme yaptiklarinin anlasildigi bazi durumlarda
dahi Ogretmen matematiksel argiimanlarin gelistirilmesini desteklememistir. Ornegin,
ikizkenar iiggenlerle ilgili varsayimlarin incelendigi sirada 6grencilerin “yiikseklik zaten dik, en
kiigiik” seklindeki ifadeleri caligma sirasindaki gézlemlerine veya daha dnceki bilgilerine dayali
bir argliman olarak Onemli olmasina ragmen O6gretmen bunu destekleyecek bir eylemde
bulunmamistir. Bretscher (2009)’ in calismasinda da goriildiigii gibi, 6gretmen, DGY
ortamindan elde edilen bilgilerle kagit-kalem ortaminda yapilabilecek ¢ikarimlar arasinda
gerekli iliskilendirmeler yapmanmustir. Ogretmenin bu yaklasimi, calismanin basinda
benimsedigi “teknik Ozellikleri gosterme” ve “Ogrencilerin ¢alismalarindan hareketle tim
smifla ekranda olani tartisma” rollerine sadik kalmasi ile agiklanabilir. Ogretmenin, 6gretim
tasariminda bagvurdugu teorinin prensiplerine sadik kalarak, 6lgme veya siiriikkleme aracinin
secimi ve kullanimi ile ilgili veya sunulabilecek matematiksel argiimanlarla ilgili dogrudan
yonlendirme yapmaktan kagindigi sdylenebilir. Ayrica, Ogretmenin planladigi problem
durumunda yardime1 elemanlarin ayni koseden ¢izilmesi gerektigine yonelik belirgin bir vurgu
olmamasindan ve 6grencilerin bu durumu fark edip benimsemesinin ¢ok fazla zaman almig
olmasindan matematiksel arglimanlarla yapilacak dogrulamaya yeterince vakit ayrilamamis
olabilir. Kurumsallastirma asamasinda Ogretmenin “Bu teoremi istediginiz zaman
ispatlayabilirsiniz” seklindeki agiklamasi veya Ahmet’i son anda varsayimini test etmeye davet
etmesi, kendisinin de matematiksel argiimanlarla yapilacak dogrulama siirecinin eksik

kaldiginin farkinda oldugu seklinde yorumlanabilir.

Oneriler

Bu calismada matematik o6gretiminde DGY kullanimi konusunda deneyimli ve
matematik egitimindeki gelismeleri takip edip derslerinde uygulamaya calisan Ayse
Ogretmen’in durumu incelenmistir. Calismanin sonuglari, 6gretmenin DGY ile bir geometrik
ozelligin 6grenciler tarafindan kesfedilip varsayima doniistiiriilmesi siirecinden bu 6zelligin
matematiksel olarak kabul edilebilir argiimanlarla dogrulanmasi siirecine gecisi organize
etmekte zorlandigini gostermektedir. Bu baglamda, Leung ve Lee (2013)’iin de belirttigi gibi,
ogrencileri gorsel algidan tiimdengelimsel diisiinmeye tasiyacak gorevlerin tasarlamasinin
onemli oldugu diisiiniilmektedir. Ayse Ogretmen her ne kadar ogrencilerin DGY ile
etkilesimlerini destekleyen bir gorev tasarlamis ve siirecleri teorik bir c¢ergeve kullanarak

yapilandirmis olsa da bu gorevde ve tasarlanan siireglerde dogrulama ve ispatin bir zorunluluk
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olarak ortaya ¢ikmadig1 sdylenebilir. Ote yandan, alanyazinda siiriikleme ve dlgme araglarmimn
ayni bir gorevde, 6zellikle de kesif, varsayim ve ispat siireclerinde es zamanli kullanimini
hedefleyen ¢alismalar olmamasi dikkat ¢ekmektedir. Yapilacak ¢alismalarin bu iki aracin bir
arada kullanimi saglayan veya engelleyen degiskenleri ele almasinin da 6nemli oldugu
diisiiniilmektedir. Diger yandan, Ayse Ogretmen’in matematiksel dogrulama ve ispat1 nasil
algiladigina, matematiksel dogrulama ve ispatta DGY ’nin statiisli hakkinda ne diigiindtigiine,
ortaokul 6grencilerinin matematiksel dogrulama ve ispat yapmak i¢in hazirbulunusluklari
hakkindaki goriislerine bu ¢alismada yer verilmemis olup bunlar ¢alismanin sinirliliklar: olarak
diistintilebilir. Yapilacak ¢alismalarda bu degiskenlerin de incelemesi, hem DGY ’nin kesif,
varsayim ve ispat i¢in etkin sekilde kullanimina hem de 6gretmenlerin bu siiregte benimsedigi

rollerin belirlenmesine katk1 saglayabilir.
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