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ROBOTIK KODLAMALARLA ZENGINLESTIRILMIS
MATEMATIK DERSLERININ SOSYOMATEMATIKSEL
NORMLARA YANSIMALARI

OZET

Robotik kodlama egitimi, 21. yiizy1l becerilerinden olan mantiksal akil yiiritme
becerisini gelistirmenin en etkili yollarindan biridir. Matematik egitiminde mantiksal
akil yiirlitmenin 6nemi dikkate alindiginda robotik kodlamanin matematik derslerine
entegre edilmesi Ogrencilerin farkli matematik kazanimlarimi elde etmesini
kolaylastirmaktadir. Bu baglamda robotik kodlama, matematik egitimine destek veren
ve Ogrenme ortamlarini zenginlestiren bir yontem olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Robotik kodlamalarla zenginlestirilmis matematik derslerindeki mikro kiiltiire dair
daha ¢ok bilgiye ihtiyag vardir. Bu baglamda, bu caligmanin amaci, robotik
kodlamalarla zenginlestirilmis matematik derslerinde benimsenen sosyomatematiksel
normlarin incelenmesidir. Arastirmanin amaci dogrultusunda, 7. sinifta 6grenim goren
18 ogrenci ile bes hafta boyunca robotik kodlamalarla zenginlestirilmis matematik
dersleri gerceklestirilmistir. Bu derslerde, Lego Spike Prime robotlar1 kullanilmis ve
“cember ve cember par¢asinin uzunlugunu hesaplar” kazanimini esas alan bes farkl
etkinlik yapilmistir. Tasarlanan etkinlikler bir robotik kodlama egitmeni ve bir
arastirmact rehberliginde yiiriitiilmiis ve etkinlikler sirasinda ses kaydi alinmistir.
Etkinlikler sirasinda alinan ses kayitlart aragtirmaci ve baska iki uzman tarafindan
degerlendirilerek etkinlikler sirasinda goriilen sosyomatematiksel normlar ve
sosyomatematiksel norm adaylar1 belirlenmistir. Calisma sonucunda, etkinlikler
sirasinda en ¢ok benimsenen sosyomatematiksel normlarm “is birligi icinde

2 13

sorgulayarak, kesfederek ve paylasarak 6grenme”, “rehberlik ederek dogru sonucu
buldurma”, “diisiincelerin 6zgiirce paylasiimas1”, “6gretmenin farkli ¢éziim yolu
onermesi” normlart oldugu belirlenmistir. Ortamda benimsenen sosyomatematiksel
normlar degerlendirildiginde, robotik kodlamalarla zenginlestirilmis matematik
dersinde Ogrencilerin rahatga tartisabildigi ve Ogretmenlerin 6grencilere rehberlik
edebildigi demokratik bir ortamin olustugu ifade edilebilir. Elde edilen sonuglar ve
arastirmanin kisitlart 1s18inda, robotik kodlamalarla zenginlestirilmis matematik
derslerinin farkli matematik kazanimlar1 kapsaminda degerlendirilmesi ve robotik
kodlamalarla zenginlestirilmis matematik derslerinde ortaya ¢ikan sosyomatematiksel
normlarla  geleneksel yontemlerin  uygulandigi  smiflarda  ortaya ¢ikan
sosyomatematiksel normlarin karsilastirildigi ¢calismalarin yapilmasi 6nerilebilir.

Anahtar kelimeler: Robotik kodlama, sosyomatematiksel norm, matematik egitimi
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REFLECTIONS OF SOCIOMATHEMATICAL NORMS IN
MATHEMATICS LESSONS ENRICHED WITH ROBOTIC
CODING

ABSTRACT

Robotic coding education is one of the most appropriate ways to develop logical
reasoning skills, one of the 21st century skills. The integration of robotic coding into
mathematics courses facilitates the achievement of different mathematical outcomes
since logical reasoning plays an important role in mathematics education. In this sense,
robotic coding appears to support mathematics education and enrich learning
environments in this context. Mathematical lessons enriched with robotic coding need
to include more information about the microculture. This study examines
sociomathematical norms adopted in mathematics lessons enriched with robotic
coding in this context. Over the course of five weeks, 18 7th grade students participated
in mathematics lessons enriched with robotic coding. Five activities were conducted
based on the learning outcome "calculates the length of a circle and a circle segment”
with Lego Spike Prime robots. Audio recordings were taken during the designed
activities under the guidance of a robotic coding instructor and a researcher. In order
to determine sociomathematical norms and candidate norms, the researcher and two
other experts evaluated the audio recordings. The study found that the most common
sociomathematical norms adopted during the activities were learning by "questioning,
exploring and sharing in cooperation”, "finding the correct result by guiding”, ""sharing
ideas freely”, and ™alternative suggestions from the teacher”. Based on the
sociomathematical norms adopted in the environment, it can be concluded that a
democratic environment was created in the mathematics course with robotic coding,
where students could discuss freely and teachers could guide them. In the light of the
results obtained and the limitations of the study, it can be recommended to assess the
mathematics lessons enriched with robotic coding within the scope of different
mathematical outcomes. In addition, studies should compare the sociomathematical
norms emerging in mathematics lessons enriched with robotic coding with those
emerging in traditional classrooms.

Keywords: Robotic coding, sociomathematical norm, mathematics education



BOLUM 1. GIRIS

Giliniimiizde tekonoloji ve bilim alaninda yasanan degisimler, kisilerin ve toplumun
ihtiyaglari, ogretim ve Ogrenim metodlarindaki gelismeler toplumun kisilerden
beklentilerini etkilemistir. Bilgiyi hazir haliyle alan degil tireten, aldig1 bilgiyi giinliik
hayatina aktarabilen, elestirel diisiinebilen, problemlere ¢oziim iiretebilen, kararli,
girisimci, iletisim becerilerine sahip, topluma yararl ve toplumun gelismesine katki
saglayabilen bireylerin yetistirilmesi istenmektedir (MEB, 2018). Bir baska deyisle,
artik egitimin amaci bilgiyi depolayan degil var olan bilgiyi giinliik yasaminda
kullanabilen, teknolojiyi giinliikk yasamina tasiyabilen 21. yiizy1l becerilerine sahip

tiretken bireyler yetistirmektir (Dinger-Kucus ve Cantiirk-Gilinhan, 2020).

21.yy. becerileri, problem ¢6zme, elestirel diisiinme, is birligi ve iletisim, teknolojinin
kullanimi, degisimlere uyum gosterebilme, kiiresel yetkinlik gibi 6zellikler olarak
tanimlanmaktadir (Parlar, 2012). 21. yy. becerileri, giinimiizde her ¢ocugun edinmis
olmasi gereken beceriler kapsamaktadir. Ogrenmeyi ve yenilik¢iligi saglamast; bilgi,
medya ve teknolojileri etkin bir sekilde kullanmay: saglamasi; yasam ve mesleki
becerilerini gelistirmesi (the Partnership for 21st Century Skills, 2007) nedeniyle bu
becerilerin edinilmesi gerekli goriilmektedir. 21. yy. becerilerine sahip olan
cocuklarm, diger ¢ocuklara gére daha avantajli olacagi agiktir. Bu becerilere sahip
olmanin getirdigi ayricaliklar, ozellikle gilinlimiiz kosullarinda daha fazla

hissedilmektedir (Kir, 2024).

21. ylizy1l becerilerinden biri de mantiksal akil ytiriitmedir. Mantiksal akil yiiriitme,
bireylerin giinliilk yasamda karsilastiklar1  sorunlar1 ¢dzmelerine, elestirel
diisiinmelerine ve dogru kararlar vermelerine yardimci olur (Baserer, 2021). Ozellikle
karmagik problemlerle karsilasildiginda, mantiksal akil yiiriitme becerisi, bireylerin

analitik diisiinme yeteneklerini kullanarak sistematik bir sekilde ¢6ziim iiretmelerini



saglar (Sasmazoren ve ark., 2022). Bu beceri, is diinyasinda, akademik alanda ve
kisisel gelisimde 6nemli bir rol oynar (Alshare ve Sewailem, 2018). Mantiksal akil
ylirlitme becerisi, egitim ve pratik yoluyla gelistirilebilir (Huang ve ark., 2021).
Problem tabanli 6grenme ve sorgulayici 6gretim teknikleri, 6grencilerin mantiksal akil
yiirlitme becerilerini uygulamali olarak gelistirmelerine yardimei olabilir (Benedicto
ve Andrade, 2022). Ayrica, bireylerin giinlik yasamda karsilastiklar1 sorunlara
sistemli bir yaklasim gelistirerek pratik yapmalari da faydali olabilir (Dowden, 2023).
Mantiksal akil yiiritme becerisini gelistirmenin énemli bir yolu da robotik kodlama
egitimleridir (European Commission, 2023). Kodlama yalnizca bilgisayar bilimleri ile
ilgili degildir ayn1 zamanda kisilerin karsilastiklar1 problemlere yaratici ¢oziimler
tiretebilmesini saglayabilmesi anlamina da gelmektedir (Karabak ve Giines, 2013).
Kodlama 6gretimi ile bireylerin; uzamsal diisiinme, analitik diistinme, problem ¢6zme
ve becerileri, yaraticiliklari, sonug ve siire¢ odakli diisiinme becerileri, 6grenme ve
isbirligi halinde ¢alisma becerileri, yaparak yasayarak 6grenme becerileri ve dijital

okuryazarliklar1 gelisir (Akpinar ve Altun, 2014).

Egitim teorisyenlerine gore robotik kodlama etkinlikleri sinif 6gretimini gelistirmede
cok biiyiik bir 6neme sahiptir (Benitti, 2012). Robotik kodlama egitimi 6grencilerin
0zglin projeler ortaya koyma, bilis diizeylerini gelistirme, 6grenme siirecinin aktifligi
ve kendi ogrenmesinden sorumlu olma gibi becerilerini gelistirmeye yardimci
olmaktadir (Gurkez ve Korucu, 2023). Ogrencinin robotik kodlama egitimi aldiktan
sonra daha 6nce sahip olmadig1 birgok beceriye artik sahip olmasi robotik kodlama

egitiminin 6nemini artirmaktadir (Goksoy ve Yilmaz 2018).

Robotik kodlama egitiminin en 6nemli kullanim alanlarindan biri de matematik
egitimidir (Soypak ve Eskici, 2023). Robotik kodlama, dgrencilere soyut matematik
kavramlarmi somut bir sekilde deneyimleme ve gorsellestirme imkani saglar.
Matematiksel problemleri ¢ozerken robotik cihazlari programlamak, 6grencilerin
matematiksel diislinme becerilerini gelistirir ve soyut kavramlar1 somut bir baglama
yerlestirir (Caliskan, 2020; Rim ve ark., 2014). Ornegin, bir robotun hareketini
programlamak i¢in geometri ve trigonometri kavramlar: kullanilabilir ve bu sayede

ogrenciler bu kavramlar1 daha iyi anlayabilirler (Kim ve ark., 2021). Ayrica, robotik



kodlama, is birligi, problem ¢6zme ve elestirel diisinme gibi becerilerin de
gelistirilmesine yardimct olur (Karatag, 2021). Bu baglamda robotik kodlama,
matematik egitimine destek veren ve 6grenme ortamlarini zenginlestiren bir yontem

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

1.1. Problem Durumu

Buenrostro ve Radinsky (2019) matematigi, bireylerin kendilerini ve evrende meydana
gelen olaylart anlamalarima yardimcit olan bir ara¢ olarak tanimlamaktadir.
Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, matematik becerilerine duyulan ihtiya¢ artmistir
(Bennison ve Goos, 2010). Yalginkaya’ya (2018) gore, bu becerilerin gelistirilmesi,
kisilerin mevcut potansiyellerini ortaya ¢ikarmakta ve matematigi anlamalarina olanak
tanimaktadir. Akkas ve Ucar (2020) arastirmalarinda, katilimcilarin ¢ogunlugunun
matematik konusunda basarisiz olacaklarini diistindiikleri sonucuna ulagmiglardir. Bu
olumsuz tutumlarin gelismesinde, matematigin soyut bir bilim olarak algilanmasinin
onemli bir etkisi vardir (Eskici ve Ilgaz, 2019). Kisilerin matematik hakkindaki
diisiincelerinin degismesi ve matematik dersini sadece denklem ¢dziilen bir ders olarak
degil, giinlik yasamin bir bileseni seklinde gormelerini saglamak i¢in, matematik
egitimi ve teknoloji arasinda bag kurulmasi gerekir. Boylelikle, matematiksel
kavramlar daha somut hale gelir ve matematik 6grenciler tarafindan daha 6nyargisiz
ve kolay Ogrenilir (Tekin, 2020). Matematik egitiminde robotik kodlama
uygulamalarinin  kullanilmasi, matematigin anlasilmasini  ve somut olarak
algilanmasimi kolaylastirabilir. Yapilan calismalar da kodlama uygulamalarinin
ogrencilerin matematik derslerini daha kolay anlamalarina yardimci olduguna ve
matematik basarisini artirdigina dair goriis belirttiklerini gostermektedir (Goksoy ve

Yilmaz, 2018).

Robotik kodlama etkinliklerinin i¢inde kesfedilebilecek ¢esitli matematiksel
kavramlar bulunmaktadir. Bu kavramlar1 kesfederken kullanilan robotik kodlama
araclari, 6grencilere problem ¢6zme ve mantiksal diisiinme becerileri kazandirabilir
(Noh ve Lee, 2020). Ogrenme siirecinde oOgrencilerin etkin olarak katilimini

saglayarak, deneyerek ve yasayarak 0grenmeyi destekler (Shreeve, 2008). Robotik



kodlama etkinlikleri, 6grencilerin hem bilisimsel hem de sayisal diisiinme becerilerini
gelistirmelerine yardimct olabilir (Chevalier ve ark., 2020). Bu durumda, farkli
disiplinler aras1 bir 6grenme siirecinin meydana geldigi sOylenebilir. Disiplinlerarasi
O0grenmenin, 0grenme becerileri ilizerindeki pozitif etkisi diisiiniildiigiinde, robotik
kodlama etkinliklerinin egitim alaninda degerlendirilmesinin farkli agidan bir 6nemi

daha ortaya ¢ikmaktadir (Soypak ve Eskici, 2023).

Robotik kodlamanin matematik egitimindeki dnemli bir faydasi da siif kiiltiiriinde
olumlu degisimlere firsat vermesidir. Robotik kodlamamnin matematik egitiminde
kullanilmasi, 6grenciler arasinda is birligi ve takim ¢alismasinmi tesvik etmektedir
(Schwarz ve Herschkovitz, 1999). Ogrenciler, projelerde birlikte calisarak problem
¢Ozme becerilerini gelistirir ve birbirleriyle etkilesim i¢inde olmanin 6nemini kavrarlar
(Gtileg, 2020). Ayrica, robotik kodlamalar 6grencilerin yaraticiligini da artirir (Blancas
ve ark., 2020). Ogrenciler, kendi projelerini tasarlayarak ve gelistirerek kendilerini
ifade etme firsatt bulurlar. Bu da onlarin 6zgilivenlerini artirir ve 6grenmeye olan
motivasyonlarini yiikseltir ve sinif icinde O6grencilerin daha aktif olmasina imkan

saglayabilir.

Literaiitiir incelendiginde, cesitli matematiksel etkinliklerin sinif mikro kiiltiiriinde
olusturdugu degisimlere iligkin bir¢ok ¢alisma oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligsmalarin
(Alpay ve Yesildere Imre, 2017; Senger ve Aslan Tutak, 2019; Yesildere imre ve ark.,
2022) biiyiik bir boliimiinde smif mikro kiiltiiriindeki degisimlerin, etkinlikler
sonucunda ortaya c¢ikan sosyomatematiksel normlar araciligiyla belirlendigi
goriilmesine ragmen robotik kodlama etkinlikleri ile zenginlestirilen matematik
derslerindeki sosyomatematiksel normlarla ilgili caligma oldugu goriilmemektedir. Bu
ylizden, bu arastirmanin problemi “Robotik kodlamalarla zenginlestirilmis matematik

derslerinde ortaya ¢ikan sosyomatematiksel normlar nelerdir?” seklinde belirlenmistir.



1.2. Aragtirmanin Amaci

Matematik egitimi, bireylerin bilissel gelisimine katki saglayan temel bir disiplindir.
Matematik bilgisi, analitik diisiinme, problem ¢6zme ve elestirel diisiinme gibi hayati
becerilerin gelistirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir (Cekici ve Yildirim, 2011).
Ancak bir¢ok 6grenci i¢cin matematik dersleri sikici veya anlagilmaz olabilir ve bu da
O0grenme motivasyonunu ve basarisint olumsuz etkileyebilir (Bozkurt ve Bircan,
2015). Bu nedenle, matematik egitiminin 6grencilerin ilgisini ¢ekmesi ve matematik
kavramlarii somut bir sekilde deneyimlemeleri i¢in gesitli etkinliklerin kullanilmasi

onemlidir (Unlii, 2023).

Soyut kavramlarin somutlastirilmasina firsat veren yeni uygulamalarin arasinda
robotik kodlamalar dikkat ¢ekmektedir. Robotik kodlama, matematik 6gretiminde
giderek daha fazla kullanilan bir ara¢ haline gelmistir. Robotik kodlama aktiviteleri,
Ogrencilere soyut matematik kavramlarini somut bir sekilde deneyimleme firsati sunar
ve onlart matematikle ilgili kavramlar1 daha iyi anlamalarina yardimci olabilir (Soypak
ve Eskici, 2023). Ayrica, robotik kodlama etkinlikleri, 6grencilerin problem ¢dzme,
elestirel diistinme ve is birligi yapma becerilerini gelistirmelerine olanak tanir

(Hangiin, 2019).

Matematik egitiminde robotik kodlamanin kullanilmasi; soyut matematiksel
kavramlarin somutlastirilmasina imkan sunmasi (Sevimli ve ark., 2023), d6grencilere
problem ¢6ziimi icin algoritma gelistirme imkéni sunmasi (Angeli, 2021),
Ogrencilerin gruplar olarak igbirligi icinde ¢aligmasini tesvik etmesi (Giileg, 2020),
matematik dersini daha ilgi ¢ekici hale getirmesi (Benitti ve Spolaor, 2017) ve
Ogrencilere yaratici diisiinme ve tasarlama becerilerini gelistirme firsati sunmasi
(Caka, 2022) robotik kodlama egitimlerinin matematik smiflarinda olumlu yonde
degisimlere yol agmasi gibi degisimlere yol agmaktadir (Senger ve Aslan Tutak, 2019;
Yesildere Imre ve ark., 2022). Bahsi gecen bu faydalarin yaninda robotik kodlamanin
matematik siniflarinda ne gibi farklilaklar olusturdugu ve smif mikrokiiltiiriine
miidahale olarak eklenen robotik kodlama siireclerinde 6grencilerin elde edebilecegi

faydalar1 anlamak i¢in bu ortamlarda benimsenen sosyomatematiksel normlarin



arastirilmasi 6nemlidir. Bu normlarin anlasilmasi, 6grencilerin robotik kodlamalarla
zenginlestirilmis matematik derslerindeki etkilesimlerinin, deneyimlerinin ve
O0grenme ortamlarindaki siire¢ ve davraniglarinin anlasilmasi agisindan 6nem arz
etmektedir. Bu ylizden, bu c¢alismada da robotik kodlamalarla zenginlestirilmis
matematik derslerinde ortaya c¢ikan sosyomatematiksel normlarin arastirilmasi

amaclanmaktadir.

1.3. Arastirmanin Gerekcesi ve Onemi

Robotik kodlamalarla zenginlestirilmis matematik dersleri, 6grencilere teknoloji
araciligryla matematik kavramlarin1 6grenme imkani saglar (Caka, 2022). Ornegin,
ogrenciler, bir matematik problemi ¢ézerken robotik kodlama becerilerini kullanarak
gercek diinya senaryolarinda pratik yapabilirler. Ayrica, bu dersler, 6grencilerin dijital
becerilerini gelistirmelerine yardimci olur, ki bu da giiniimiiz is diinyasinda ve
akademik ortamlarda 6nemlidir (Giileryliz, 2023). Geleneksel yontemlerle islenen
matematik derslerine karsi Ogrencilerin sikca gdsterdigi olumsuz tutumlar,
matematigin soyutlugu, sikiciligi veya anlamsizligi gibi algilar nedeniyle ortaya
cikabilir (Alzabut, 2017). Ancak, robotik kodlamalarla zenginlestirilmis matematik
dersleri, bu olumsuz tutumlar iyilestirme potansiyeline sahiptir (Divrik, 2023).
Ornegin, Ogrenciler, matematik kavramlarini  somut nesneler {izerinden
deneyimleyerek gercek hayattaki karsiligini daha somut bir agidan gorebilirler. Ayrica,
derslerde problem ¢ozme ve proje tabanli Ogrenme yontemleri kullanilarak
Ogrencilerin matematigi giinliik yasamlariyla iliskilendirme becerileri artirilabilir. Bu
sekilde, 6grencilerin matematik dersine karsi olan olumsuz tutumlar iyilestirilebilir ve

matematikle olan iligkileri olumlu bir yonde degistirilebilir (Demirgoren, 2010).

Gilinlimiiziin dijital ¢aginda, Ogrencilerin teknolojiyi etkili bir sekilde kullanma
becerileri biliyilk Onem tasimaktadir. Robotik kodlamalarla zenginlestirilmis
matematik dersleri, 6grencilere bu becerileri kazanma firsat1 sunar (Yang, 2024).
Ornegin, 6grenciler, robotik kodlama etkinliklerindeki matematik problemlerini
¢ozmek i¢in programlama dillerini kullanarak algoritmik diistinmeyi 6grenebilirler.

Ayrica, robotik kodlamalarla zenginlestirilmis derslerde grup calismalar1 ve proje



tabanli 6grenme yoOntemleri kullanilarak elestirel diisiinme, is birligi, iletisim ve
problem ¢dzme gibi 21. ylizy1l becerilerini de gelistirilebilir. Bu sekilde, dgrenciler,
sadece matematik bilgisi edinmekle kalmaz, ayn1 zamanda giiniimiiz is diinyasinda ve
akademik ortamlarda basarili olabilmeleri i¢in gerekli olan genel becerileri de
kazanirlar. Dolayisiyla robotik kodlamalarla zenginlestirilmis matematik derslerinin
yansimalarinin ortaya koyulmasi Ogrencilere saglanan ve ileride saglanacak olan

faydalar1 anlama agisindan 6nemli goriilmektedir.

Matematik  dersleri  Ogrencilerin  ¢ogunlugu  tarafindan  sikict  olarak
nitelendirilmektedir (Gafoor ve Kurukhan, 2015). Diger taraftan matematik dersini
seven 6grencilerin matematik dersinde daha basarili oldugu goriilmektedir (Poyraz ve
ark., 2013). Matematik dersinin dogal mikrokiiltiirii 6grencilere sikic1 geldigi i¢in bu
mikrokiiltiire disaridan yapilan olumlu ve etkili miidahaleler 6grencilerin matematik
dersine olumlu tutum gelistirmesi igin Onem tasimaktadir. Robotik kodlama
etkinlikleri simif mikrokiiltiiriine getirdigi miidahaleler agisindan &grenciye dersi
sevdiren miidahaleler olarak nitelendirilir (Moraiti ve ark., 2022). Literatiir
incelendiginde robotik kodlama etkinliklerinin genellikle fen bilimleri dersi igin
kullanildig1 goriilmektedir. Bu yiizden, robotik kodlama etkinliklerinin matematik
simift mikrokiiltiiriine etkisine iliskin kesin ifadelerde bulunmak zordur. Bundan
dolay1, robotik kodlamalarla zenginlestirilmis matematik derslerinde ortaya ¢ikan sinif
mikrokiiltiiriiniin sosyomatematiksel normlarin belirlenmesi yoluyla arastirilmasina

thtiya¢ duyulmaktadir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari

Robotik kodlama etkinlikleri sirasinda 6grencilerin ve 6gretmenlerin sergiledikleri

davraniglarin olagan davranislarindan farkli olmadig varsayilmaktadir.

1.5. Arastirmanin Sinirhiliklar:

Caligma goniillii bir robotik kodlama egitmeninin egitim verdigi bir grupta olan, 7.

smifta 6grenim goren 18 d6grenci ile sinirhidir.



Calismanin verileri, 2023-2024 egitim 6gretim yilinin bahar donemini kapsayan 5
haftalik siiregte her biri haftada 2 ders saati olmak tizere 10 ders oturumundan elde

edilen kayitlarla sinirlidir.

Calisma, matematik dersi Geometri ve Olgme 6grenme alaninin Cember ve Daire alt
O6grenme alani igerisindeki “Cemberin ve ¢ember pargasinin uzunlugunu hesaplar.”

kazanimi ile sinirlidir.

Calismanin uygulama boliimiinde arastirmact ile beraber robotik kodlama egitmeni de
yer almistir. Robotik kodlama egitmeni de bazi durumlarda 6grencilere matematiksel
aciklamalarda bulunmustur. Bu kapsamda, robotik kodlama egitmeninin 6grencilere
miidahale ettigi durumlar i¢in ¢alisma robotik kodlama egitmeninin matematik bilgisi

ile sinirhidir.

1.6. Tanimlar

Mikrokdiltiir: Belirli bir okul, sinif veya egitim kurumunun 6grenci ve 6gretmenleri
arasindaki etkilesimler, degerler, normlar ve uygulamalarin olusturdugu benzersiz bir

sosyal ortami ifade eder (Giirses ve ark., 2004).

Norm: Ogrenciler ve &gretmenler arasindaki davranislar, etkilesimleri ve
uygulamalar1 yonlendiren Ortiik veya agik kurallar ve beklentilerdir (Yackel ve Cobb,

1996).

Sosyal norm: Sinif mikrokiiltiirii nde olusan ve 6grenme ortamina 6zgii beklentilerin,

inaniglarin ve yazili olmayan davranis kurallarinin tiimtidiir (Boyunduruk, 2014)

Sosyomatematiksel norm: Matematik siiflarinda hangi tiir diistinme ve akil yiiriitme
siireglerinin degerli ve kabul edilebilir oldugunu belirleyen ortak anlayislaridir (Oksiiz

ve Giirefe, 2023).



Robotik kodlama: Programlanabilir elektromekanik cihazlarin yapmalar1 gereken
gorevlere yonelik olarak bir derleyici araciligiyla ve belirli kurallar ¢ercevesinde yazili

talimatlar hazirlama islemidir (TDK, 2024).



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde arastirma konusu ¢ercevesinde matematik 6gretiminde robotik kodlama,
norm, sosyal norm ve sosyomatematiksel normlar ele alinmis ardindan ilgili

arastirmalar alt bagliklarla sunulmustur.

2.1. Kuramsal Cerceve

2.1.1. Robotik Kodlama

Robotik kodlamay: tanimlayabilmek i¢in Oncelikle kodlama, robot ve robotik
kavramlarini ayr1 ayr1 tanimlamak gerekmektedir. Kodlama, temel olarak bilgisayar
veya bir sisteme istenen gorevleri anlamasi igin verilen talimatlar1 ifade eder (Brady
ve ark., 2020). Bilgisayarlar, akilli telefonlar, tabletler, camasir makineleri, bulasik
makineleri, asansorler, hesap makineleri gibi bir¢ok elektronik cihaz, islevlerini yerine

getirmek i¢in kodlanmis olmalidir (Akgay, 2014).

Amerikan Robot Enstitiisii (1979) gore robot, algilama, hesaplama ve eylem
gerceklestirme yeteneklerine sahip, programlanabilir, ¢ok amacgl bir makine olup,
belirli bir dizi talimat dogrultusunda ¢esitli gorevleri otomatik olarak yerine getirebilen
bir cthazdir (Ertugrul-Akyol, 2020). Tiirk Dil Kurumu [TDK] (2024), robot kelimesini
manyetizma ile farkli gorevleri yerine getirebilen otomatik bir ara¢ veya insan
komutlariyla is yapabilen, kendi basina diisiinme yetenegine sahip olmayan iki sekilde
tanimlamistir. Isaac Asimov, 1940'larin basinda robot kelimesini kullanarak, robot
teknolojisiyle ilgili her seyi kapsayan robotik terimini ortaya atmistir (Senol-Kog,
2012). TDK (2024) ise robotik kelimesini, insan miidahalesi olmadan ¢esitli isleri
yapabilen mekanizmalarin tasarimi ve gelistirilmesiyle ilgili caligmalar1 ve teknikler

olarak tanimlamaktadir. Senol-Kog¢ (2012), robotik terimini, 6zellikle elektronik,

10



mihendislik ve mekanik gibi alanlarda robot tasarimiyla ugragan bir teknoloji dal
olarak ve insanlarin yerine gegebilecek araglarin iiretilmesiyle ilgili calismalarin tiimii
olarak tanimlamistir. Arora (2008), robotlar1 mekanik ve elektronik bilesenlerden
olusan ve algilayic1 sensorlerle kontrol edilebilen teknolojik cihazlar olarak

tanimlamistir (Dizman, 2018).

Robotik kodlama sadece ii¢ boyutlu nesnelerin kodlanmasiyla sinirli kalmaz, bununla
birlikte dijital ortamda oyunlar, animasyonlar ve sunum tasarimlari i¢in de kullanilir.
Robotlar, ¢evrelerindeki nesneleri algilayarak analiz eder ve bu analizin sonucuna
tepki vererek ¢ikis sinyalleri iireten cihazlardir. Bu sinyaller, bir buzzer, motor, LED
gibi araglar aracilifiyla fiziksel-mekanik hareketlere doniistiiriilerek gosterilebilir.
Ancak, otonom kararlar alamayan cihazlar robot olarak kabul edilmez (Giileryiiz,
2020). Robotik, belirli bir amaci1 gerceklestirmek {izere robotlarin tasarlanmasi ve
kullanilmasini hedefler. Bu disiplin, bilgisayar bilimi, elektronik, makine ve kontrol
sistemleri, hatta uzay bilimlerini iceren genis bir alandir. Makinelerin ve malzemelerin
tasarimi, elektronik bilesenlerin entegrasyonu, dijital kontrollerin saglanmasi ve belirli
kosullara gore ¢alismalarinin saglanmasi gibi konular, yazilim, otomasyon, kontrol,
bilgisayar, elektronik, makine, uzay ve havacilik gibi miihendislige ait gesitli
disiplinleri bir araya getirir. Bu nedenle, robotik kodlama bilgisine sahip olmak, bir
robotun hangi iglevleri yerine getirecegini belirlemek i¢in gereklidir (Okuyucu, 2019).
Gilinlimiizde robotlar, egitim, endiistri, ev gibi c¢esitli alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Ozkandemir, 2019). Robotik kodlama ihtiyacini karsilamak igin de
robotik kodlama egitimlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Robotik kodlama siireci
ogrencilerin kendi tasarimladiklar1 nesneleri veya mekanik malzemeleri kullanarak
yazilim yazip yiikledikleri, ardindan otonom kararlar alabilen robotlar olusturduklar
bir siirectir (Demir ve Glimiis, 2022). Bu yaklasim, ogrencilere kendi kodlarimi
kullanarak kendi tasarimlarini hayata gegirme firsati sunar. Bu sekilde, 6grenciler hazir
kitlerdeki robotlarla kendi yazilimlarin1 kullanarak robotlar1 hareket ettirdiklerinde
kodlama siireci eglenceli bir 6grenme deneyimine doniisiir (Yildirim, 2022). Bu
baglamda Oncelikle robotik kodlamada kullanilabilecek araglarin taninmasi

gerekmektedir. Robotik kodlamada kullanilan ¢esitli araclar mevcuttur.
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2.1.1.1. Robotik Kodlama Egitiminde Kullanilan Araclar

Onceki yillarda sadece uzmanlarmm veya bu alanda calisan bilim insanlarinin
erisebildigi robotik teknoloji ve araglar, egitim amaclariyla kullanilabilen robotik
bilesenler ve araglarin gelistirilmesiyle her yas grubundan 6gretmen ve 6grenciler igin
daha erisilebilir hale gelmistir (Kestek Kiiciik ve Sénmez, 2023). Ozellikle okul dncesi
egitimde, KIBO by KinderLab Robotics, Dash ve Dot by Wonder Workshop ve BeeBot
by Terrapin Software gibi robotik araglarin kullanildig1 6zel egitim kurumlarinin

bulundugu goriilmektedir (Sahin ve Arikan, 2024).

[lk ve ortaokul seviyesinde, LEGO Mindstorms gibi en popiiler robotik araglardan biri
neredeyse yirmi yildir piyasada bulunmaktadir. 2012'de piyasaya siiriilen LEGO
Mindstorms EV3, 6nceki model NXT'ye gore daha fazla gelismis sensorlere ve
denetleyiciye sahiptir (Uggiil ve ark., 2021). Ayrica, bircok sensor iireticisi,
Mindstorms denetleyicilerinin yaninda eksta sensdr kitleride sunarak kullanicilar i¢in
daha fazla secenek sunmaktadir. LEGO Mindstorms kitine benzer 6zelliklere sahip bir
robotik set lireten Alman merkezli Fischertechnik ve insan benzeri robot DARwIn-
OP'i lireten Kore merkezli Robotis, okul ¢aginda bulunan ¢ocuklara uygun diizeyde

egiticilik 6zelligi bulunan robotik kitler sunmaktadir (Dizdar, 2021).

Gecgmis yillarda robotik kitlerin yiikek maliyeti yaygin kullanim agisindan bir engel
olusturmus olsa da son zamanlarda uygun fiyatl robotik kitlerin piyasaya siiriilmesiyle
bu dezavantaj ortadan kalkmustir. Bu kitler arasinda Arduino ve Raspberry Pi gibi lise
ve ortaokul dgrencileri i¢in kullanmasi kolay olan mikro denetleyiciler 6rnek olarak

verilebilmektedir (Akman Selcuk, 2019).

Bu c¢alismada kullanilmis olan Lego Spike Prime robotlarda robotik kodlamada
siklikla kullanilan araglarinda basinda gelmektedirler. Spike Prime, LEGO Education
tarafindan gelistirilen bir 6grenme ve O0gretme platformudur. Bu platform, STEM
becerilerini gelistirmek i¢in tasarlanmistir (Gervais ve Patrosio, 2021). Spike Prime,
cocuklara kodlama, miihendislik ve problem ¢6zme becerilerini eglenceli bir sekilde

ogretmek icin kullanilir. Spike Prime, LEGO Mindstorms'un bir versiyonu olarak
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diistintilebilir. Ancak, Spike Prime, daha basit yapida ve kullanimi kolay bir
platformdur. Bu set, bir dizi LEGO pargasi, motorlar, sensorler ve Spike Prime Hub
ad1 verilen merkezi bir kontrol iinitesi icerir. Ogrenciler, bu parcgalar1 kullanarak cesitli
robotlar ve diger interaktif projeler olusturabilirler (Flemming, 2022). Spike Prime,
ogrencilere temel kodlama becerilerini 6gretmek i¢in Scratch tabanli bir programlama
aractyla birlikte gelir. Bu programlama araci, 6grencilerin blok tabanli bir arayiiz
kullanarak kod yazmasmi saglar. Bdylece, ogrencilerin kodlama becerilerini
gelistirmeleri ve kendi robotlarin1 programlamalar1 kolaylasir. Spike Prime, smif ici
egitimde ve STEM odakli kuliiplerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ogrenciler,
projelerini olustururken hem yaraticiliklarini hem de problem ¢6zme becerilerini

gelistirirler. Bu, onlarin bilimsel diisiinme ve teknolojiye olan ilgilerini artirir (Aviles,

2020).

2.1.1.2. Robotik Kodlama Egitimi

Robotik etkinliklerin egitim programlarina dahil edilmesinin 6nemli nedenlerinden
biri, 6grencilere rutin olmayan problem durumlariyla karsilasma ve bu problemleri
¢ozme becerilerini kazandirmaktir (Cakir ve ark., 2021) Bu baglamda, egitim i¢in
tasarlanmis robotik kitlerin kullanimi, FeTeMM egitimi alaninda dgrencilere yonelik
bir alan sunmaktadir (Koray ve Uzungelebi, 2023). Arastirmalar sonucunda, robotlarla
O0grenmenin, biyoloji, fizik, matematik, cografya, fen, makine ve -elektronik
miihendisligi gibi icerik alanlarinda bilgi edinmenin yam1 sira okuma, yazma,
yaraticilik, aragtirma, elestirel diistinme, is birligi, iletisim becerileri, karar verme ve
problem ¢6zme gibi kritik akademik yetenekleri de gelistirdigini goriilmektedir
(Eguchi, 2017). Geleneksel ogretim yaklasimlarindan sikilan 6grenciler, robotik
etkinliklere hikaye anlatimi, miizik veya diger disiplinlerle iligkilendirilmis etkinlikler

araciligiyla motive olabilmektedirler (Rusk ve ark., 2008).

Robotik etkinlikleri, birgok farkli ders igerisinde ylriitiilebilir. Bu derslerde,
ogrencilerin bilgi islemsel diisinme becerilerini kullanmalar1 ve gelistirmeleri
beklenir. Bu becerileri gelistirmek ic¢in, Ogrencilerin is birligi iginde problem

cozebilecekleri ortamlar tercih edilmelidir. Bu siirecte, Ogrencilerin farkl
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disiplinlerden becerileri kazanmalar1 ve kavramlar1 kavramlar1 beklenirken, bilgi
islemsel diistinme becerilerinin de gelistirilmesi hedeflenir. Bilgi islemsel diisiinme
becerisinin merkeze alindigi robotik 6gretim etkinlikleri siirecinde, 6grencilerin neden
sorularina cevap vermeleri ve bu siirecte ¢aba sarf etmeleri onemlidir (Stewart ve ark.,
2021). Ornegin, bir 6grencinin bir robotik ortamda belirli bir hedefe yonlendirilmesi
gereken bir nesneyi sadece belirli butonlara tiklayarak hareket ettirmeyi 0grenmesi
yeterli degildir. Ogrencilerin bu siiregte problemleri nasil parcalara ayiracagini, hangi
modele gore hareket edeceklerini ve bu siiregten elde ettikleri bilgiyi diger problemler
icin nasil kullanacaklarin1 anlamalar gereklidir. Bu sekilde, 6grencilerin bilgi islemsel
diistinme becerileri gelisir ve etkinliklerden maksimum fayda saglanir (Kormushev ve

ark., 2013).

Bilgi islemsel diisiinme becerisinin gelistirilmesi i¢in, 6grencilerin geleneksel sinif
ortamindan farkli olarak, talimatlar disiplinli ve yapilandirilmis bir sekilde dinlemek
yerine, robotikle etkilesime girerek tasarim Ogrenme silirecinden ge¢meleri
gerekmektedir. Robotikle O6grenme yaklasimlari, 6grenme siirecine odaklanan
probleme dayali, proje tabanli, yapilandirmaci ve 6grenci merkezli yaklagimlar igerir
(Cakiroglu ve Kilig, 2023). Bu baglamda, 6grenciler i¢in uygun problem durumlarini
belirlemek ve onlara destek olmak onemlidir. Robotik 6gretiminde, bilgi islemsel
diistinme becerisinin ise kosulabilecegi uygun durumlarin olusturulmasi, gergek
hayatta karsilasilabilen problemlerin kullanilmasiyla 6grencilere bu becerinin nasil
uygulanabilecegi konusunda 6nemli bir katki saglayabilir. Ayrica, robotik araglarin
sadece eglenceli zaman geg¢irme araglari olmadigini, ayn1 zamanda gercek hayatta da
kullanilabilecek araglar oldugunu belirtmek 6nemlidir. Bu sekilde, robotik araclarla
yapilan Ogretimin, bilgi islemsel diisiinme becerisinin gelistirilmesine katki
saglamanin Otesinde, bu becerinin giinliik yasamda da nasil kullanilabilecegi

konusunda 6grencilere bir perspektif kazandirabilecegi diisiiniilebilir (Dizdar, 2021).

2.1.1.3. Robotik Kodlama Egitiminin Faydalar

Robotik kodlama, son zamanlarda oldukca popiiler hale gelen bir konu olmakla

birlikte, kokleri 1970'lerde Seymour Papert tarafindan tasarlanan LOGO programina
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kadar uzanmaktadir. LOGO, c¢ocuklarin basit komutlarla bir kaplumbaga
goriintiisiindeki robota karmasik sekiller ¢izmelerini saglayarak, kodlama konseptini
erken yaslarda 6grenmelerine olanak tanimistir (Dix ve ark., 2004). Giinlimiizde,
robotik kodlama bireylerin modern diinyanin gereksinim duydugu becerileri
edinmelerine destek olmakta ve ozellikle miithendislik gibi sektorlerde isgiiciine
hazirlik siirecine katkida bulunmaktadir (Xia ve Zhong, 2018). Robotik kodlama,
bircok tlilkede okullarda 6gretilmekte ve "Kodlama Saati" veya "Avrupa Kodlama
Haftas1" gibi etkinlikler araciligiyla diinya genelinde ¢esitli etkinliklere ev sahipligi
yapmaktadir (Karatas, 2021).

Robotik kodlama, diinya genelinde sadece okullarda degil okul dist etkinliklerde de
oldukga yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Ornegin, Litvanya iilkesinde 2002 y1linda
beri iletisim ve algoritmik beceriler ve bilgi teknolojilerinin gelistirilmesine odaklanan
egitim hizmetleri diizenlenmektedir (Kubilinskiene ve ark., 2017). Benzer sekilde,
Rusya'da, robotik egitim merkezleri tarafindan farkli seviyelerde egitim hizmetleri
sunulmaktadir. Bu egitimler genellikle programlama, temel robotik, uygulamali
mekanik ve elektronik kontrol sistemleri gibi dort bolimden olugmakta ve ayrica
robotik kodlama yarigmalari, robot festivalleri ve robotik kamplar gibi etkinlikler

gerceklestirilmektedir (Filippov ve ark., 2017).

Kodlama becerisinin temelde yazilim gelistirmek i¢in kullanildig1 diisiiniilse de bu
becerilerin ayni zamanda 21. ylizyilin istenilen iist diizey diisiinme becerilerini katkisi
oldugu soylenebilir (Yiikseltiirk ve Altiok, 2015). Glinlimiiz is diinyasinda, 21. yiizyil
becerilerinden olan robotik kodlama becerisinin kariyer gelisimi icin kritik oldugu
kabul edilmektedir. Bu nedenle, kodlama becerileri bireyleri gelecekteki kariyerlerine
daha 1y1 hazirlanmalari i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir (Yildiz Durak ve Giiyer, 2019).
Robotik kodlama egitimi, Ogrencilerin 21. ylizy1l becerilerini kazanmalarim
kolaylagtirmaktadir ve 6zellikle mantiksal akil yiirlitme ve problem ¢6zme becerilerini
gelistirmektedir (Sayin ve Seferoglu, 2016). Robotik kodlama faaliyetleri, 6grencilerin
yaratici diistinme, problem ¢dzme ve benzeri beceriler kazanmalarinda 6nemli bir rol

oynamaktadir (Adsay ve ark., 2020).
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Sirakaya'ya (2018) gore, robotik kodlama yapmak elestirel diisiinme, analiz-sentez
yapma, bilgi ve teknoloji okuryazarligi ile medya okuryazarligi niteliklerinin
kazanilmasina yardimci olur. Literatiirde yapilan arastirmalar, 6grencilere bilgisayar
ve kodlama 6gretmenin, 6grencilerin dijital okuryazarlik becerilerini gelistirdigini ve
akademik motivasyonlarinin arttifini gostermektedir (Altun ve Akpinar, 2014).
Dolayistyla, robotik kodlama egitimi Ogrencilerin dikkatini ¢ekerek derslere olan
ilgisini artirir ve dijital yetkinlik kazanmalarini saglar. Dijital yetkinlik, is, giinlik
hayat ve iletisim icin bilgi iletisim teknolojilerinin giivenli ve elestirel sekilde

kullanilmasini kapsar (MEB, 2018).

Kodlama yapan 6grenciler, problemlere farkli agilardan bakarak en uygun ¢oziimii
bulma yetenegi kazanirlar (Yiikseltirk ve Altiok, 2015). Bu, aym siif iginde bir
problem i¢in birden fazla ¢6ziim yolunun bulunmasi anlamina gelmektedir. Ayrica,
ogrenciler bu beceriye sahip olduklarinda, hayatlarinda rutin ¢éziimlerin yerini farkli
ve pratik ¢oziimlerin aldigini1 goreceklerdir. Bu sayede, dgrenciler pratik ¢oziim
yollarin1 segme becerisine sahip olurlar. Robotik kodlama egitimi, elestirel diisiinme,
problem ¢6zme ve analitik diisiinme becerilerini gelistirirken, ayni zamanda
ogrencilere belirli bir plan1 uygulama ve yazilim becerilerini gelistirme firsati sunar
(Ertugrul-Akyol, 2020). Ogrenciler, kodlama yaparak 6zgiin projeler olusturabilir ve
farkl fikirler arasinda baglantilar kurabilirler (Balc1 ve Korkmaz, 2020).

Ogrencilerin kendi 6zgiin projelerini olusturmasi, robotik kodlama egitimine olan
ilgilerini artirarak onlar1 motive edebilir. Egitsel robotik uygulamalari, kodlama
egitimiyle yakindan iligkilendirilerek, mekanik robot kullanimina dayanan bir strateji
olarak kullanilabilir. Bu yaklasim, 6grencilerin iist diizey diisiinme becerileri gibi
yaratici diistinme yeteneklerini gelistirmeye yardimer olabilir (Karasu, 2023). Ayrica,
ogrencilerin robotik kodlama egitimine olan ilgileri, kodlama dersleriyle diger
disiplinler arasinda baglant1 kuruldugunda artabilir. Bu baglamda, robotik kodlama
egitimine olan ilgi artan ogrencilerin diger disiplinlerde de basarili olmalar
muhtemeldir. Ciinkii bilgisayar tabanli egitim, cocuklarin oyunlar araciligiyla

ogrenmelerini tesvik eden etkileyici bir arag olarak kabul edilmektedir (Baz, 2018).
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Kodlama dillerinin temelinde algoritmalar yer almaktadir. Algoritma, bir problemi
adim adim ve detayl bir sekilde tanimlama siirecidir (Sayginer, 2017). Algoritma ve
kodlama mantiginin kii¢iik yaslarda &gretilmesi, Ogrencilerin diger alanlardaki
basarilarina da katki saglayabilir. Bir¢ok {ilke, 6grencilere robotik kodlama egitimi
vermenin bilgi isleme, yaraticilik ve problem ¢ézme becerilerini gelistirdigini fark
etmis ve bu nedenle okul Oncesi diizeyden itibaren robotik kodlama egitimini
miifredatlarina dahil etmeye baslamistir (Baz, 2018). Bu sekilde, 6grencilere temel

diizeyde bilgi isleme becerileri kazandirilmasi hedeflenmektedir.

2.2. Matematik Siniflarinda Sosyomatematiksel Normlar

Bu boliimde, ilk olarak simif miikrokiiltiirii ve normlar, ikinci olarak yorumlayici
cerceve yer almaktadir. Yorumlayict g¢erceve bagligi altinda, sosyal normlar,
sosyomatematiksel normlar ve sinifin matematiksel uygulamalarina yer verilmistir.
Son olarak, sosyomatematiksel normlarla ilgili yapilmis ¢aligmalara iligskin literatiir

bilgisi verilmistir.

2.2.1. Simif Mikrokiiltiirii ve Normlar

Piaget’e gore, bireyin biligsel gelisimi ¢evreden bagimsiz olarak dogal bir siireg
icerisinde ilerlerken, Vygotsky ise biligsel gelisimin kiiltlirel ve sosyal ortamlardan
etkilendigini one siirmektedir (akt: Partanen, 2011). Voigt (1995) tarafindan yapilan
bir degerlendirmeye gore, bilgiler etkilesimsel ortamlarda olusmakta ve kiiltiir
kavraminin ig¢inde bulunan degerler ve yetenekler tarafindan sekillenmektedir.
Bauersfeld ve arkadaslarida (1988) 6grenmenin birgok siireci i¢inde barindirmakla
berber temelde sosyal bir siirecin 6nemli bir parcasi oldugunu ifade etmektedirler.
Buna ek olarak, 6grenmenin kiiltiirel ve sosyal etkinliklerle birlikte anlam kazandigini,
bir bagka deyisle, kiiltiirel ve sosyal siireglerin dgrenmenin tamamlayict unsurlari
oldugunu belirtmektedirler. Cok sayida matematik egitimcisi de matematik
uygulamalarinin aslinda kiiltiirel ve sosyal bir etkinlik oldugunu savunmaktadir

(Lopez ve Allal, 2007). Bu baglamda, 6grencilerin matematik etkinliklerini, kiiltiirel
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ve sosyal baglamdan bagimsiz olarak anlamalarinin zor oldugu belirtilmektedirler

(Cobb ve Whitenack, 1996).

Her smif, 6grencilerin ve 6gretmenlerin katkilariyla kendi mikrokiiltiiriinii olusturur
(Lopez ve Allal, 2007). Bireyler, neyi, ne zaman ve nasil yapacaklarini sinifa egemen
olan kiiltlir sayesinde 6grenirler. Sinif liyelerinin bilissel yapilari, sergiledikleri ortak
davraniglar, etkilesim desenleri ve Ogrendikleri duyussal kavrayislar, smifin
sosyokiiltiirel yapisim1 veya mikrokiiltiiriinii olusturur. Ayrica, siif mikrokiiltiiri,

stirekli olarak 6gretmen ve 6grencilerin etkilesimleriyle yenilenir (Toluk Ugar, 2016).

Yackel ve Cobb (1996), sinifta bulunan tiim kisilerin etkilesimleri sonucunda olusan
kurallar, beklentiler, zorunluluklar veya ortak anlayislari tanimlamak aamciyla "norm"
terimini kullanmiglardir. Normlar, 6grencilerin ve Ogretmenlerin etkilesimlerini ve
davraniglarin1 yonlendiren, yazili olmasa da smif iiyeleri arasinda paylasilan ortak
sdylemler vea eylemlerdir (Sanchez ve Garcia, 2014). Ornegin, "diisiinceleri
gerekcesiyle beraber sdylemek", "sorunun yanitini arkadaslariyla beraber tartismak"
veya "sessiz bir sekilde 6gretmeni dinlemek" gibi davraniglar birer norm olarak kabul
edilebilir. Sekiguchi (2005) ise her sinifa ait mikrokiiltiirde normlarin ortaya ¢iktigini,
gelisim gosterdigini, devam ettirildigini veya dislandigini ifade etmektedir. Yackel ve
arkadaslar1 (2000) ise normlarin her matematik sinifinda bulundugunu fakat siniflar
arasindaki farkliligin en 6nemli sebebinin normlarin niteligindeki farklilik oldugunu
ifade etmektedirler. Sekiguchi (2005) ise farkli normlarin 6grencilerin 6grenme

firsatlarin1 ve matematik kavramlarina erisim yollarini etkiledigini belirtmektedir.

2.2.2. Yorumlayici Cerceve

Smif kiiltlirii veya mikrokiiltiir, bir sinifta meydana gelen etkilesim kaliplari, bu
etkilesimlerden ortaya ¢ikan ortak anlayislar ve Ogrenilen duygusal kavrayislar ile
biligsel yapilarin biitlinii olarak tanimlanabilir (Dennis, 2011). Sinif igindeki
etkilesimler genellikle 6gretmenin 6gretici roliinii iistlendigi, 6grencilerin bu rolle
etkilestigi ve O6gretmenin bu etkilesimleri degerlendirdigi bakis agisina dayanir.

Ogretmen ve dgrenciler arasindaki bu etkilesimler, sinif mikrokiiltiiriiniin bir parcasi
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olan yazili olmayan kurallari, zorunluluklari, karsilikli beklentileri ve smif
uygulamalarina dair ortak anlayislar1 yani normlari olusturur. Yackel ve Cobb (1996)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, matematik sinifinin mikrokiiltiiriinii anlamak ve
tanimlamak i¢in sosyolojik ve psikolojik bakis agilarini bir araya getiren yorumlayici
cergeve adi verilen bir yaklasim gelistirilmistir (Sayin, 2023). Bu yaklasima gore,
siifin sosyal normlari, sosyomatematik normlar1 ve matematik uygulamalari sosyal
perspektifi olusturur ve bu perspektif, sinif i¢inde ortaklasa gergeklesen etkilesimleri
temsil eder. Psikolojik perspektif ise, sinif iginde ortaklasa gerceklesen etkilesimlere
katilan ve bu etkilesimlerin gelisimine katkida bulunan 6gretmen ve 6grencilerin
bireysel etkinligini temsil eder (Toluk Ugar, 2016). Yorumlayic1 ¢ergceve, Cobb ve
arkadaslar1 (2001) tarafindan sinif i¢cindeki sosyal etkilesimde gergeklesen matematik
Ogrenimini anlamak, agiklamak ve aragtirmak i¢in gelistirilmis analitik bir ara¢ olarak

tanimlanmistir. Bu yorumlayici gergeve tablo 2.1.°de verilmistir.

Tablo 2.1. Yorumlayici Cergeve

Sosyal Perspektif Psikolojik Perspektif
Ogrencinin kendi rolii, diger 6grencilerin ve
Sinif i¢i sosyal normlar ogretmenin rolii ve okuldaki matematiksel
etkinliklerinin dogas1 hakkinda inanci
Sosyomatematiksel normlar Matematiksel inang ve degerler
Siniftaki matematiksel uygulamalar Matematiksel diigsiinme ve yorumlama

Tablo 2.1. incelendiginde sinif mikrokiiltiiriiniin agiklanmas1 ve yorumlanmasinda,
sosyal ve psikolojik perspektifler arasinda karsilikli etkilesimin 6nemli oldugu
goriilmektedir (Yackel ve Cobb, 1996). Sosyal perspektif, bir matematik sinifindaki
tartisma ve karsilastirma yontemleri ile bu siniftaki kabul edilen davranislar yani
normlarla ilgilidir. Ote yandan, psikolojik perspektif ise her &grencinin sosyal
perspektifteki bilesenlere katilimini inceler (Cobb ve ark., 2001). Sosyal ve psikolojik
perspektifler arasindaki etkilesim bir sebep-sonug iliskisi degildir; bunun yerine, bu

iki perspektif birlikte ortaya ¢ikar ve gelisir (Yackel ve Cobb, 1996).

Yorumlayict ¢ergevenin sosyal perspektifinde, siifin sosyal normlarinin psikolojik
perspektifi 6grencinin roliinii, O0gretmenin 6grenciye olan roliinii ve okuldaki
matematik etkinliklerine dair 6grencinin inanglarini inceler (Yackel ve Cobb, 1996).

Ornegin, zor bir sorunun dogru cevabini bulmak ve bundan dolayr mutlulugunu
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gostermek, sinif icinde kabul goéren ve onaylanan bir davranis olabilir. Ancak,
Ogrencinin bu duyguyu yasamasi ve bu duyguyu gostermesi gerektigini diisiinmesi,
O0grencinin matematik etkinliklerine dair inanglarini etkiler. Sosyal perspektifin bir
baska bileseni olan sosyomatematiksel normlarin psikolojik perspektifinde ise,
Ogrencilerin matematiksel inanglar1 yer alir. Sinifin matematiksel inanglari, olusan
sosyomatematiksel normlart etkilerken, kasithi olarak olusturulan sosyomatematiksel
normlarin da 6grencilerin matematiksel inanglar1 iizerinde etkisi olabilir (Wedege,
2010). Ornegin, sadece dgretmenin verdigi bilgiyi dinleyen, tekrar eden ve dgretmenin
sordugu sorulara cevap veren bir 0grencinin, farkli sosyomatematiksel normlarin
desteklendigi bir smif ortaminda bu inanci degisebilir. Baska bir deyisle,
sosyomatematiksel normlar1 tartisan, yonlendiren ve gelistiren bir Ogretmen,
ogrencilerin ilgili inanclarint degistirmelerini ve diizenlemelerini saglayabilir (Toluk
Ugar, 2016). Sosyal perspektifin tgiincii bileseni, sinifin  matematiksel
uygulamalaridir; bu, Ogrencinin bireysel Ogrenmelerini ve sinifin matematiksel
gelisimini yansitir. Sinifin matematiksel uygulamalarinin psikolojik perspektifinde ise,
sinifin tamaminin ve bireysel olarak 6grencinin matematiksel kavrama diizeyleri yer

alir (Stephan ve Cobb, 2003).

2.2.2.1. Sosyal Normlar

Sosyal normlar, genellikle bir toplulugun i¢inde bulunan bireylerin davraniglarini ve
sOylemlerini diizenleyen ve yonlendiren, kasith ya da otomatik olarak ortaya c¢ikan
yazili olmayan kurallarin biitiinii olarak tanimlanir (Dennis, 2011). Bu normlar,
topluluk i¢inde hangi davranislarin ya da sdylemlerin uygun oldugunu ve hangilerinin

uygun olmadigini belirler (Bicchieri, 2005).

Bir siif ortami gibi 6grenci ve 6gretmenlerden olusan bir toplulukta, sosyal normlar,
siuf iiyeleri tarafindan paylasilan tiim siif etkinliklerinin diizenini saglar. Her smif
ortaminda, sinif tiyelerinin bilincinde olmayan ve sinif etkilesimi ile sekillenen 6zgiin
sosyal etkilesim desenleri bulunur. Bu etkilesim desenleri, sinif {iyeleri i¢in bir kilavuz

olmadan, otomatik olarak belli durumlarda hangi eylemlerde ve sodylemlerde

20



bulunacaklarini belirler. Dolayisiyla, sosyal normlar, sinif iiyeleri tarafindan ortak bir

anlayisla ve dolayli bir sekilde olusur (Toluk Ugar, 2016).

Sosyal normlar, sadece smif iiyeleri tarafindan kabul edilen sinif isleyisine dair gizli
bir diizeni degil, ayn1 zamanda 6gretmen ve 0grencilerin birbirlerinden beklentilerini
de icerir. Ornegin, dgretmenin dgrencilerden bir matematik problemi ¢dziimiinii
aciklamalarimi ve gerekgelendirmelerini beklemesi, Ogrencilerin de 0Ogretmenin
yaptiklarin1 agiklamalarini dinlemesini bekler (Yackel ve ark., 2001). Bu normlar,
problem c¢oziimlerinde agiklama yapma, c¢oziimleri destekleme veya karsi ¢ikma,
¢oziimlerde alternatif yollar1 deneme gibi davranislart icerebilir. Ancak, geleneksel
siniflarda sosyal normlar farklilik gosterebilir; baz1 siniflarda sessizce 6gretmenin
aciklamalarini dinlemek veya 6gretmenin gosterdigi ¢oziim yolu disinda ¢6ziim yollar
denememek de sosyal normlar olarak karsimiza ¢ikabilir. Bu normlarin olusumunu ve
gelisimini etkileyen faktorler, sinif igindeki diyaloglar, 6gretmenin davranislarina
verilen tepkiler ve siif i¢i sosyal etkilesimlerdir (Yackel ve Cobb, 1996). Her sinifin
kendine 6zgii sosyal normlar1 vardir ve bu normlarin niteligi, bir sinifi digerlerinden
ayiran ve farklilagtiran unsurlardir (Yackel ve ark., 2000). Matematiksel tartigmalari
ve Ogrencinin aktif katilimini1 destekleyen sosyal normlar ile 6grenciyi daha az aktif
tutan sosyal normlar arasindaki farkliliklar, 6grenme lizerinde degisik etkilere sahip

olabilir (Toluk Ugar, 2016).

2.2.2.2. Sosyomatematiksel Normlar

Bir 6grenme ortaminda yasanan etkinliklerin genel kurallari, toplulugun ortak
anlayisina dayanarak olusturdugu smif normlarin1 meydana getirir (Yackel, 2001).
Ancak, bu normlar, matematik dersinde matematikle ilgili etkinlikler ve terimlerle
yorumlandiginda, sosyomatematiksel normlara doniisiir (Lopez ve Allal, 2007).
Sosyal normlar ve sosyomatematiksel normlar arasinda yakin bir iliski bulunmakla
birlikte, sosyal normlar herhangi bir ders alaninda ortaya c¢ikabilirken,
sosyomatematiksel normlar 6zel olarak matematik 6gretiminde ortaya ¢ikar (Yackel
ve ark., 2000). Ornegin, bir problemi ¢dzerken 6grenciden farkli bir ¢dziim sunmasini

beklemek, sosyal normlarla ilgiliyken, farkli bir matematiksel ¢6ziim sunmasini
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beklemek sosyomatematiksel normlara dahil edilir. Kisacasi, bir matematik sinifinda
ortak bir anlayisla olusturulan ve matematiksel tartismalara yon veren, matematik
o0grenimine 1iliskin kurallar1 belirleyen ve bir matematik siifinin  kiiltiirtini
anlamamiza yardimci olan normlara sosyomatematiksel normlar adi verilir (Voigt,

1995; Yackel ve Cobb, 1996; Yackel ve ark.,2000; Yackel, 2001; Lopez ve Allal, 2007).

Sosyomatematiksel normlarin belirlenmesi baglaminda, Yackel ve Cobb (1996)
tarafindan ilkokul Ogrencileriyle yapilan matematik dersi etkinlikleri ve bu
etkinliklerde yasanan diyaloglar 6nemli bir referans noktasi sunar. Yackel ve Cobb
(1996) calismasinda, 6gretmenin 2. smif Ogrencilerinden "23+27+8=?" islemini
zihinden islem yapma beceresi olarak gerceklestirmelerini istedigi bir sahnede cesitli
diyaloglar yasanmistir. Asagidaki orneklerde, bu diyaloglar Tiirkcelestirilmis ve

sunulmustur.

Giilben: 23 ve 27'vi topladim, 50 oldu. Sonra 3 ve 7'yi toplayinca 10 oldu...
Toplam 50 oldu. Sonra kalan 8'i ekledim, toplamda 58 oldu.

Ogretmen: Baska bir yontem kullanan var mi?

Ozge: Ben 23 ile 27'nin toplaminin 50 oldugunu séyledim ve sonra 8'i
ekledim, toplamda 58 oldu.

Ogretmen: Anladim. Baska bir fikir?

Mehmet: Ben 23 ve 27'den énce 4 tane 10 aldim, 40 oldu, sonra 3 ve 7'yi
ekledim, 50 oldu. Sonra 8 ekledim, toplamda 58 oldu.

Ogretmen: lyi! (Baska bir 6grenciyi isaret ederek) Ayni sonuca ulastiniz.
Farkl mi?

Bu diyalogda, d6gretmenin farkli matematiksel ¢oziimleri sunma sosyomatematiksel
normunu tesvik ettigi goriiliiyor. Ancak, 6gretmenin Mehmet’e tepkisi, Mehmet'in
farkli bir ¢6ziim sundugunu tam olarak anlamadigimi gdstermektedir. Ogretmenin
Mehmet’in ¢oziimilinii sinif icinde tartismaya agmasi ve diger Ogrencilerden bu
¢Oziimii diger ¢ozlimlerle karsilastirmalarini istemesi, 6grencilerin farkli matematiksel
coziimler hakkinda kisisel ¢ikarimlar yapmasini tesvik edebilirdi. Benzer sekilde,
McClain ve Cobb (2001) ¢alismasinda da 6gretmenin her 6grenci ¢oziimiini kabul
ederek sinif i¢i tartismalara sunmamasinin, 6grencilerin sinif tartismalarina katilimin
azaltigimi gozlemlemistir. Diyalogun devaminda, Ogrencilerin farkli ¢oziimler

sundugu goriilmektedir.
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Ahmet: 27'den 2 ¢ikardim ve 23'e ekledim, 25 ve 235, toplam 50 oldu, sonra
8 ekledim, 58 oldu.

Ogretmen: Evet, dogru! 58. Baska bir fikir?

Feride: 8 ve 7'i toplarsak, 15 olur... Sonra 15'e 3 eklersek, 18 yapariz. 20
ekledim, 38'e ulastim. Sonra diger 20'yi ekleyerek 58 buldum.

Ogretmen: Anladim. (Baska bir Ogrenciyi isaret ederek) Demet, senin
fikrin nedir? Farkli mi?

Yackel ve Cobb (1996) calismasina gore, 6gretmenin tepkileri sonucunda 6grenciler,
sayilar farkli sekillerde parcalayarak ve gruplayarak islem yapmanin 6nemini farkinda
olmadan kavramislardir. Ayrica, 6gretmen, 6grencilerin farkli matematiksel ¢oziimler
sunma sosyomatematiksel normunu &rtiikk olarak tesvik etmistir. Ogrenciler, kendi
¢oziimlerinin Onceki ¢oziimlerden farkli oldugunda bunu aciklamalar1 gerektigini
ogrenmislerdir. Bu ¢aligmada da robotik kodlamalarla zenginlestirilmis matematik
O0grenme ortami igin yukarida verilen 6rneklerde oldugu gibi 6grenci ve dgretmen
diyaloglar1 belirlenmis ve belirlenen bu diyaloglar sosyomatematiksel normlar

cercevesinde incelenmistir.

2.2.2.3. Siifin Matematiksel Uygulamalari

Sosyal bakis acisini derinlestiren yorumlayici ¢ergevenin son asamasi, bir matematik
sinifinin  matematiksel uygulamalarin1 inceler (Yackel ve Cobb, 1996). Bu
uygulamalar, sinifin genel matematiksel gelisimini ve bireysel 6grenmelerini yansitir.
Matematik uygulamalari, sinif iginde normlarin tartisilmasini, matematiksel olaylarin
detaylandirilmasint ve smifin ve bireyin matematik anlayisinin gelisimini igerir
(Stephan ve Cobb, 2003). Ogretmen ve dgrenciler arasindaki matematiksel sorunlari
ve ¢Oziim yontemlerini tartigarak gelisen sinif uygulamalari, karsilikli paylasim ve
ortak anlayisla ilerleyen bir siire¢ olarak tanimlanabilir (Cobb ve ark., 1997).
Matematik uygulamalari, sinif katilim yapisina ve konunun igerigine 6zgiidiir, bu
nedenle sosyal ve sosyomatematiksel normlardan farklilik gdsterir. Bir matematik
konusunun temelindeki tartisma ve gerekg¢elendirme yollari, sinif uygulamalarim
belirlerken, bu siirecte informal olarak olusan yazili olmayan kurallar da normlar
olusturur (Sonmez, 2016). Bir matematik sinifindaki sosyal ve sosyomatematiksel
normlarin belirlenmesinde, sinifin matematik uygulamalarinin siirekli olarak gelisim

ve yeniden yapilandirma siirecinde oldugu unutulmamalidir (Giilburnu, 2019). Bu
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calisma kapsaminda, sosyomatematiksel normlarin belirlenmesi siirecinde sinifin

matematik uygulamalarindaki bu degisim ve gelisim dikkate alinmistir.

2.3. Literatiir Taramasi

Bu bdliimde ilk olarak robotik kodlama etkinlikleriyle ilgili ¢aligmalara yer verilmistir.
Ikinci olarak sosyomatematiksel normlarla ilgili galismalara yer verilmis ve son olarak
robotik kodlama etkinliklerinin siif mikrokiiltiiriinde goriilen sosyomatematiksel

normlara olasi etkileri degerlendirilmistir.

2.3.1. Robotik Kodlama ile Ilgili Calismalar

Nugent ve arkadaglar1 (2016), 9-14 yas arasindaki 6grencilere yonelik gerceklestirilen
robotik egitimi projesi yuritmiistiir. Veriler, kamp, kuliip ve yarisma katilimcilarindan
elde edilmistir. Kamplar genellikle haftalik yaz programlari olarak diizenlenmis ve 40
saatlik bir egitimi icermistir. Ogrenciler genellikle iki kisilik gruplar halinde robotik
gorevler tizerinde ¢alismislardir. Kuliipler ise genellikle okul yil1 boyunca veya iki
haftalik donemlerde diizenlenmis, dort saatlik okul sonrasi programlar seklinde
gerceklesmistir. Sonuglar, robotik kodlama egitiminin programlama ve miihendislik
bilgisini artirdigini, problem ¢6zme becerilerini ve kisinin 6z yeterliligini gelistirdigini

gostermektedir.

Di Lieto ve arkadaslar1 (2017) tarafindan yapilan arastirmada ise, bes-alt1 yaslarindaki
12 ¢ocukla alt1 haftalik bir deneysel ¢alisma gerceklestirilmistir. Bu c¢alismada, her
ders tig-dort kisilik gruplara ayrilan 6grencilerle yiiriitiilmiis ve derslerin icerigi Bee-
bot robotik seti {lizerine odaklanmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, robotik egitimin
stirdiirtilebilir dikkatte ve yonetsel fonksiyon alaninda anlamli degisiklikler yarattigini,
ancak ti¢ boyutlu cisimleri algilama becerilerinde belirgin bir farklilik olusturmadigini

gostermistir.

Ucggiil ve Cagiltay (2014) ¢alismalarinda, ortaokul diizeyindeki 52 &grenciye 10 giin

stiren bir robotik kodlama egitimi diizenlemislerdir. Bu siirecte, her {i¢ veya dort glinde
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birkez olmak iizere degerlendirmeler yapilmis ve dgretmen ve 6grenci goriismeleri,
degerlendirme formlari, gozlemler ve alan formlar1 aracilifiyla veri toplanmistir.
Gergeklestirilen analizler sonucunda, 68rencilerin robotik, matematik ve fen ve sosyal
becerilerini gelistirdigi, ancak parcalar1 birlestirirken zorlandiklar1 ve programlamayi
%?37'sinin zor buldugu ortaya ¢ikmaistir. Grup problemlerinin ¢éziimiinde, 6grencilerin
robotik kodlamada daha fazla zaman gecirmek istedikleri ve gruplarin daha az kisiden
olusmasimin Onerildigi goriilmistiir. Ayrica, 6grencilerin hata yaptiklarinda asiri
kaygilandiklar1 ve kog¢lugun akis durumunu saglamak i¢in Onemli oldugu

vurgulanmustir.

Yuen ve arkadaslar1 (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ilkokul ve ortaokul
ogrencileriyle bir hafta siiren bir yaz egitimi diizenlenmistir. Ug kisilik ortaokul ve 15
kisilik ilkokul grubundan olusan toplam 70 katilimci, 18 ¢alisma grubuna ayrilmstir.
Veriler grup gozlem formu araciligiyla toplanmistir. Calisma sonucunda, katilimcilarin
genellikle gorevlere odaklandiklari, ancak test etme asamasinda zorlandiklar1 ve

gorevlerin grup calismasiyla tamamlandigi gozlemlenmistir.

Robotik kodlama egitimlerinin okul disinda gergeklestirildigi durumlarda,
ogrencilerin bazi zorluklarla karsilagtigi ve 0gretmenlerden destek almaya ihtiyag
duyduklari gériilmektedir. Ornegin, Kiigiik ve Sisman (2017) ¢alismalarinda, robotik
kodlama egitimlerinde Ogrencilerin hata yapma durumlarinda yardima ihtiyag
duyduklar1 ve bir sonraki asamaya gegislerde Ogrencileri hazirlamalar1 gerektigi

belirtilmistir.

Barker ve arkadaslar1 (2014) tarafindan yiiriitiilen bir calismada, 9-14 yas araligindaki
1700 6grencinin katildig1 bir yaz kampinda GPS ve robotik kodlama 6gretimi iizerine
bir program uygulanmistir. Kampin toplam siiresi bir hafta olarak belirlenmistir.
Egitim materyali olarak c¢evrimici dokuz farkli modiil kullanilmistir. Bu modiiller,
giinliimiiz teknolojisi, robot setinin kullanimi, temel programlama, robotun hareketi,
donme, donme sensoriiniin kullanimi, dongiilerin girisi, dokunma ve ultrasonik
sensorlerin kullanimi, 151k sensorlerinin kullanimi ve ses sensdrlerinin kullanimi gibi

konular1 icermektedir. Hangi modiiliin segilecegi egitmenlere birakilmistir. En ¢ok
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tercith edilen modiil robot setinin kullanimi iken, en az tercih edilen modiil ise ses
sensorlerinin kullanimi olmustur. Katilimeilar, tiim modiillerde énemli bir yardima

ihtiya¢ duyduklarini belirtmislerdir.

Alfieri ve arkadaslar1 (2015), altinci siniftan sekizinci sinifa kadar orantisal akil
ylrlitme becerilerini gelistirmeyi amaglayan bir robotik matematik etkinligi
diizenlemislerdir. Orantisal akil yiiriitme becerileri, matematik ve diger disiplinlerin
(fen, miihendislik vb.) gelisimine katki saglayarak ilerlemesine olanak tanir.
Arastirmada kullanilan 6gretim etkinligi, Expedition Atlantis adl1 bilgisayar tabanli ii¢
boyutlu oyunda yer almaktadir. Bu oyun tasarimi, 6grencilerin dikkatini belirli bir
orantisal akil yiirlitme gorevine odaklamayi1 amaglamaktadir. Farkli okullardan ii¢
Ogretmen, 6grencilerin farkli beceri seviyelerinde bir hafta boyunca bu oyun tasarimini
uygulamistir. Arastirma bulgulari, 6grencilerin robotikle birlikte matematige olan
ilgisinin arttigini, ¢dzlime ulastirilan soru sayisinin arttigini, dogru cevap oranlarinin
yiikseldigini ve On testten son teste dogru cevaplarin arttigini gostermektedir.
Tasarlanan oyun tabanli 6gretim etkinligi, belirlenen hedef becerilere odaklandiginda

robot matematik etkinliklerinde basarili olabilecegini ortaya koymaktadir.

Bal (2019) tarafindan gerceklestirilen bir arastirmada, robotik kodlama egitiminin 21.
yiizy1l becerileri ve bilgi isleme yetenegi lizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirmada,
blok tabanli bir egitim yazilimi kullanilarak ortaokul Ogrencilerine uygulanan
programin, 6grencilerin bilgi isleme yeteneklerinde onemli bir iyilesme sagladig

ancak 21. yiizyil becerilerinde belirgin bir degisiklik olusturmadig tespit edilmistir.

Akbiyik (2019) tarafindan gerceklestirilen bir baska arastirmada, Ogrencilerin
programlama egitimindeki o6z-yeterlikleri ve problem ¢ozme becerileri {izerinde
Arduino mikro denetleyici uygulamasiyla yapilan robotik kodlama etkisi
incelenmistir. Arastirma, bilisim teknolojileri alaninda okuyan 11. sinif grencileri
arasinda yapilmis olup toplam 30 O&grenci iizerinde 11 hafta boyunca
gerceklestirilmistir. Arastirma sonuclari, 6grencilerin etkinliklere iliskin goriislerinin

olumlu oldugunu gostermistir. Ayrica, uygulanan on-test ve son-test puanlar1 arasinda
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Ogrencilerin problem ¢dzme becerileri ve Oz-yeterlikleri arasinda anlamli bir fark

oldugu belirlenmistir.

Cam (2019) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada, robotik programlama destekli
egitimin Ogrencilerin problem ¢dzme becerileri ve akademik basarilari iizerindeki
etkisi incelenmistir. Arastirmada, LEGO Mindstorms EV3 egitim setinin kullanildig:
bir egitim uygulanmistir. Aragtirmanin sonuglari, deney ve kontrol gruplar1 arasinda
deney grubunun lehine problem ¢dzme ve motivasyon agisindan anlamli farkliliklar

oldugunu gostermistir

Tekin ve Keser (2020) Orneklemini ortaokul Ogrencilerinin  olusturdugu
calismalarinda, matematik Ogretiminde robotik etkinlikler kullanilmasinin
Ogrencilerin ders basarilarina olan etkisini aragtirmiglardir. Aragtirmanin sonuglarina
gore, robotik etkinliklerle desteklenen matematik 6gretim yonteminin, geleneksel
yontemle karsilastirildiginda matematik basarisim  artirmada  etkili  oldugu
bulunmustur. Arastirmanin alt hedeflerine yonelik yapilan analizler, robotik
etkinliklerle desteklenen matematik 6gretim yonteminin, geleneksel yonteme kiyasla
matematik basarisin1 artirmada diisiik seviyede basariya sahip 6grencilerde daha etkili
oldugunu gostermistir. Ancak, orta ve yiiksek seviyede matematik basarisina sahip

ogrencilerde anlamli bir etki bulunmamastir.

Zhuang ve arkadaslar1 (2022) calismalarinda, bir dordiincii sinif 6gretmenin egitim
robotlarin1 sadece kodlama o6gretmek icin degil, matematik kavramlarini 6gretmede
egitim destegi olarak nasil kullandigini vaka analizi kapsaminda incelemislerdir.
Ogretmenlere kodlama 6gretimini biitiinsel ve mantikli bir sekilde desteklemek
amaciyla Topluluk Tartismas1 Ogrenme ve Kodlama yaklasimini gelistirmislerdir. Bu
yaklasim ti¢ unsurdan olusmaktadir: gorev secimi, kodlama igerigi ve tartisma igin
ogretmen destegi. Ilkdgretim dgretmenlerinden olusan bir grup profesyonel gelisim
kursunu tamamladiktan sonra, onlar1 smiflarinda desteklemek ve bu yaklagiminin
uygulanmasini belgelemek i¢in gdzlem altina alinmistir. Bu vakaya iligkin veriler, iki
dersin video kayitlarini, her dersin dncesinde ve sonrasinda yapilan 6n goriismeleri ve

son goriismeleri icermektedir. Bu kritik vaka calismasindan elde edilen sonuglar,
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Ogretmenlerin matematik Ggretim programina egitim robotlarim1 basariyla entegre
edebileceklerini, matematik konularmin biitiinliiglinii kaybetmeden ve 6grencilerin

ihtiyaclarina duyarh kalarak 6gretim gerceklestirebileceklerini gostermektedir.

2.3.2. Sosyomatematiksel Normlarla Ilgili Calismalar

Her sinifta sosyal ve sosyomatematiksel normlar mevcuttur, ancak asil énemli olan
ileri diizeyde matematiksel diisinme ve anlayis1 saglayan bu normlarin dogasini
anlamaktir (Yackel ve ark., 2000). Bir¢ok arastirma, belirli normlarin olusturulmasi ve
devam ettirilmesine odaklanmistir (McClain ve Cobb, 2001; Mart’in ve ark., 2005;
Kazemi ve Stipek, 2009). Yackel ve arkadaslari (2000), normlarin sinifin sosyal
yonleri olarak, 6gretim araglar1 ve ders kapsami gibi 6gretmenin kontrol edebilecegi
unsurlar oldugunu belirtmislerdir. Ogretmenin, normlarin 6nemini ve etkisini
anlamasi, sinifta normlarin olusmasinda ilk adimdir (Van Zoest ve ark., 2012).
McClain ve Cobb (2001) tarafindan belirtildigi gibi, eSer matematiksel diisiinme ve
anlayisin gelismesini amaclayan bir matematik egitimi hedefleniyorsa, 6gretmen sinif

icinde daha etkin bir rol oynamalidir.

Yackel ve arkadaslar1 (2000), iiniversite diizeyinde matematik 6gretimi yaklagimlarini
inceleyerek, aciklamaya odaklanan sosyal ve sosyomatematiksel normlarin nasil
olusturuldugunu analiz etmislerdir. Arastirmalari, bu normlarin 6grencilerin uymasi
gereken kati kurallar olmadigini, ancak katilimcilarin etkilesimiyle ortaya ¢ikan
beklenti ve zorunluluklardan dogdugunu gostermektedir. Sonuglar, 6gretmenlerin
smifta sosyal ve sosyomatematik normlarin gelisimini tesvik ettiginde, 6grencilerin

farkl1 matematiksel agiklamalar1 yapabildigini ortaya koymaktadir.

McClain ve Cobb (2001), 1. sinif diizeyinde matematik sinifindaki tartigsmalar1 dort ay
boyunca inceleyerek, sosyomatematiksel normlarin olusum siirecini arastirmislardir.
Calisma sonucunda, farkli matematiksel ¢ozlimlere iliskin normlarin, daha etkin

cOziimlere dayanak teskil ettigi sonucuna ulagsmiglardir.
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Partanen (2011), lise ikinci simif 6grencilerinin kiigiik gruplar halinde problemleri
¢dzme siirecini ele almistir. Ogrencilerin kendi tercihleri dogrultusunda olusturduklart
bu gruplarda, akranlariyla ve 6gretmenleriyle etkilesim siireclerinde tartistiklar1 ve
belirledikleri normlar incelenmis ve smifin sosyomatematiksel ve sosyal normlari
belirlenmistir. Buna ek olarak, normlarin siirdiiriilmesinin 6grencilere sunmus oldugu
O0grenme firsatlarinin olugmasina nasil katki sagladigi da degerlendirilmistir.
Aragtirmada veri toplama araci olarak, 6grenci calisma kagitlari, video kayitlari, sinif
i¢ci giinliikler ve 6grenme giinliikleridir. Calisma sonucunda, 6gretmenin siniftaki
normlarin olusumunu tesvik eden ve miizakereleri siirdiiren bir rol iistlenmesi
gerektigi belirtilmistir. Ayrica, sinifta bir etkinligin hizlica sonuglandirilmasi yerine,
Ogrencilerin problemi derinlemesine incelemesine firsat taninmasi gerektigi ifade

edilmistir.

Partanen ve Kaasila (2015) calismalarinda, lise seviyesinde 31 6grenci ile iki grup
olusturarak problem ¢ézme etkinligi gerceklestirmislerdir. Calisma kapsaminda bu
gruplarin  miizakereleri sirasinda elde edilen sosyomatematiksel normlar
degerlendirilmistir. Arastirma, matematik 6greniminde arastirmaya dayali ve igbirlik¢i
bir yaklasim benimsendiginde, sosyal ve sosyomatematik normlarin 6grencilerin
matematiksel tartigmalara katillmimi ve katkilarini gelistirmede yararli oldugu
gorilislinii savunmaktadir. Calisma sonucunda ulasilan ii¢c sosyomatematiksel norm
sunlardir: ¢0ziim gerekgelerinin matematikle ilgili kavramlarin &zelliklerine
dayandirilmasi sarti, yaratict durumlar sunularak matematiksel sorgulamaya tesvik
edilmesi ve matematiksel problemlerin ¢6ziimiinde cok yonli yontemlerin
kullanilmast sarti. Calismanin 6nemli bir sonucu, sosyomatematiksel normlarin,
matematiksel kavramlarin  Gzellikleri ile iligkilendirilmis sosyal normlara

dayandirilmasidir.

Toluk Ucar (2016) sosyomatematiksel normlar1 ele almis ve sosyomatematiksel
normlart 6rnek sinif i¢i konusmalarla incelenmistir. Sosyomatematiksel normlarla
birlikte, siif ici sosyal etkilesimin yapisim1 gosteren sosyal normlar da analiz
edilmistir. Arastirmanin 6nemli bir sonucu, 6gretim ve Ogrenimdeki sosyal ve

sosyomatematiksel normlarin, 6gretmenler tarafindan dikkate alinmasi gerekliligidir.
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Anlam odakli matematik Ogretiminde, Ogretmenlerin uygun sosyomatematiksel
normlarin  olusumunu ve gelisimini etkili bir sekilde yOnetmesi gerektigi
vurgulanmigti. Bu durumun, Ogretmenlere ve Ogretmen yetistiren kisilere yeni

sorumluluklar yiikleyebilecegi belirtilmistir.

Senger ve Aslan-Tutak (2019) calismalarinda, sosyomatematiksel normlarin ve
teknoloji kullaniminin entegre edildigi bir 6grenme ortaminda yiikseklik kavraminin
O0grenimine ve Ogretimine yonelik model gelistirmeyi amaglamislardir. Bu hedef
dogrultusunda, grup igci is birligine dayali 6grenme, sinif icinde ¢ézliim paylasimi,
hatalarin agikca ifade edilmesi ve matematiksel agiklamalar gibi dort
sosyomatematiksel norm belirlenmis ve Ogrencilerle birlikte gelistirilmistir. Bu
normlarla birlikte, kavramsal anlayis1 giiclendirmek icin c¢esitli simiilasyonlar ve
GeoGebra programi kullanilmistir. Sosyomatematiksel normlarla desteklenmis ve
teknoloji kullanilarak zenginlestirilmis ders planlari hazirlanmig ve uygulanmigtir.
Ogretim siireci, 48 altmci simf 6grencisiyle bes hafta boyunca gergeklestirilmis ve 6n
test-son test araciligiyla Ogrencilerin seviyeleri ve kavramsal anlama diizeyleri
Olciilmiistiir. Yapilan analizler, sosyomatematiksel normlar ve teknoloji kullaniminin
ogrencilerin yiikseklik kavramini anlamalarina olumlu katki sagladigimi ve "-

yiiksekligin uzunlugunu ihmal etme" yanilgisinin tamamen ortadan kalktigini

gostermistir.

Yesildere-Imre ve arkadaslar1 (2022), Tiirkiye'de ortaokul matematik dersi 6gretim
programlarinda problem ¢d6zme konusundaki agiklamalari sosyomatematiksel normlar
cergevesinde incelemislerdir. Calisma kapsaminda, dokiiman incelemesi yontemi
kullanilmis ve 10 farkli matematik dersi Ogretim programi incelenmistir. Bu
programlardaki problem ¢6zme agiklamalari, anlamli birimler halinde siniflandirilmais,
sosyomatematiksel normlar dikkate alinarak kategorilere ayrilmistir. Arastirma
sonucunda, problem c¢ozme asamalarimin her birine iliskin sosyomatematiksel
normlarin yer aldig1 belirlenmistir. Bu normlarin en fazla “problemi ¢6zme” adiminda
ortaya konuldugu tespit edilmistir. Arastirmada, problem ¢6zmeyle iligkili beklenen
sosyomatematiksel normlara isaret eden agiklamalarin en fazla 1949, 2005 ve 2013

yil1 6gretim programlarinda bulundugu goriilmiistiir. Genel olarak, matematik dersi
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Ogretim programlarinda problem ¢6zme becerisini destekleyici normlarin bulundugu,

ancak 2018 yili programinda bu normlarin bulunmadigi saptanmistir.

2.3.3. Literatiir Taramasinin Sonucu

Literatiir incelendiginde robotik kodlama ile zenginlestirilmis matematik derslerinin,
geleneksel matematik derslerinden belirgin farkliliklar igerdigi goriilmektedir.
Geleneksel matematik siniflar1 genellikle 6gretmen merkezlidir ve 6grenciler bireysel
olarak onceden belirlenmis problemleri ¢6zmeye odaklanirken (Lin ve Li, 2009),
robotik kodlama ile zenginlestirilmis derslerde ise Ogrenciler genellikle gruplar
halinde is birligi yaparlar ve karmasik problemleri ¢c6zmek icin birlikte beyin firtinasi
yaparlar (Kuo ve ark., 2021). Ornegin, bir robotu belirli bir gorevi yerine getirmesi
amaciyla programlamak i¢in 6grencilerin bir araya gelmesi ve birlikte fikir aligverisi
yapmast gerekebilir. Bu silire¢, matematiksel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini
gelistirirken ayn1 zamanda 6grenciler arasinda is birligini tesvik eder. Ayrica, robotik
kodlama etkinlikleriyle zengilestirilmis derslerde, 6grenciler matematik kavramlarin
anlama siireglerini derinlestirirken ayni zamanda sosyal etkilesim ve is birligi

becerilerini gelistirirler (Lee ve ark., 2013).

Geleneksel matematik siniflarinda genellikle dogru ve yanlis cevaplarin net bir sekilde
ayrilmas1 beklenirken (Canto Lopez ve ark., 2022), robotik kodlama ile
zenginlestirilmis derslerde ise Ogrencilere deneme yanilma yoluyla 6grenme ve
hatalarindan ders ¢ikarma firsat1 taninir (Kim ve ark., 2021). Ornegin, bir robotun
programlamasi sirasinda yapilan matematiksel hatalar, 6grencilere neden belirli bir
kodun ige yaramadigimi anlamalar ig¢in degerli bir geri bildirim saglar. Bu siirec,
matematiksel diisiinme becerilerini sorgulayict bir yaklasimla giiclendirir ve sosyal
etkilesimi artirir. Bu sayede 6grenciler, matematiksel diistinme becerilerini sorgulayici
bir yaklagimla gii¢lendirirken ayn1 zamanda sosyal etkilesimi artirirlar. Sonug olarak,
robotik kodlama ile zenginlestirilmis matematik dersleri, 6grencilerin matematiksel

yetkinliklerini artirirken ayn1 zamanda sosyal ve igbirlik¢i becerilerini de gii¢lendirir.
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Robotik kodlama ile zenginlestirilmis matematik dersleri ve geleneksel matematik
dersleri arasindaki farkliliklardan oOtiirti  iki smif mikrokiiltiiriinde goriilen
sosyomatematiksel normlarda dogal olarak farklilik gostermektedir. Geleneksel
siniflarda genellikle bireysel ¢alisma ve rekabet 6n plandayken (Algarni, 2021),
robotik kodlama ile zenginlestirilmis derslerde is birligi ve problem ¢dzme becerileri
vurgulanir (Giileg, 2020). Ornegin, dgrenciler birlikte bir robotik projesi iizerinde
calisirken, matematiksel kavramlar1 uygulayarak sorunlari ¢ozmek zorunda kalirlar.
Bu siireg, 6grenciler arasinda etkilesimi tesvik eder ve sosyal normlar1 yeniden

tanimlar.

Sonug olarak, literatiir incelendiginde robotik kodlama ile zenginlestirilmis matematik
derslerinde goriilen sosyomatematiksel normlarla ilgili bir ¢calisma olmasa da iki sinif
mikrokiiltiiriindeki farkliliklardan 6tiirii ortaya ¢ikan sosyomatematiksel normlarda da
farkliliklar olusacagi tahmin edilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda gerceklestirilen
robotik kodlama etkinlikleriyle zenginlestirilmis matematik derslerinde sinif
mikrokiiltiiriinde goriilen sosyomatematiksel normlar ortaya koyulacak ve konuyla

ilgili literatiirdeki bosluk doldurulmaya ¢alisilacaktir.
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde, arastirmanin modeli, uygulama siireci, etkinlikler, aragtirma grubu,
arastirmacinin rolii, verilerin analizi, gecerlik ve giivenirligine iliskin bilgilere yer

verilmigtir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Robotik kodlama egitimi ile zenginlestirilmis matematik 6gretiminin sinif kiiltiiriine
etkilerini sosyomatematik normlar agisindan arastirmayi amaglayan bu g¢aligmada,
nitel arastirma yontemlerinden biri olan 6gretim deneyi yontemi benimsemistir. Nitel
arastirmalarda, 6grencilerin derse nasil hazirlandig1, hangi etkinliklerin kullanildig: ve
smifta 6grencilerin hangi faaliyetleri gerceklestirdigi gibi konular dogal ortamda
incelenir (Blyilikoztirk ve ark., 2024). Bu c¢aligmada da robotik kodlamalarla
zenginlestirilmis dersler kapsamli ve ayrintili bir sekilde siire¢ odakli olarak

inceleneceginden nitel yaklagim uygun goriilmiistiir.

Siire¢ arastirmasina imkan saglayan bircok nitel yontem mevcuttur. Ogretmenin var
olan Ogrenme ortamin1 gelistirmeye yoOnelik uygulamalar tasarladi§i ve
degerlendirdigi ortamlarin incelenmesinde karsimiza c¢ikan yontemlerden biri de
ogretim deneyidir. Ogretim deneyi, matematik egitimi alaninda, katilimcilarin
matematiksel Ogrenmelerini  dogrudan deneyimlemeleri i¢in matematiksel
etkinliklerin ortaya konulmasi ve anlagilmasi amaciyla diizenlenmis dinamik bir
yontem olarak tanimlanmistir (Steffe ve Thompson, 2000). Bu yontemle belirlenen
Ogretim asamalar1 i¢inde yeni yaklasimlar veya teknikler dogal ortamlarinda
uygulanabilir; katilimcilarin biligsel, duyussal ve kavramsal gelisimlerinin nasil
etkilendigi, gelistigi, degistigi veya sekillendigi derinlemesine incelenebilir ve

katilimcilarin zihinsel stireclerine dahil olunabilir (Steffe ve Thompson, 2000;
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Engelhardt ve ark., 2003). Boylece bireysel goriismelerin yapildigi ortamlar veya sinif
gibi toplu 6grenme ortamlarinda ortaya ¢ikacak gelismelerin gozlemlenmesi miimkiin

hale gelir (Kelly ve Lesh, 2000). Ogretim deneyi yonteminin ii¢ temel 6zelligi vardir:

1. Arastirmacinin 6gretmen roliinde bulunarak katilimecilarla iletisim kurmasi,
2. Katilimcilarin 6grenmelerindeki degisimin incelenmesine imkan sunmast,
3. Nitel verilere, nicel verilere kiyasla daha fazla yer verilmesi (Cobb ve Steffe,

1983).

Bu calismada arastirmaci robotik kodlama egitmeni ile beraber 6gretmen roliinii
tistlenmistir. Gorev boliimii olarak arastirmaci ¢ogunlukla 6grencilerin matematiksel
sorunlartyla ilgilenirken robotik kodlama egitmeni ise robotik kodlama siirecindeki
sorunlarla ilgilenmistir. Bu siiregte arastirmaci 6grencileri yakindan takip ederek
O0grenme siireclerini ve bu siireglerde ortaya g¢ikan sosyomatematiksel normlari
incelemistir. Arastirmaci bu siirecte nitel veri toplama aracglarindan olan alan notlar1 ve
ses kayitlarindan faydalanmis ve nitel veri toplama siirecini tistlenmistir. Sonug olarak,
bu ¢aligmada robotik kodlamalarla zenginlestirilmis matematik 6grenme ortamindaki
etkilesimler sosyomatematiksel normlar c¢ergevesinde degerlendirilmistir. Bu
baglamda, elde edilen verilerin degerlendirilip yorumlanmasi, 6grenme ortamindaki
etkilesimlerin sosyomatematiksel normlar araciligiyla ainlagilmasi hedeflenmis ve bu
hedeflere ulagmak amaciyla da aragtirma modeli olarak 6gretim deneyimi ydntemi

tercih edilmistir.

Bu yontemde arastirmacilar 6gretmen roliinii tistlenir ve 6gretim siirecini yiiriitlirler
(Cobb ve Steffe, 1983). Bunun nedeni, arastirmacilarin sadece teorik analiz
yapmalarinin yetersiz olmasi, Ogrencilerin matematik yaparken yetiskinlerle
etkilesimde edindikleri bilgilerin matematiksel bilgilerini etkilemesi ve matematiksel
bilginin ingasina verilen degerdir (Cobb ve Steffe, 1983). Cobb ve Steffe (1983),
Ogretim deneyini dort agamali bir dongii olarak tanimlamislardir. Bu dongliye gore,
oncelikle gozlemlenmek istenen veya ortaya konulmasi beklenen davranig iizerine
planlamalar yapilir, uygulamalar tasarlanir ve kullanilacak yontem belirlenir. Bu

asamalara dikkat edilerek, 6gretim boliimleri olarak adlandirilan sinif i¢i uygulamalar
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yapilir. Uygulamalar sonucunda geriye doniik ¢cikarimlar yapilir ve degerlendirilir. Son
olarak ogrencilerin gectigi zihinsel siiregler ortaya konulmaya calisilir. Ogretim
boliimleri, 6gretim siirecinin gerceklestirildigi, 6grencilerin etkinliklere katilarak
ortaya koydugu davraniglara iliskin verilerin toplandigi kisim olarak tanimlanir
(Uygan, 2019). Cobb ve Steffe’nin (1983) dort asamali 6gretim deneyi modelinin bu

calismadaki yansimast Sekil 3.1°de sunulmustur.

Sekil 3.1. Calismadaki Asamalarin Ogretim Deneyi Modeline Uyarlanmasi

2y Etkinlik vapilacak sinifin

1 Etkinliklerin hazirlanmass

planlanmas:

1) {1k etkinlige gére ikinci 3 1k E_tki_nligin gergeklestirilmesi
etkinlikte dizenlemeler ve etkinlik sirasmnda ortava gikan
sosvomatematiksel normlarm

ranilmas
yaprmast belirlenmesi

5) Ikinci etkinligin 6) Benzer agamalarin

uygulanmasi ve etkinlik T e
sirasinda ortaya gikan — beginci etkinlik dahil
; uveulanmast
sosvomatematiksel ¥E

normlarin belirlenmesi

Ty Alan notlar ve ses kayitlan
incelenerek etkinliklerde ortava
rikan sosyomatematiksel
normlann degerlendiriciler
tarafindan belirlenmesi

Sekil 3.1°de goriildiigii tizere Cobb ve Steffe’nin (1983) dort asamali 6gretim deneyi

modelinde Ongordiikleri asamalar bu calismada ise kosulmaya calisilmistir. Bu
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modelde dikkat ¢ceken en 6nemli ayrintilardan biri de uygulanan herbir etkinlikten

c¢ikarilan sonuglar dogrultusunda diger etkinliklerin gelistirilmesidir.

3.2. Uygulama Siireci

Uygulama siirecine iligkin ayrintili bilgiler verilmeden once arastirmanin basindan

sonuna kadar gercgeklestirilenler bir akis semasi altinda Sekil 3.2’de sunulmustur.

Sekil 3.2. Calismanin Akis Semasi

gergeklestinilmes:, alan

Re— 2) Etkunliklerde kullamlacak robotik
" | ) | matcaaliein v waana
vapilmasi melkdmmn belirlenmesi
4) Etkanliklerin hazirlanmass,

notlart, ses kayitlarinin 3) Calisma grubunun
1 . olugturulmass
N ) &) Verilerin analiz edilerek
5) Ses k?}"lﬂﬂ{m degifre etkinlikler sirasinda ortaya
edilmes: ve dyital ortama — rikan sosyomatematiksel
aktarilmasi normlarin belirlenmesi

7) Aragtirma raporunun
vazilmasi

Calisma verileri toplanmadan 6nce Giresun Universitesi Rektorliigii Sosyal Bilimler

Fen ve Miihendislik Bilimleri Arastirmalar1 Etik Kurulu’na basvurulmus ve kurulun

06.03.2024 tarihli ve

03/06

sayill
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gerceklestirilmesinin etik agidan uygun oldugu onaylanmistir. Caligmanin verileri
2023-2024 egitim 6gretim yilinin bahar donemini kapsayan 5 haftalik siirecte her biri

haftada 2 ders saati olan ders oturumlarindan elde edilmistir.

Veri toplama siirecinde 6grencilerin ve robotik kodlama egitmeninin sinif ortamindaki
durumlarin1 degerlendirebilmek icin ses kaydr alinmistir. Ses kayitlart alinirken dogal
sinif ortaminin bozulmamasi i¢in 6grencilerin rahatsiz olmamasina 6zen gosterilmistir.
Ayrica asil ¢calismadan once asil ¢calismada kullanilmayan etkinliklerle ses kaydinin
alindig1 4 ders yapilmis ve O6grencilerin siirece aligmalarina olanak saglanmistir. Bu
siirecte arastirmact da arastirma ortaminda bulunmus ve hem derslerden Once
egitmenin hazirlamis oldugu kodlama etkinligi hakkinda bilgilendirmis hem de

etkinlikler esnasinda aktif bir rol almistir.

Uygulama siiresince 6grenciler iigerli grup halinde ¢alismistir ve her hafta ayni kisiler
ayn1 grupta olacak sekilde diizenleme yapilmistir. Calisma sirasinda, her bir 6grenci
01, 02, O3 seklinde kodlanmis ve dgrenci gizliligi korunarak dgrenciler arastirma
grubuna dahil edilmistir. Her bir grubun ¢alisacagi lego spike prime robotlar1 ders
baslamadan o6grencilere verilmistir. Ogrenciler robotlarm kurulum asamasini
etkinlikler dagitilmadan tamamlamistir. Daha sonra arastirmaci tarafindan hazirlanan
etkinlik kagitlar1 gruplara dagitilmistir. Ders oturumlarinin ilk 20 dakikasi etkinlikleri
anlamlari, ¢ozmeleri, algoritmalar1 olusturabilecekleri grup ¢alismasi i¢in ayrilmistir.
Grup tyelerinden her birinin ¢alismaya katilmasina 6zen gdsterilmistir. Bu sirada
robotik kodlama egitmeni ve arastirmact gruplart dolagarak c¢6ziim yollarini,
olusturduklar1 algoritmalar1 incelemistir. Bu siiregte arastirmaci genel olarak ses
kayitlarinin alinmasi, smif diizeninin saglanmasi ve Ogrencilerin kodlamanin
matematiksel yoniiyle ilgili yasadiklar1 sorunlar konusunda onlara yardimci olmakla
ve yonlendirmekle ilgilenmistir. Ornegin, problemi matematiksel olarak yanlis ¢oziip
kodlamay1 da yanlis yapan gruplara matematiksel olarak dogru ¢oziime ulagma
konusunda rehberlik etmistir. Benzer sekilde robotik kodlama egitmeni de hem
kodlama hem de robotik materyallerinde yasanan teknik sorunlar konusunda
ogrencilere yardimci olmustur. Robotik kodlama egitmeni matematiksel siirecler

konusunda 6grencileri yonlendirmemis, bu konuda rehberligi arastirmaci iistlenmistir.
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Algoritmay1 olusturan 6grenci gruplart robotlar iizerinden denemelerini yapmuistir.
Sonuca olusan gruplar tek tek sinif 6niinde denemelerini gergeklestirip, nasil bir yol
izlediklerini anlatmiglardir. Boylelikle 6grencilerin  farkli  ¢oziim  yollarim
degerlendirebilecekleri, soru sorup, yorum yapabilecekleri tartigma ortami
olusturulmustur. Olusturulan bu tartigma ortaminda algoritmasi yanlis olan, robot ile
yaptig1 deneyde istenilen sonuca ulasamayan gruplar tartisma sonucunda elde ettikleri
bilgiler dogrultusunda yeni algoritmalar olusturup robot deneyini basarili bir sonug
elde edene kadar tekrarlamiglardir. Bu siirecte deneyini basari ile tamamlayan
gruplarda yer alan 6grencilerde basarisiz gruplara yardimei olarak akran 6grenmesinin
gerceklesmesi saglanmistir. Ogrencilerin tartisma ortamimi ¢ogunlukla arastirmaci

yonlendirmis ve 6grencilerin dogru siire¢lerde ilerlemesine rehberlik etmistir.

3.3. Etkinlikler

Calismanin bes haftalik uygulama stiresince her hafta icin ayri gelistirilen matematik
etkinlikleri hazirlanmistir. Bu etkinliklerin gelistirilmesi siirecinde ilk olarak yedinci
siif matematik 6gretim programinin 6grenme ve alt 6grenme alanlari belirlenmistir.
Katilimcilarin egitimini aldiklari lego setlerine uygun olan alt 6grenme alanlar
icesinden Cember ve Daire alt 6grenme alanindan Cember ve Cember Parcasinin
Uzunlugunu Hesaplar kazaniminin se¢ilmesi uygun goriilmiistir (MEB, 2018).
Aragtirmaci tarafindan kazanima yonelik bes farkli etkinlik hazirlanmistir. Bu
etkinliklerin hazirlanma asamasinda yedinci smif ders kitaplar1 incelenmis ve bazi
etkinlikler mevcut kaynaklardaki etkinliklerden esinlenerek tasarlanmistir. Ancak tiim
etkinlikler 6zgiindiir. Gelistirilen etkinlikler bir matematik egitimi uzmani, bir
matematik Ogretmeni, bir robotik kodlama egitmeni ve bir dil uzmaniyla birlikte
degerlendirilmis gerekli diizenlemeler yapilmistir. Etkinlikler, amaglar1 ve uygulama

stiresince dikkat edilecek hususlar asagida verilmistir.
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Etkinlik-1

Tekerlek ¢cap1 6 cm olan yukar gekildeki robot 108 cm’lik volun sonunda bulunan
engele ulasabilmek icin (tekerler) kac tam tur atar? Algoritmasim yazimz.

Ik etkinlikte, dgrencilere “Tekerlek ¢ap1 6 cm olan sekildeki robot 108 cm’lik yolun
sonunda bulunan engele ulasabilmek icin (tekerler) ka¢ tam tur atar?” sorusu
yoneltilerek ve buna gore algoritma yazmalari istenmektedir. Robot setleri ve etkinlik
kagidi oOgrencilere verilerek ve Ogrencilerden etkinligi okumalari, anlamlari,
disiinmeleri i¢in zaman taninmaktadir. Etkinlik kagitlarim1 okuduktan sonra
ogrencilerden etkinlik hakkindaki diisiincelerini belirtmeleri beklenmektedir.
Uygulama siireci i¢in zaman verilmekte ve bu siiregte 6grencilerin yazdigi kodlar belli
araliklarla arastirmaci ve egitmen tarafindan denetlenerek rehberlik edilmektedir. Bu
rehberlik sirasinda egitmen ¢ogunlukla 6grencilere teknik destek verirken, arastirmaci
ise matematiksel rehberlikte bulunmaktadir. Bu siiregte, soru sormak isteyen
ogrencilerden sorularini diger 6grencilerde duyacak sekilde sormalar1 istenmekte ve
bu sorulara verilen yanitlar1 da tiim 6grencilerin duymasi saglanmaktadir. Uygulama
icin ayrilan vakit dolduktan sonra her grubun g¢aligmasini smif onilinde tanitmasi
beklenmekte ve uygulama siirecinde yapilan hatalar sinifca degerlendirilmektedir. Bu
etkinlik sonunda tekerlegin bir tam tur atarken aldig1 mesafenin tekerlegin gevresine
esit oldugunun 6grenciler tarafindan fark edilmesi ve aradaki mesafenin tekerlegin
cevresinin kac¢ kati oldugu diisiiniilerek kod yazilmasi gerektiginin anlagilmasi

hedeflenmektedir.
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Etkinlik 2

Bir kargo firmas: calisam gelen ve giden kargo kutularnin daha kolay ayvirabilmelk 1gin
bir sistem geligtirivor.

Sekilde de gdsterildig: gibi bu sistermin denemesimi yvapmalk icin renkls toplar ve her
bir topun konmasi gereken kutulan belirlivor. Sabit olan bu sistemde robot 1le 1lgili topun
konulacag: kutu arasmndaki mesafe bellidir.

108 cm

2 36 cm

FRobot 1le mavi kutu arasindak: mesafe sekilde gésterildigi gibi toplam 136 cm™dir.
Buna gére;

a) Algontmavi vazimz.
b) Robotun mavi kutuya gidebilmesi icin tekerleginin kac tur attigim bulunuz.

Ikinci etkinlikte, dgrencilere “Bir kargo firmasi ¢alisan1 gelen ve giden kargo
kutularin1 daha kolay ayirabilmek i¢in bir sistem gelistiriyor. Sekilde de gosterildigi
gibi bu sistemin denemesini yapmak i¢in renkli toplar ve her bir topun konmasi
gereken kutular belirliyor. Sabit olan bu sistemde robot ile ilgili topun konulacagi kutu
arasindaki mesafe bellidir. Robot ile mavi kutu arasindaki mesafe sekilde gosterildigi
gibi toplam 144 cm’dir. Robotun mavi kutuya gidebilmesi icin tekerlek kac tur
atmalidir?” sorusu yoneltilmekte ve buna gore algoritma yazmalar1 istenmektedir.
Robot setleri ve etkinlik kagid1 6grencilere verilmekte ve Ogrencilerden etkinligi
okumalari, anlamlari, diisiinmeleri i¢in zaman taninmaktadir. Ogrenciler etkinlik
kagitlarmi okuduktan sonra Ogrencilerden etkinlik hakkindaki diisiincelerini
belirtmeleri beklenmektedir. Uygulama siireci i¢in zaman verilmekte ve bu siirecte
ogrencilerin yazdigr kodlar belli araliklarla arastirmaci ve egitmen tarafindan
denetlenerek rehberlik edilmektedir. Bu rehberlik sirasinda egitmen c¢ogunlukla
ogrencilere teknik destek verirken, arastirmaci ise matematiksel rehberlikte

bulunmaktadir. Bu siiregte, soru sormak isteyen Ogrencilerden sorularmni diger
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ogrencilerin de duyacagi sekilde sormalar1 istenmekte ve bu sorulara verilen yanitlari
da tim Ogrencilern duymasi saglanmaktadir. Uygulama i¢in ayrilan vakit dolduktan
sonra her grubun ¢alismasini sinif 6niinde tanitmasi ve uygulama siirecinde yapilan
hatalar sinifca degerlendirilmesi beklenmektedir. Bu etkinlik sonunda tekerlegin bir
tam tur atarken aldig1 mesafenin tekerlegin ¢evresine esit oldugunun fark edilmesi ve
aradaki mesafenin tekerlegin cevresinin kag¢ kati oldugunun Ogrenciler tarafindan

diisiiniilerek kod yazilmasi gerektiginin anlasilmasi hedeflenmektedir.

Etkinlik 3

Tekerlek caplar 6 cm olan 6zdes 1ki robot burbirlerine dogru hareket etmektedr. A
noktasindaki robotun hizi B noktasindaki robotun hizinim 2 katidir. A noktas: 1le B noktas:

arasmdaki mesafe 432 em’dir. Buna gére;

a) Iki robot kag sn sonra karsilagirlar?
b) Karsilagma noktasina gelene kadar A. noktasindan gelen robotun teker kac tur atar?
c) Karsilagma noktasina gelene kadar B. noktasindan gelen robotun tekeri kag tur atar?

Ucgiincii etkinlikte, 6grencilere “Tekerlek ¢aplar1 6 cm olan zdes iki robot birbirlerine
dogru hareket etmektedir. A noktasindaki robotun hiz1 B noktasindaki robotun hizinin
2 katidir. A noktasi ile B noktas: arasindaki mesafe 432 cm’dir. Buna gore, a) Iki robot
kac sn sonra karsilasirlar? b) Karsilasma noktasina gelene kadar A. noktasindan gelen
robotun tekeri kag tur atar? c) Karsilagma noktasina gelene kadar B. noktasindan gelen
robotun tekeri kag tur atar?” sorular1 yoneltilmekte ve buna gore algoritma yazmalari
istenmektedir. Robot setleri ve etkinlik kdgidi 6grencilere verilmekte ve 6grencilerden
etkinligi okumalari, anlamalari, diisiinmeleri icin zaman tanmmaktadir. Ogrenciler
etkinlik kagitlarin1 okuduktan sonra 6grencilerden etkinlik hakkindaki diistincelerini
belirtmeleri istenmektedir. Uygulama siireci i¢in zaman verilmekte ve bu siirecte
ogrencilerin yazdigi kodlar belli araliklarla arastirmaci ve egitmen tarafindan
denetlenerek rehberlik edilmektedir. Bu rehberlik sirasinda egitmen c¢ogunlukla

Ogrencilere teknik destek verirken, arastirmaci ise matematiksel rehberlikte
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bulunmaktadir. Bu siirecte, soru sormak isteyen ogrencilerden sorularimi diger
ogrencilerin de duyacagi sekilde sormalar1 istenmekte ve bu sorulara verilen yanitlar
da tiim 6grencilern duymasi saglanmaktadir. Uygulama i¢in ayrilan vakit dolduktan
sonra her grubun ¢alismasini sinif 6niinde tanitmasi ve uygulama siirecinde yapilan
hatalarin siif¢a degerlendirilmesi beklenmektedir. Bu etkinlik sonunda tekerlegin bir
tam tur atarken aldig1 mesafenin tekerlegin cevresine esit oldugu 6grenciler tarafindan
fark edilmesi ve aradaki mesafenin tekerlegin ¢evresinin kag kat1 oldugu ve araglarin
birinin hizinin digerinin iki kati olacak sekilde diizenlenerek kod yazilmasi

gerektiginin anlagilmasi hedeflenmektedir.

Etkinlik 4

Yigit kendisi igin farkh bir ev tasarlamak 1stiyor. Tasarladifi evin bahcesim duvarla gevirecektir.
Ne kadar malremeve ihtiyact var bunu Sfrenmesi igin bahgenin gevre uzunlugunu bilmesi
gerekmektedir. Bunun igin tasarladig evin krokisimi gizmistir.

Bu krokiden faydalanarak Yigit e vardim eder misiniz. Cevre hesaplamak icin sekilde gésterilen
robottan  faydalanmahisimz, Buldegunuz sonucu &loek degeri ile carpufimzda gercek sonuca
vlasacaksiniz. (Tekerlek capa 6 em )

gl

Eroki Slpek 1) 20000

Dordiincii etkinlikte, 6grencilere “Yigit kendisi i¢in farkli bir ev tasarlamak istiyor.
Tasarladig1 evin bahgesini duvarla ¢evirecektir. Ne kadar malzemeye ihtiyaci var bunu
O0grenmesi i¢in bahgenin ¢evre uzunlugunu bilmesi gerekmektedir. Bunun icin
tasarladig1 evin krokisini ¢izmistir. Bu krokiden faydalanarak Yigit’e yardim eder

misiniz? Cevre hesaplamak i¢in sekilde gosterilen robottan faydalanmalisiniz.
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Buldugunuz sonucu o6l¢ek degeri ile carptiginizda gergek sonuca ulasacaksiniz.
(Tekerlek cap1 6 cm )” ifadesi yoneltilmekte ve buna uygun algoritmay1 yazmalar1
istenmektedir. Robot setleri ve etkinlik kagidi 6grencilere verilmekte ve 6grencilerden
etkinligi okumalari, anlamalari, diisiinmeleri igin zaman tanmmaktadir. Ogrenciler
etkinlik kagitlarin1 okuduktan sonra 6grencilerden etkinlik hakkindaki diisiincelerini
belirtmeleri istenmektedir. Uygulama siireci i¢in zaman verilmekte ve bu siirecte
ogrencilerin yazdigi kodlar belli araliklarla arastirmaci ve egitmen tarafindan
denetlenerek rehberlik edilmektedir. Bu rehberlik sirasinda egitmen g¢ogunlukla
ogrencilere teknik destek verirken, arastirmaci ise matematiksel rehberlikte
bulunmaktadir. Bu siiregte, soru sormak isteyen Ogrencilerden sorularini diger
ogrencilerin de duyacag: sekilde sormalar1 istenmekte ve bu sorulara verilen yanitlari
da tiim 6grencilern duymasi saglanmaktadir. Uygulama i¢in ayrilan vakit dolduktan
sonra her grubun calismasini sinif o6niinde tanitmasi ve uygulama siirecinde yapilan
hatalarin simif¢a degerlendirilmesi beklenmektedir. Bu etkinlik sonunda tekerlegin bir
tam tur atarken aldigi mesafenin tekerlegin cevresine esit oldugunun Ogrenciler
tarafindan fark edilmesi ve aradaki mesafenin tekerlegin ¢evresinin kag kat1 oldugunun

disiiniilerek kod yazilmasi gerektiginin anlasilmasi hedeflenmektedir.

Etkinlik 5

Dairesel pistin ¢evre uzunlugu 756 cm’dir. Bu pistin birbirine en uzak iki nokta
arasindaki mesafevi sekilde verilen robot kag turda tamamlavabilir? (p1 sayism 3 olarak
alabilirsimz, Tekerlek cap1 6 cm )

Besinci etkinlikte, 6grencilere “Dairesel pistin ¢evre uzunlugu 756 cm’dir. Bu pistin

birbirine en uzak iki nokta arasindaki mesafeyi sekilde verilen robot ka¢ turda
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tamamlayabilir? (pi sayisin1 3 olarak alabilirsiniz, Tekerlek capt 6 cm )” sorusu
yoneltilmekte ve buna gore algoritma yazmalar istenmektedir. Robot setleri ve
etkinlik kagidi 6grencilere verilmekte ve 6grencilerden etkinligi okumalari, anlamlari,
diisiinmeleri icin zaman taninmaktadir. Ogrenciler etkinlik kagitlarini okuduktan sonra
ogrencilerden etkinlik hakkindaki diisiincelerini belirtmeleri istenmektedir. Uygulama
stireci i¢in zaman verilmekte ve bu siirecgte 6grencilerin yazdigi kodlar belli araliklarla
arastirmaci ve egitmen tarafindan denctlenerek rehberlik edilmektedir. Bu rehberlik
sirasinda egitmen cogunlukla Ogrencilere teknik destek verirken, arastirmaci ise
matematiksel rehberlikte bulunmaktadir. Bu siiregte, soru sormak isteyen
Ogrencilerden sorularini diger 6grencilerin de duyacagi sekilde sormalari istenmekte
ve bu sorulara verilen yanitlar1 da tiim oOgrencilerin duymasi saglanmaktadir.
Uygulama i¢in ayrilan vakit dolduktan sonra her grubun caligmasini sinif oniinde
tanitmast ve uygulama slirecinde yapilan hatalarin sinifca degerlendirilmesi
beklenmektedir. Bu etkinlik sonunda 6grencilerin verilen ¢evre lizerinden yarigap ve
cap uzunlugunu bulmalari, cember ve daire ilizerindeki en uzak iki noktanin cap

oldugunu diisiinerek kod yazilmasi gerektigini anlamalar1 hedeflenmektedir.

3.4. Arastirma Grubu

Nitel aragtirmalarin amaci, belirli bir grubun bir konuyu nasil anladigini belirlemek
tizerine kuruludur, bu nedenle nitel arastirmalar sonucunda yiiksek diizeyde
genellenebilir sonuglar elde edilemez. Nitel arastirmalarda, aragtirmacilar tarafindan
arastirmanin amacina uygun olacak sekilde orneklem belirlenir ve ¢ogu zaman bu
orneklem grubu arastirma veya calisma grubu olarak nitelendirilir (Biiylikdztlirk ve
ark., 2024). Bu sekilde 6rneklem elde etme yontemine amagli 6rnekleme denir. Amagh
ornekleme, evreni temsil etmeyen calismalarda kullanilir ve sonuclar g¢alisma
gruplarina gére yorumlanir ve genellenemez (Bastiirk ve Tastepe, 2013). Calismanin
amacina yonelik olarak bu aragtirmanin arastirma grubunu, 2023-2024 egitim-6gretim
yilinda bir robotik kodlama egitmeninin egitim verdigi, 7. Smifta 6grenim goéren 18
ogrenci olusturmaktadir. Katilimcilar arastirmaci 6gretmenin derslerine goniillii olarak
katilmay1 kabul eden ve robotik kodlama egitimi almis olan &grencilerden

olusmaktadir. Ornekleme dahil edilme yeterliligi olarak, her bir dgrencinin robotik
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kodlama egitimi almis olmasi ve robotik kodlama konusunda belli bir seviyenin
istiinde olmasi ve en az iki yillik kodlama egitimi ge¢misinin olmasi beklenmistir.
Ayrica bu caligmada robotik kodlama egitimi veren bahsi gecen uzman egitici de
gereken teknik destegi vermek i¢in aktif bir egitmen olarak siif mikrokiltiiriiniin
icindedir. Goniillii  O6grencilerin  ¢alismaya dahil edilme kriterlerini saglayip
saglamadigi bu egitmenin goriisleri dogrultusunda belirlenmistir. Caligsmaya katilmasi
ongoriilen 6grencilerin velilerinden Veli Onam Formunu imzalayanlar ¢alismaya dahil
edilmistir. Veli Onam Formu EK-2’de verilmistir. Arastirmaci ise bu ¢alismadan 6nce
robotik kodlama egitiminin verildigi siniflara gozlemci olarak katilmig ve robotik
kodlama egitimi verilen siniflardaki isleyis ile ilgili deneyim elde etmistir. Ardindan
robotik kodlamalarla zenginlestirilmis matematik etkinliklerinin tasarlanmasi ve

uygulamasi siireclerini yiirtitmiistiir.

3.5. Arastirmacinin Rolii

Steffe ve Thompson (2000), 6gretim deneyinin temelinde, arastirmaci-6gretmenlerin
Ogrencilerin matematiksel diisiinme ve muhakemelerini kesfetmeleri i¢in kesif odakli
Ogretimi tesvik ettigini belirtmektedir. Arastirmaci-0gretmenin, 6gretim deneyine
katilan 6grencilerle daha 6nce etkilesimde bulunmus olmasi, 6grencilerle daha rahat
iletisim kurmasini saglar. Ogretmenin dgretim tarzim degistirebilmesi ve dgretim
planin1 yeniden diizenleyebilmesi igin kesif odakli 6gretim Onemli bir firsat
sunmaktadir (Wheeldon, 2008). Bu kapsamda, arastirmact mevcut c¢alismanin
amaglart dogrultusunda yapilacak olan etkinliklere baglamadan 6nce robotik kodlama
egitimlerinin verildigi bir merkezde 12 hafta boyunca, her hafta 2 saat olacak sekilde
toplam 24 saat gézlemci olarak yer almistir. Bu gozlemler sirasinda robotik kodlama
etkinliklerinde kullanilan materyalleri, robotik kodlamanin mantigini1 ve robotik
kodlama dersinin nasil yiiriitiilmesi gerektigini gozlemleyerek kendi arastirmasinda
faydalanmak {izere notlar almistir. 12 haftalik gézlem siirecinden sonra, arastirmaci
kendi arastirmasi i¢in robotik kodlama etkinlikleri tasarlamis ve bu etkinlikleri beraber
calisacagr robotik kodlama egitmeni ile degerlendirmistir. Bu degerlendirme
sonucunda etkinliklere son halleri verilmis ve ana uygulamaya gegmeden once grubu

tamimak adina bir deneme etkinligi planlanmistir. Deneme etkinliginden Once
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arastirmaci robotik kodlama egitmenine ders kapsaminda kazandirilmasi planlanan
kazanimlar ve etkinligin matematiksel yoniiyle ilgili bilgiler vermis, robotik kodlama
egitmeni de arastirmacityr robotik materyallerle ilgili teknik konularda
bilgilendirmistir. Deneme etkinliginde arastirmaci 6grencilerle birebir iliski kurmus
ve ana uygulama i¢in yaganabilecek olasi zorluklari (sinifin diizenini bozan 6grenciler,
robotik materyallerle ilgili teknik aksaklilar vb.) anlamaya g¢alismistir. Deneme
etkinligi sonucunda edinilen tecriibelere goére ana uygulamada 6grencilerin hangi
grupta yer alacagi, hangi robotik kodlama setlerinin kullanilacagr ve ses kayit

cihazlarinin nasil kullanilacagina iliskin son kararlar verilmistir.

Bu calismada, arastirmaci aktif bir rol almakla beraber tiim siireci tek basina
yiirlitmemistir. Bu siirecte, arastirmaci ve bir robotik kodlama egitmeni siireci igbirligi
halinde birlikte yiirlitmiislerdir. Cobb (2000), arastirmacinin tek basina 6gretmenlik
roliinii istlenmesiyle veya baska 6gretmenlerle is birligi yapmasiyla ilgili olarak farkli
faydalarin ve kisithliklarin oldugunu vurgulamaktadir. Arastirmacilar, 6gretmenlerle
isbirligi yaptiklarinda, kendilerine belirli diizenlemeleri yiiriitme konusunda
muhtemelen daha az esneklik saglarlar. Ote yandan, arastirmacilar, etkinlikleri
kendilerine yardimci olacak bir egitmenle yiiriittiiklerinde belli bazi konularda
egitmenden destek alarak kendi sorumluluk alanlarina daha fazla vakit ayirabilirler.
Bu ¢alismada da etkinlikleri arastirmaci ve bir robotik kodlama egitmeni birlikte
ylirlitmistiir. Robotik kodlama egitmeni robotik materyallerle ilgili teknik konularda
destek verirken, arastirmaci da Ogrencilere kodlama ve matematiksel alanlarda

rehberlikte bulunmustur.

Ogretim deneyi arastirmalarinda, arastirmaci gretmenin ii¢ temel rolii bulunmaktadar:
1) Ogrencilerin aktif katilimini tesvik etmek i¢in matematiksel durumlar olusturmak
ve etkilesimi artiracak sorular sormak. 2) Her 6gretim periyodunda o6grencilerin
ogrenme etkinliklerini analiz etmek ve 3) Smf i¢i etkilesimleri ve etkinliklerin
etkinligini goézlemlemek (Asik ve Yilmaz, 2017). Bu calismada, robotik kodlama
egitmeni egitsel materyallerin kullanimiyla ilgili teknik detaylarla ilgilenirken
arastirmaci ise ogrencilerin aktif katilimini tesvik etmek i¢in matematiksel durumlar

olusturmus ve oOgrencilere matematiksel hesaplamalar ve kodlama konusunda
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rehberlik etmistir. Bunlara ek olarak, arastirmaci, sinif i¢i etkilesimleri, bir baska
deyisle, sosyomatematiksel normlar1 gézlemlemis, bunlar hakkinda notlar almstir.
Her ders sonrasinda aldigi bu notlar1 analiz etmis ve gelecek haftay1 bu notlar1 dikkate
alarak tasarlamistir. Bu kapsamda, etkililigi arastirmak i¢in hangi normlarin ortaya
ciktigini analiz etmis ve sonraki derste mateamatik 6gretimini engelleyecek normlarin

ortaya ¢ikmamasi icin planlarinda gerekli diizenlemeleri yapmustir.

3.6. Veri Toplama Araglari

Nitel aragtirmalarda birden ¢ok yoOntemle veri toplamak aragtirmanin zenginligini
artirmaktadir (Bagskale, 2016). Bu ¢alismada kullanilan veri toplama araglar1 Tablo

3.1’ de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Veri Toplama Araglar1 ve Kullanilma Nedenleri

Veri Toplama Araglari Kullanilma Nedenleri
Ses Kayitlart Ogrenme ortaminda var olan normlar1 kayit altina almak
Gozlemci Notlart Ogrenme ortaminin dinamiklerini kayit altina almak

Tablo 3.1°de belirtildigi iizere, calisma kapsaminda ses kayitlar1 ve gozlemci notlari

olmak iizere li¢ farkli veri toplama araci kullanilmistir.

3.6.1. Derslerin Ses Kayitlar:

Bu ¢aligmada etkinlikler boyunca veri kaybin1 dnlemek amaciyla ses kaydr alinmistir.
Arastirmac1 ders baslamadan 6nce sinifa gelerek her grubun ¢aliyma masasina ses
kayit cihaz1 yerlestirilmistir. Ayrica, sinifin geneli ile yapilan konusmalar1 kaydetmek

icinde kayit cihazlar1 mevcuttur.

3.6.2. Gozlemci Notlar

Bu calismada arastirmaci katilimer gézlemci olarak rol almistir. Arastirmaci ¢calisma
boyunca smif mikro kiiltiirlinde ortaya ¢ikan sOylemleri ve davranislar

sosyomatematiksel =~ normlar  baglaminda  goézlemlemistir. ~ Fark  edilen
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sosyomatematiksel normlar soylemler ile birlikte not edilmis boylece ses kayitlarinda
acikea duyulmayan ancak smif mikrokiiltiiriinde ortaya c¢ikan sosyomatematiksel

normlara dair veri kayb1 6nlenmeye calisilmistir.

3.7. Verilerin Analizi

Bu calismanin veri analizi asamasinda oncelikle ses kayitlarindan elde edilen veriler
transkript edilerek yazili metne doniistiiriilmiistiir. Veriler transkript edilirken
ogrencilerin ve dgretmenin sdyledigi sdzciikler oldugu gibi yazilmistir. Ogrenci
konusmalar1 “O” harfi ve her harfin yanina 6grenciye bu ¢alisma kapsaminda verilen
numara konulmustur. Olusturulan metinlerdeki diyaloglar tekrar tekrar gdzden
gecirilerek igerik analizi  gergeklestirilmis ve icerik analizi sonucunda
sosyomatematiksel norm olabilecek sdylemler belirlenmistir. Bir davranisin norm
olabilmesi i¢in tekrar etmesi Onemlidir (Akyiiz, 2014). Ayrica Park’in (2015)
calismasina gore bir davranist anlayabilmek icin en az ii¢ kez tekrar ettigini
gbzlemlemek gerekir. Bu baglamda calismada sosyomatematiksel normlar tespit
edilirken bir davranisin en az ii¢ kez tekrar etmesi o davranisin sosyomatematiksel
norm olarak kabul edilmesini saglamistir. Ayrica normlart belirleme siirecinde
arastirmacinin gézlem notlar1 da degerlendirilerek elde edilen bulgular okuyucuya

yorum yapmadan, verilen dogasina bagl kalarak sunulmustur.

Sosyomatematiksel normlarin ortaya ¢ikarilmasinda asagida belirtilmis olan adimlar

gerceklestirilmistir:

Transkriptler ve go6zlemci notlar1 iizerinden, tekrar eden Ogretmen ve Ogrenci
davraniglart tim etkinlikler sona erdikten sonra arastirmacit ve iki uzman
(degerlendiriciler) tarafindan belirlenmistir. Ses kayitlarinin transkriptleri ve gozlemci
notlar1 iizerinden iki degerlendiricinin bagimsiz olarak yaptiklari incelemeler
sonucunda en az li¢ kez tekrar ettigi belirlenen ve matematiksel becerileri igeren
davraniglar sosyomatematiksel norm olarak kabul edilmistir. Bir degerlendiricinin
tespit ettigi sosyomatematiksel normu diger degerlendiricinin tespit etmedigi

durumlarda verilere geri doniilmiis ve degerlendiriciler aralarinda tartisarak
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sosyomatematiksel normun varlig1 hakkinda ortak bir karara varmaya ¢alismislardir.
Degerlendiriciler bu tartigmalar1 Google Meeting uygulamasi araciligiyla
gergeklestirdikleri toplantilarda yapmis ve bu kapsamda ortalama 30 dakika siiren {i¢
ayr toplant1 gerceklestirmislerdir. Bu toplantilar sonucunda {izerinde uzlasilamayan
maddelerle ilgili karar almak igin iigiincii bir uzmana damsilmustir. Ugiincii uzmanin

goriisti nihai karar olarak kabul edilmistir.

Ornegin, ilk etkinlikte birinci degerlendirici “Ogrencinin matematiksel anlamda farkli
¢oziimler iiretmesi” sosyomatematiksel normunun 4 kez tekrar ettigini belirlemis,
ikinci degerlendirici ise birinci degerlendiricinin belirlemis oldugu stirecler disinda bir
davranig daha belirlemistir. 1ki degerlendirici yaptiklar1 toplantida bu davranisi
tartisgmus ve ilk degerlendirici de fark etmedigi bu davramisin “Ogrencinin
matematiksel anlamda farkli ¢oziimler iiretmesi” sosyomatematiksel normuna dahil
edilmesi gerektigini kabul etmis ve sonug olarak bu sosyomatematiksel normun birinci

etkinlikte 5 kez tekrar ettigine karar verilmistir.

Bir baska ornekte ise, birinci etkinlikte birinci degerlendirici “Birlikte paylasarak
ogrenme” sosymatematiksel normunun 5 kez ve ikinci degerlendirici ise “Isbirligi
icinde paylasarak Ogrenme” sosymatematiksel normunun 8 kez tekrar ettigini
belirlemistir. Degelendiriciler arasinda yapilan ilk goriismede bu sosyomatematiksel
normlara ait davranislarin oldukca benzer davraniglari igerdigine karar verilmistir.
Davranislar her iki degerlendirici tarafindan da incelenmis ve bir baska uzmanin da
goriisii almarak bu davranislar igeren “Isbirligi iginde sorgulayarak, kesfederek ve
paylasarak Ogrenme” adiyla ele alinmasina karar verilmistir. Bu asamadan sonra
degerlendiriciler belirlenen yeni sosyomatematiksel norm kapsaminda yeniden
degerlendirme yapmuslar ve birinci etkinlikte birinci degerlendirici “Isbirligi i¢inde
sorgulayarak, kesfederek ve paylasarak 6grenme” sosyomatematiksel normunun 14
kez tekrar ettigini belirtmis, ikinci degerlendirici ise bu sosyomatematiksel normun 12
kez tekrar ettigini belirtmistir. Yapilan incelemede degerlendiricilerin belirlemis
olduklar1 6 davranigin ortak oldugu kalan davranmiglarin ise farkli oldugu sonucuna
ulagilmistir. Degerlendiriciler arasinda yapilan goriismede farkli davraniglardan 10

davranig Tlzerinde wuzlagsma saglanmis fakat 4 davramis {lizerinde uzlagsma
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saglanamamistir. Bu 4 davranis hakkinda tigiincii bir uzmanin gériisiine bagvurulmus
ve U¢iincli uzman bu davraniglaridan ikisinin bu sosyomatematiksel norma dahil
edilebilecegini belirtmistir. Tiim degerlendirmelerle birlikte, “Isbirligi icinde
sorgulayarak, kesfederek ve paylasarak O0grenme” sosyomatematiksel normunun

birinci etkinlikte 18 kez tekrar ettigi sonucuna varilmaigtir.

Bir baska oOrnekte ise, birinci degerlendirici birinci etkinlikte “Etkili olmayan
eylemlerin bile onemli fikirler igerebilecegini kabul etme” sosyomatematiksel
normunun 3 kez tekrar ettigini belirlemis, ikinci degerlendirici ise bu
sosyomatematiksel normun 2 kez tekrar ettigini belirlemistir. iki degerlendirici
yaptiklar1 toplantida bu davranisi tartismis ve degerlendiriciler yapmis olduklar
degerlendirmelerin dogrulugunda 1srar ettikleri i¢in anlagsmaya varamamislardir.
Bunun {izerine, ii¢lincli bir uzmana danisilmis ve uzman birinci degerlendiricinin
goriistinii kabul ettigi icin bu sosyomatematiksel normun besinci etkinlikte 3 kez

goriildiigiine karar verilmistir.

Yukaridaki paragraflarda degerlendiricilerin farkli sosyomatematiksel normlara
ulasmalar1 durumunda nasil yollar izlendigine iliskin drnekler verilmistir. Ilerleyen
boliimde analize 6rnek olmasi agisindan ilk etkinlikte sosyomatematiksel normlara
nasil ulasildig1 arastirmaci, 6grenci ve egitmen arasindaki diyaloglardan ornekler

verilerek agiklanmistir.
3.7.1. Ilk Etkinlige Ait Ornek Analiz
[lk etkinlikte robotun belli bir uzaklikta bulanan engele kadar ilerlemesi ve engele

carpmadan durmasma yonelik algoritma yazilmistir. ik etkinlik ve etkinlige ait

bilgiler asagida verilmistir.
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Tekerlek capr 6 cm olan yvukan sekildeki robot 108 cm’lik volun sonunda bulunan
engele ulasabilmek icin (tekerler) kac tam tur atar? Algoritmasim yazimz.

Ik etkinlikte, dgrencilere “Tekerlek cap1 6 cm olan sekildeki robot 108 cm’lik yolun
sonunda bulunan engele ulasabilmek icin (tekerler) ka¢ tam tur atar?” sorusu
yoneltilerek ve buna gore algoritma yazmalari istenmektedir. Robot setleri ve etkinlik
kagidi ogrencilere verilerek ve Ogrencilerden etkinligi okumalari, anlamlari,
diisiinmeleri icin zaman taninmaktadir. Etkinlik kagitlarin1 okuduktan sonra
ogrencilerden etkinlik hakkindaki diislincelerini  belirtmeleri beklenmektedir.
Ogrencilerin etkinligi okumalari, anlamlari, diisiinmeleri i¢in tanman zamanda bir

grubun c¢aligsmasina iligkin bir goriintii Sekil 3.3’te sunulmustur.

Sekil 3.3. Ogrencilerin Etkinligi Okumalari, Anlamlar1, Diisiinmeleri I¢in Taniman Zamanda Bir Grubun
Calismasina iliskin Bir Gériintii
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Sekil 3.3’te goriildiigi lizere, Ogrenciler etkinligi anlamaya ve nasil bir kod
yazacaklarini belirlemeye calismaktadirlar. Gorselde goriildiigii iizere Ogrenciler
kendilerinden istenen algoritmay1 yazmaya calisirken arastirmaci ve robotik kodlama
egitmeni de 6grencileri denetleyerek onlara rehberlik etmektedirler. Asagidaki sekilde

robotik kodlama egitmeninin 6grencilere rehberlik yaptigi goriilmektedir.

Sekil 3.4. Robotik Kodlama Egitmeninin Ogrencilere Rehberlik Yaptig1 Goriintii

Yukaridaki gorselde robotik kodlama egitmeni gruplardan birini kontrol etmekte ve
etkinligi anlayip anlamadiklarini sormaktadir. Egitmen ve 0grenciler arasinda gecen

diyalog asagida sunulmustur.

Egitmen: Evet ¢ocuklar anladiniz mi etkinligi?

O3: Ogretmenin ben tam anlamadim kafam karistr.

O5: Ogretmenim ben anladim. Anlatayim mi?

Egitmen: Tabi ki anlat bakalim.

O5: Ogretmenim énce robotun tekerinin ka¢ tur atmasi gerektigini
hesaplayp o sekilde kodlayacagiz degil mi?

Egitmen: Evet dogru. Bu kadar mi? Kag¢ tur atmasi gerektigini nasil
bulacaksiniz peki?

O5: Himm. Onu tam bulamadim iste.

Egitmen: Evet bunu Cemre ogretmeninize sorun isterseniz?

[Cemre ogretmen (arastirmact) grubun yanina gelir]

O5: Ogretmenim biz bir yere kadar geldik ama devami yok.

Arastirmact: Nereye kadar geldiniz anlatin bakalim.

O5: Ogretmenim simdi kodlama yaparken robotun tekerinin engele kadar
kag tur atmasi gerektigini hesaplayip ona gore kodlayacagimizi anladik
ama tekerin kag tur atacagini nasil buluruz onu bilemedim.

Arastirmaci: Tekerlek bir tur attiginda robot ne kadar ilerler? Evet O3 ne
diyorsun?
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O3: Tekerlegin ilerledigi kadar mi 6gretmenim.

Arastirmaci: Aslhinda dogru ama daha iyi nasil ifade edebiliriz. Yok mu bir
fikir?

[Arastirmact robot bir tur attiginda robotun aldigi yolun tekerlegin
cevresine esit oldugunu gostermek amaciyla 6grencilerin oniindeki kagida
asagidaki gorseli ¢izer]

Sekil 3.5. Robotun Aldig1 Yolun Tekerin Cevresine Esit Oldugunu Gostermek Amaciyla Cizilen Sekil

Arastirmaci: Evet ¢ocuklar simdi goriiyorsunuz bu robotun tekeri olsun.
Robot bir tur attiginda tekerin agilmig hali bu, ayni zamanda aldigi yolda
bu.

O5: Ogretmenim ben anladim. Robot bir tur attiginda tekerin cevresi
kadar yol alwr. Sonra da 108’i robotun ¢evresine bolersek tur sayisin
buluruz.

Arastirmaci: Ne diyorsunuz arkadasinizin yanitt dogru mu sizce?

O3: Evet dogru ogretmenim.

Arastirmact: O7 sen ne diyorsun bugiin biraz sessizsin.

O7: Bence de dogru 6gretmenim.

Arastirmaci: Cok giizel ne dedi arkadasiniz tekrar iizerinden gegelim.
Once robotun tekerinin cevresini buluruz dedi. Ciinkii teker bir tur
attiginda robotun tekerinin ¢evresi kadar yol alir. Sonra yolu yani 108 cm
yi tekerin ¢evresine boliip tur sayisint buluruz dimi. Var mi anlasiimayan
bir sey?

05, 03, O7: Yok 6gretmenim.

Yukaridaki diyalog incelendiginde, egitmenin O5’e fikrini anlatmasi i¢in s6z vermesi

“Diisiincelerin 6zgiirce paylasilmas1” sosyomatematiksel normuna, arastirmacinin
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robotun tekerinin ¢evresi ve robotun bir tur attiginda aldigi yol arasindaki iliskiyi
gostermek icin kagida bir gorsel ¢izmesi “Bir sdylemin somutlastirilmasi igin gorsel
Ogelerden yararlanma” ve “Rehberlik ederek dogru sonucu buldurma”
sosyomatematiksel normlarma, O5’in vermis oldugu yanitin dogru olup olmadigini
diger Ogrencilere sormasi “¢oziimiin yeniden aciklanmasi ve ¢oziimlenmesi”
sosyomatematiksel normuna ve O5’in vermis oldugu yaniti dgrencileri (dzellile
O7’nin) anlamadigini” diisiinerek yeniden agiklamasi “¢dziimiin yeniden agiklanmasi

ve ¢ozlimlenmesi” sosyomatematiksel normuna ornektir.

Bu siirecte 6grencilerin yazmis olduklari kodlardan biri asagida sunulmustur.

Sekil 3.6. Ogrencilerin Yazmis Oldugu Kod Ornegi

Yukaridaki gorselde Ogrencilerin yazmis oldugu kodlardan biri gosterilmistir.
Ogrenciler kodlar1 yazdiktan sonra robotik materyallerle kendi gruplari iginde

denemeler yapmisglardir. Bu denemelere iligkin gorseller asagida sunulmustur.
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Sekil 3.7. Grup I¢inde Birinci Deneme Gorseli

[Ik denemede basarisiz olundugu icin grenciler kodlamadaki sorunu arastirdilar.
Kodlama sirasinda robotun tur sayisimi fazla girmis olduklarini fark ettiler ve
kodlamay1 yeniden yapip robotu tekrar galistirdilar. Ikinci deneme ait gorsel asagida

sunulmustur.

Sekil 3.8. Grup i¢inde ikinci Deneme Gérseli
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Ogrenciler ikinci denemelerinde robotun dgrencinin elinin hemen éniinde durdugunu
ve kodun basariyla calisigini gordiiler. Ogrenciler grup iginde denemelerini yapip
robotun basariyla calistigini goérdiikten sonra tiim sinifin 6niinde kodlarinin galistigini

gostermek i¢in denemeler yapmislardir. Buna ait gorsel asagida sunulmustur.

Sekil 3.9. Robotik Materyallerle Sinif Oniinde Deneme

Gruplar denemelerini yaparken soru sormak isteyen Ogrencilerden sorularini diger
ogrencilerde duyacak sekilde sormalart istenmekte ve bu sorulara verilen yanitlari da

tiim 6grencilerin duymasi saglanmaktadir.

Uygulama i¢in ayrilan vakit dolduktan sonra her grubun calismasini sinif Oniinde
tanitmast  beklenmekte ve uygulama siirecinde yapilan hatalar sinifca
degerlendirilmektedir. Bu etkinlik sonunda tekerlegin bir tam tur atarken aldigi
mesafenin tekerlegin ¢evresine esit oldugunun 6grenciler tarafindan fark edilmesi ve
aradaki mesafenin tekerlegin ¢evresinin ka¢ kat1 oldugu disiiniilerek kod yazilmasi
gerektiginin anlasilmasi hedeflenmektedir. Kodlamasinda hata yapan bir grubun yanlis
kodunun sebeplerinin ne olabileceginin tahtaya yansitilarak smif tarafindan

tartisilmasina iliskin gorsel asagida sunulmustur.
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Sekil 3.10. Sinifga Tartisilmasi igin Calismayan Bir Kodun Perdeye Yansitilmasina Ait Goriintii

Egitmen: Evet arkadaglar burayr dinleyelim. Bu kod dogru calismadi.
Sebebi ne olabilir sizce?

O012: Ogretmenim acaba tur sayisi yanls girildigi icin mi?

Egitmen: Tur sayisimin yanhs girilmesi sonucunda kod ¢alismiyor mu
derdik?

08: Ogretmenim tur sayisi yanlis olsa da kod calisirdi.

Egitmen: Evet. Baska bir sebebi olmali dimi?

OI: Ogretmenim benim tahminim var. Déngiiyii kapatmamislar bence o
yiizden boyle oldu.

Egitmen: Nasil yani dongiiyii kapatmamislar acar misin arkadagslarin
i¢in?

OI: Ogretmenim dongii kapatilmadigi icin robot durmadi belli bir tur
sayist atip durmadi. Onu kastettim.

Egitmen: Evet o halde kodu yazan grup buna gore kodu diizeltip tekrar
denesin bakalim calisacak mi?

Yukaridaki diyalog incelendiginde, 6gretmenin O8’in vermis oldugu yanita iliskin
ondan bir gerekce istememesi “Gerekgelendirmeden matematiksel agiklamay1 kabul
etme” sosyomatematiksel normuna, O1’in verdigi yanit icin aciklama istemesi ve onu
sorgulamaya ve yanitin1 arkadaslariyla paylasmaya tesvik etmesi de “Isbirligi icinde

sorgulayarak, kesfederek ve paylasarak 6grenme” normuna bir 6rnek teskil etmektedir.
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Tiim gruplar gosterimini yaptiktan sonra kodlama igsleminde sorun yasayan son bir

grup egitmenden destek istemistir. Bu ana ait gorsel asagida sunulmustur.

Sekil 3.11. Son Grubun Denemesi

Yukaridaki sekilde goriildiigii iizere bir 6grenci 6gretmenin yonlendirmesiyle kodlama
ile ilgilenirken diger 6grenciler egitmenin robotla ilgili anlattiklarini dinlemektedirler.

Egitmen ve 0grenciler arasinda gecen diyalog asagida sunulmustur.

O7: Ogretmenim, robotumuz c¢alismiyor. Kodladigimiz gibi hareket
etmiyor.

Egitmen: Tamam, bir bakalim. Kodunuza goz atmam gerekiyor. Hangi
bloklar: kullandiniz ve nasil bir sorun yasiyorsunuz?

O17: Mesafe sensoriiyle belirli bir mesafeyi 6lciip durmasini istedik ama
calismiyor.

E:  Anladim, mesafe sensériinii kontrol eden bloklart dogru
verlestirdiginizden emin misiniz? Hangi mesafede durmasini istediniz?

O 7: Evet, 2 santimetre yaklastiginda durmasini istedik ama sensor dogru
calismiyor gibi goriiniiyor.

E: Peki, mesafe sensoriinii siirekli kontrol eden bir dongii kullandiniz mi?
Sensoriin ol¢iimleri dogru sekilde almasimi nasil sagladiniz? Kodunuzu
gosterebilir misiniz?

O 17: Evet, iste burada. [LEGO Spike Prime kod blogunu gosterir]
Egitmen: Hmm, burada sensor verilerini kontrol ederken "mesafe 6l¢"
bloklarint kullanmissiniz ama mesafe sensériiniin siirekli olarak ol¢iim
yapmasint saglamamissiniz. Bunu nasil ¢ozebiliriz fikri olan var mi?
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O7: Sensériin verilerini giincellersek ¢oziiliir o zaman.

Egitmen: Evet arkadaginin sensoriin verilerini giincellersek ¢oziiliir diyor.
Ne diyorsunuz dogru mu sizce?

O17: Bence dogru 6gretmenim.

Egitmen: Diizelt bakalim O7. Calisacak m1 gorecez simdi?

Egitmen: Bu robotun niye ¢alismadigint anladiniz mi simdi? Kodlamayt
yaparken kodlar: eksiksiz girmeniz lazim. Diizelttin mi O7?

O7: Evet 6gretmenim tamamdir simdi.

O17: Hadi deneyelim.

[Robot ¢calismis ve tam istenilen yerde durmustur]

O7: Oldu sonunda nihayet bizde basardik.

Egitmen: Evet sizleri de tebrik ederim ¢ocuklar. Aslinda sizde diger
gruplar gibi iyiydiniz ama ufak bir dikkatsizlik yiiziinden en sona kaldiniz.
[Arastirmact da bu grubun yanina gelir]

OI8: Ders bitti mi 6gretmenim?

Arastirmaci: Evet toplanabilirsiniz arkadaslar. Haftaya goriisiiriiz.

Bu diyalogta, 6grenciler kodlamayla ilgili yasadiklar bir sorundan dolay1 egitmenden
yardim istemislerdir. Egitmen kodlamadaki hatay1 anladiktan sonra hemen yanit
vermemis ve hatanin kaynagimin ne olabilecegine iligkin degerlendirmelerde
bulunmustur. Bu sekilde O7’ye rehberlik ederek dogru sonuca ulasmasini saglamustir.
Dolayisiyla, burada “rehberlik ederek dogru sonucu buldurma” sosyomatematiksel
normunun oldugu ifade edilebilir. Ayrica, daha sonra O7°nin vermis oldugu yanitin
dogru olup olmadigim1 diger O&grencilere onaylatarak yeniden agiklamis ve
¢Oziimlemistir. Dolayistyla, burada “¢éziimiin yeniden agiklanmasi ve ¢éziimlenmesi”

sosyomatematiksel normunun da ortaya ¢iktig1 ifade edilebilir.

Yukaridaki diyalogla birlikte son grupta etkinligi tamamladiktan sonra ders bitmistir.
Ders sonrasinda arastirmaci ses kayit cihazlarini, egitmen robotik materyalleri
toplamiglardir. Dersten sonra arastirmaci ses kayitlarii desifre ederek egtimenle
paylagmis ve derste goriilen sosyomatematiksel normlar hakkinda onun da fikirlerini
almistir. Daha sonra arastirmaci bir sonraki dersin planlarinda bu derste yasamis
olduklarini dikkate alarak bazi giincellemeler yapmustir. Ornegin, ilk etkinlikte
“gerekcelendirmeden matematiksel agiklamayi kabul etme” sosyomatematiksel
normunun 5 kez ortaya ¢ikmasi lizerine, egitmenle de konusup diger etkinliklerde
ogrencilerden yanitlarini gerekgelendirmelerini istemeye karar vermislerdir. Bulgulard

da gorildigl tizere, “gerekcelendirmeden matematiksel agiklamayi kabul etme”
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sosyomatematiksel normu tiim diger etkinliklerde birinci etkinlikten daha az sayida
goriilmiistiir. Arastirmaci, genel olarak tiim dersleri bu sekilde yiiriitmiis ve analizleri
buna paralel yapilmistir. Tiim bu etkinikler boyunca smif kiltiiriindeki

sosyomatematiksel normlarin belirlenmesine odaklanmustir.

3.8. Gegerlik ve Giivenirlik

Sonuglarin inandiriciligi, nitel bilimsel arastirmanin temel Ol¢iitlerinden biri olarak
kabul edilir. Inandiriciigi  saglamak icin de inamlirhk, giivenilebilirlik,
onaylanabilirlik ve aktarilabilirligin saglanmasi gerekmektedir (Guba ve Lincoln,
1982). Inanilirlig1 artirmak icin pek ¢ok yontem vardir. Bunlar uzun siireli etkilesim,
katilimcr teyidi ve uzman incelemesidir (Holloway ve Wheeler, 1996). Arastirmaci
hem uygulama 6ncesinde grupla yapmis oldugu etkinlikler hem de etkinlikler sirasinda
grupla uzun siireli etkilesim kurmustur. Ayrica, arastirmaci elde ettigi verileri de uzun
bir siire inceleyerek defalarca degerlendirmistir. Buna ek olarak, ayni veriler iizerinde
matematik 6gretimi konusunda iki uzmanda degerlendirmede bulunmus ve ¢alismanin
nihai bulgular tiglii degerlendirme sonucunda ortaya ¢ikmistir. Dolayistyla ¢alisma
kapsaminda ulagilan sonuglarin Holloway ve Wheeler’in (1996) inandiriciliga iliskin

uzun siireli etkilesim ve uzman incelemesi kriterlerini sagladigi ifade edilebilir.

Bir calismadan elde edilen sonuglarin giivenilirligi arastirmanin i¢ gegerliliginin
arttirllmasiyla miimkiindiir. Bir arastirmanin i¢ gegerliligini artirmak i¢in en yaygin ve
bilinen stratejilerden biri, iiggenleme teknigidir. Uggenleme, iki veya daha fazla veri
toplama yontemi veya veri kaynaginin sonucglarmin karsilastirilmasinit igerir. Bu
sekilde, bir yontemin zayif yonleri digerinin gii¢lii yonleriyle dengelenebilir (Streubert
ve Carpenter, 2011). Bu calisma kapsaminda, veri kaynaklar1 olarak ses kayitlar1 ve
gbzlem formlar1 kullanilarak veri kaynaklarinda ticgenleme saglanmistir. Buna ek
olarak, calisma kapsaminda elde edilen verilerin ii¢ farkli degerlendirici tarafindan
degerlendirilmis olmast da c¢alismadan elde edilen sonuglarin giivenirligini

arttirmaktadir.
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Onaylanabilirlik de nitel arastirmalar i¢in saglanmasi gereken Olgiitler arasindadir.
Nitel bir ¢aligmada ham verilerin bulunmasi, analiz edilmis verilerin sunulmasi,
caligma siirecinin detaylica agiklanmasi, ¢calismanin hedefleri ve kullanilan 6l¢iimlerin
gelistirilme yontemlerinin agiklanmasi onaylanabilirlik ile ilgilidir (Houser, 2015;
Streubert ve Carpenter, 2011). Aragtirmanin onaylanabilirligini gostermek icin alintilar
ve katilimcilarin kendi ifadeleri dnemlidir, ¢iinkii bu, bulgularin arastirmacinin
Onyargilarindan ziyade gergek katilimci deneyimlerine dayandigini gosterir (Lincoln
ve Guba, 1985). Bu ¢alismada da, etkinlikler sirasinda elde edilen ses kayitlarinin ham
veri olarak bulunmasi, analiz edilmis verilerin bulgular bolimiinde sunulmus
olunmasi, ¢aligsma siirecinin uygulama siireci boliimiinde detayli olarak agiklanmis
olmasi, ¢alismanin hedeflerinin arastirmanin amaci boliimiinde verilmis olmasi,
verilerin nasil analiz edildiginin verilerin analizi boliimiinde ayrintili olarak agiklanmis
olmasi ve bulgular boliimiinde dogrudan alintilara yer verilmis olmasi ¢alismadan elde

edilen sonuclarin onaylanabilirligi adina 6nemli kanitlar sunmaktadir.

Nicel arastirmalarda yaygin olarak kullanilan “genelleme” kavraminin karsilig1 nitel
arastirmalarda ““aktarilabilirlik” olarak adlandirilir. Bu terim, bir ¢aligmanin
sonuclarinin benzer katilimcilar ve ortamlar i¢in gecerli olabilmesini ifade eder.
Aktarilabilirlik kavrami, sonuglarin genelleme siirecini ve bunlarin biitiin bir gruba
nasil uygulanabilecegini icerir (Houser, 2015). Guba ve Lincoln (1982),
aktarilabilirligin kanitlanmasi i¢in teorik/amacli 6rnekleme ve ayrmtili betimleme gibi
unsurlarin varligin1 vurgularlar. Amaghi 6rnekleme ile calismanin amacina uygun
verilerin toplanmasi saglanirken, ayrintili betimleme, verilerin elde edildigi ortamin
okuyucuya yeterince aciklanmasi ve sonuglarin diger durumlara nasil
aktarilabileceginin anlasilmasini saglamaktadir. Bu ¢calismada da amagli 6rneklemenin
tercih edilmesi, igerige iliskin ayrintili bilgilerin verilmesi, ham verilerin temalara gore
yeniden diizenlenerek okuyucuya sunulmasi, dogrudan alintilarin kullanilarak
okuyucuya verilerin elde edildigi ortam1 zihninde canlandirmasina ve kendi durumuna
iliskin ¢ikarimlar yapmasina olanak tanimmmasiyla aktarilabilirlige ait unsurlar

gerceklestirilmistir.
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Calisma genel olarak degerlendirildiginde, inandiriciligin kriterleri olan inanilirlik,
giivenilebilirlik, onaylanabilirlik ve aktarilabilirligin bu ¢alismada bulundugu ifade

edilebilir.
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde, matematik smifinda ortaya ¢ikan sosyomatematiksel normlara dair
bulgulara odaklanilmistir. Ogretmen ve dgrenciler arasindaki iletisim ve etkilesim
dinamigi, sinif i¢inde belirlenen sosyomatematiksel normlarin anlasilmasina yardimci
olmaktadir. Bu baglamda, bu aragtirmanin bu boliimiinde, sinif ortamindaki iletisim
ve etkilesim diizenine iliskin bulgular, 6rnek diyaloglarla agiklanmistir. Calisma
kapsaminda tek bir egitmen ve arastirmaci yer aldigi i¢in diyaloglarda egitmen ve
aragtirmaci ifadeleri kullanilirken, birden fazla 6grenci yer aldig igin 6grenciler O1,

02, 03,....018 gibi kodlanarak diyaloglar olusturulmustur.

Calisma kapsaminda elde edilen bulgular etkinlik bazli degil norm bazh

degerlendirilmis ve her bir norma ait bulgular sirayla verilmistir.

4.1. Ogrencilerin Matematiksel Anlamda Farkh Céziimler Uretmesi

Sosyomatematiksel Normuna Ait Bulgular

Matematik siiflarinda yaygin olarak karsilasilan bir sosyomatematiksel norm, farkl
¢Oziim yollarin1 matematiksel olarak ayirt eden unsurlari analiz ederek ¢esitli ¢oziimler
onerme veya iiretmedir. Bu sosyomatematiksel norm, Ogrencilerin bir problemi
¢ozmek icin farkli matematiksel stratejiler gelistirmelerine ve bunlar1 siif i¢inde
paylasmalaria tesvik eder. Bu sekilde, her 6grencinin farkli bir bakis agisindan
problemi ele almasi ve ¢oziim yollar lizerine tartismasi saglanir (Cobb ve Yackel,
1996). Bu sosyomatematiksel norm c¢alisgma kapsaminda gergeklestirilen tim
etkinliklerde goriilmistiir. Buna iliskin ikinci etkinlikte goriilen egitmen-6grenci

diyalogu asagida sunulmustur.
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Arastirmaci: Evet O3 giizel olmus. A¢iklar misin?

03: 36 cm yol alabilmesi icin 2 tur at yazdim. Tekerlegin cevresi 18 cm
oldugu icin 90 derece dondiirdiim. 108 cm de 6 tur oluyordu. 6 tur at
dedim. Eger maviyi goriirse hareketi durdur dedim.

[Bu asamada eSitmen O3’iin yaptiklarim simifa anlatir ve O3’iin
vazdigimin disinda baska farkli kod yazan olup olmadigint sorar. Bunun
iizerine O7 cevap verir.]

O7: Mantik olarak O3’le aynmi yaptim ama dénerken biraz ilerledigi icin 2
tur ilerlemesi yerine 1 tur ilerle yazdim.

Arastirmaci: Evet ¢ok giizel. Aradaki farki da hesaba katarak bir tur eksik
yazdin. Baska var mi farkl sekilde diisiinen?

O2: Benim de ayni ashnda ama ben mavi gériince “M” yazmasini
kodladim.

Bu diyalogda arastirmaci, O3, O7 ve O2’nin yer aldig1 goriilmektedir. ilk olarak
diyalogun basinda O3 ¢dziimiinii agiklamaktadir. Sonraki asamada O7 ve O2 onun
¢coziimiinden farkli olarak neler yaptiklarini paylagsmislardir. Bu sekilde, sinif i¢inde
cesitli ¢ozlimlerin sunulmasi, 6grencilerdeki birden fazla ¢oziimiin olabilecegi fikrini
giiclendirir. Dolayisiyla, burada “6grencilerin matematiksel anlamda farkli ¢oziimler
tiretmesi” sosyomatematiksel normunun ortaya ¢iktig1 ifade edilebilir. Bu normun

etkinliklerde goriilme frekansina iliskin bilgiler Tablo 4.1’de sunulmustur.

Tablo 4.1. “Ogrencilerin Matematiksel Anlamda Farkli Coziimler Uretmesi” Sosyomatematiksel
Normunun Etkinliklerde Goriilme Frekansi

Etkinlik 1 Etkinlik 2 Etkinlik 3 Etkinlik 4 Etkinlik 5
5 6 6 7 5

"Ogrencilerin Matematiksel Anlamda Farkli Coziimler Uretmesi" sosyomatematiksel
normunun tiim etkinliklerde tigten fazla goriilmesi, bu davranisin sosyomatematiksel
norm olarak belirlendigini ve Ogrenciler arasinda yaygin ve belirgin oldugunu
gostermektedir. Bu bulgu, 6grencilerin matematik problemlerine farkli ve yaratici
¢oziimler liretme egiliminde olduklarini ve bu tiir davranislarin sinif ortaminda tegvik
edildigini veya dogal olarak ortaya ¢iktigini isaret eder. Tablo 4.1'deki verilere gore,
bu normun etkinliklerdeki frekansi Etkinlik 1'de 5, Etkinlik 2 ve 3'te 6, Etkinlik 4'te 7
ve Etkinlik 5'te 5 kez gbézlemlenmistir. Bu diizenli ve yiiksek frekans, 6grencilerin
matematiksel dilistinme ve problem ¢ozme becerilerinde cesitliligi ve esnekligi

benimsedigini ortaya koyar. Ayrica, bu normun tiim etkinlikler i¢in gegerli kabul
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edilmesi, 6gretim ortaminin bu tiir yaratici diistinmeyi destekledigini ve dgrencilerin

bu tlir davraniglari sergileme konusunda rahat olduklarini gosterir.

4.2. Rehberlik Ederek Dogru Sonucu Buldurma Sosyomatematiksel Normuna

Ait Bulgular

Matematik smiflarinda sikgca goriilen bir sosyomatematiksel norm, ogrencilere
rehberlik ederek sonug¢ buldurma normudur. Bu norm, dgretmenin 6grencilere ne
yapmalar1 gerektigini agiklayarak dogru cevaba ulagsmalarini saglamayi igerir.
Ogretmen, bu norm cercevesinde Ogrencilere bilgiyi anlamli bir sekilde
yapilandirmalar1 konusunda yardimci olur ve 6grenciyle etkilesime girerek sorunun
¢oziimiine katkida bulunur (Oksiiz ve Giirefe, 2021). Bu sosyomatematiksel norm
calisma kapsaminda gergeklestirilen tiim etkinliklerde goriilmiistiir. Buna iliskin

ticlincii etkinlikte goriilen egitmen-6grenci diyalogu asagida sunulmustur.

Egitmen: Merhaba ¢ocuklar, bugiinkii etkinligimizde tekerlek caplari 6 cm
olan ozdes iki robotun hareketini inceleyecegiz. A noktasindaki robotun
hizi B noktasindaki robotun hizinin 2 kati olduguna gére, iki robotun kag
saniye sonra karsilasacaklarini hesaplayacagiz. Ayrica, karsilasma
noktasina gelene kadar A noktasindan gelen robotun tekeri kag tur atar ve
B noktasindan gelen robotun tekeri kag tur atar bunu da bulacagiz.
[Arastrmact gruplart dolaswr ve OI, O7 ve O12’nin oldugu grupla
iletisime geger]

O12: Ogretmenim, mesafe ve hiz belli olduguna gére karsilasma siiresini
hesaplamak i¢in hangi formiilii kullanacagiz?

Arastirmaci: Yol=Hiz*Zaman formiiliinden faydalanabilirsin ama bu
etkinlikte oncelikle tur sayilarina odaklanmaniz daha iyi olur. Ciinkii
kodlamaya onlar: gireceksiniz. Sen ne diigiiniiyorsun O7?

O7: Tekerleklerin tur sayisini nasil hesaplayacagimi diisiiniiyorum
ogretmenim.

Arastirmaci: Var m fikvin?

O7: Cok bir sey diisiinemedim.

Arastirmacu. Tekerlegin ¢cevresi ile tekerin bir tur atmasiyla robotun aldigt
mesafe arasindaki iligkiye odaklanabilirsin.

O7: Himm evet teker bir tur atarsa robotta tekerin ¢evresi kadar yol alir.
Arastirmaci: Cok giizel devam et bakalim kodlamaya. Sen ne yaptin O1?
Ol: Bende tam anlamamistim sizi dinliyordum égretmenim. Simdi
anladim gibi. Tekerlegin ¢evresini bulup ve sonra bu ¢evreyi mesafeye
bélersem atacag tur sayisini bulurum.,

Arastirmaci: Cok giizel bu sekilde devam et bakalim.
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O12: Ogretmenim, bence bu islemleri adim adim yapalim. Once her iki
tekerlegin ¢evresini bulalim, sonra bir tekerlegin bir saniyede kat ettigi
mesafeyi hesaplayalim ve son olarak da karsilagma siiresini bulalim.

OI: Dogru, once adim adim ilerleyelim ve islemleri diizenli bir sekilde
vapalim. Zaten tekerler ayni degil mi? Evet boyle daha kolay olur.
Arastirmaci: Harika diistindiiniiz cocuklar! Simdi adim adim islemleri
vapin kodlart girin. Robotu ¢calistirmaya hazir olunca beni ¢cagirin.
[Ogrenciler birbirleriyle igbirligi yaparak formiilleri kullanir ve adimlar:
izlerler. Sonunda 6grenciler, karsilasma siiresini, A noktasindan gelen
robotun tekeri igin gereken tur sayisinit ve B noktasindan gelen robotun
tekeri i¢in gereken tur sayisini hesaplarlar.]

Arastirmaci: Evet ne yaptiniz ¢ocuklar?

O12: Ogretmenim, oncelikle tekerin cevresini 2mr’den 18 olarak
hesapladik. Bir robotun tekeri 1 tur attiginda 18 cm yol aldigint bulmus
olduk.

Arastirmaci: Evet son ne yaptiginizi Ol anlatsin.

Ol: 432%i 18°e boldiik o da 24 ¢ikiyor demek ki robotlarin tekerleri
toplam 24 tur atmig. A 'nin hizi B nin iki kati olacagina gore 16 tur A atar,
8 tur da B atar. Bu sekilde kodladik. Hizlarint da A icin %40, B icin %20
olarak girdik.

Arastirmaci: Cok giizel. Simdi robotlarin ¢alistirin ve karsilagma
stirelerini de kronometre tutarak hesaplayin. Hadi bakalim.

Yukaridaki diyalogda ilk olarak O12 karsilasma siiresini bulmak i¢in hangi formiilii
kullanacagini sormakta ve arastirmaci ona kullanacagi formiilii vermekle beraber
oncelikle kodlama i¢in gerekli olan robotlarin atmasi gereken tur sayisini hesaplamasi
konusunda ydnlendirmektedir. Buna ek olarak, O7°de sorunun ¢dziimii hakkinda fikir
sahibi olmadig i¢in aragtirmaci ona tekerlegin cevresi ve tekerin bir tur atmasiyla
robotun aldig1 mesafe arasindaki iligki lizerine diisiinmesini sdyleyerek dogru sonuca
ulsamasi konusunda rehberlik etmektedir. Aragtirmaci yapmis oldugu bu rehberlikle
ogrencilere dogru sonuca ulagsmalari konusunda yardimci olmaktadir. Dolayisiyla,
burada “rehberlik ederek dogru sonucu buldurma” sosyomatematiksel normunun
ortaya ciktig1 ifade edilebilir. Bu normun etkinliklerde goriilme frekansina iliskin

bilgiler Tablo 4.2’de sunulmustur.

Tablo 4.2. “Rehberlik Ederek Dogru Sonucu Buldurma” Sosyomatematiksel Normunun Etkinliklerde
Goriilme Frekansi

Etkinlik 1 Etkinlik 2 Etkinlik 3 Etkinlik 4 Etkinlik 5
6 7 10 8 7
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"Rehberlik Ederek Dogru Sonucu Buldurma" sosyomatematiksel normunun tiim
etkinliklerde iicten fazla goriilmesi, bu davranigin sinif ortaminda yaygin ve belirgin
oldugunu gostermektedir. Tablo 4.2'deki verilere gore, bu normun etkinliklerdeki
frekansi Etkinlik 1'de 6, Etkinlik 2'de 7, Etkinlik 3'te 10, Etkinlik 4'te 8 ve Etkinlik 5'te
7 kez gbzlemlenmistir. Bu yiiksek ve tutarli frekanslar, 6grencilerin rehberlik edilerek
dogru sonuca ulagsma pratiginin sinifta sik¢a yer aldigini ve bu yontemin 6grenme
stirecinde 6nemli bir rol oynadigini ortaya koyar. Bu bulgu, 6gretmenlerin veya daha
yetkin 6grencilerin, diger 6grencilere dogru sonuca ulasmalari i¢in rehberlik ettigini
ve bu siirecin etkin bir sekilde sinif ortamina entegre edildigini gosterir. Ayrica, bu
normun tiim etkinliklerde kabul edildiginin goériilmesi, 6grenme ortaminin rehberlik
etme yaklagimini destekledigini ve bu yontemle Ogrencilerin 6grenme siirecine

katiliminin tegvik edildigini gosterir.

4.3. Acele Etmeden Basit ve Etkili Coziimler Sergileyerek Dogru Sonuca Ulasma

Sosyomatematiksel Normuna Ait Bulgular

Matematik siniflarinda sik¢a karsilasilan bir sosyomatematiksel norm, basit ve etkili
¢Ozlimler sunma normudur. Bu norm, problemlerin en etkili ve en anlasilir sekilde
¢ozlilmesi anlaminda gelmektedir. Basit ve etkili ¢oziimler ayn1 zamanda hizli olmay1
da saglar. Bir problemin ¢6ziimii i¢in hizli olmaya ¢alismak ise ¢ogu zaman hata
yapmaya sebep olur. Bu yiizden, hizli, basit ve etkili ¢oziimler sunmak kadar bu
¢oziimiin dogru olmasi da 6nemlidir. Bu norm tiim etkinliklerde sosyomatematiksel
norm olarak goriilmiistiir. Bu sosyomatematiksek norma iligkin dordiincii etkinlikte

goriilen egitmen-6grenci diyalogu asagida sunulmustur.

Egitmen: Merhaba ¢ocuklar, bugiinkii etkinligimizde Yigit'in farkl bir ev
tasarlamasina yardimci olacagiz. Bahgesini duvarla ¢evirmek icin ne
kadar malzemeye ihtiyaci oldugunu hesaplayacagiz. Tasarladigr evin
krokisini gordiiniiz mii?

O17: Evet Ogretmenim, gordiik. Bahcenin cevresini hesaplamak icin
krokiden faydalanarak robottan nas:/ yararianacagimizi diistintiyorduk.
010: Ogretmenim, robotun tekerlek capt 6 cm denmis. Bu bilgiyi
kullanarak bahgenin ¢evre uzunlugunu hesaplayabiliriz bence.

O7: Dogru, tekerlegin bir tur atarken aldigi mesafenin cevresine esit
oldugunu biliyoruz. Bu yiizden tekerlegin c¢evresini bulup, bahgenin
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cevresini hesaplayabiliriz. Ayrica, buldugumuz sonucu olcek degeri ile
carparak gercek sonuca ulasabiliriz.

O17: Yani, basit bir hesaplama yaparak Yigit'in bahgesinin cevre
uzunlugunu bulabiliriz. Bu da ona ne kadar malzeme gerektigini
gosterecek.

08: Ogretmemm biz bu islemi yaparken robotu nasil kullanacagimizi da
diistiniiyoruz. Ornegin, robotu bahcenin etrafinda bir tur attirarak
mesafeyi olgebiliriz.

Egitmen:  Harika diistiniiyorsunuz  ¢ocuklar!  Yigit'in = sorununu
¢ozeceginize eminim. Hadi baslayalim, Yigit'e yardim edelim ve sonucu
bulalim. Simdi, Yigit'in bahgesinin ¢evre uzunlugunu hesaplayalim.
[Ogrenciler birbirleriyle isbirligi yaparak formiilleri kullanir ve adimlar
izlerler. Sonunda égrenciler bahgenin duvarla ¢evirmek igin ne kadar
malzemeye ihtiyaci oldugunu hesaplarlar.]

O10: Tekerlegin cevresini 2mr kurali ile bulabiliriz. 2-3-3 = 18cm
ediyor.

Arastirmaci: Evet devamini baska arkadasiniz anlatsin. Kim anlatmak
ister?

O7: Ogretmenim, teker icin once 5 tur seklinde kodladim fazla geldi. 4 tur
kodlayinca yaklasik tam 4 tur geldi. O yiizden, onu 4 tam tur seklinde kabul
edersek 4.18=72 cm olur krokinin cevresi.

Arastirmaci: O halde bahgenin gevresi 72 cm diyebilir miyiz?

O15: Haywr 6gretmenim o krokinin ¢evresi oluyor. Bahgenin ¢evresi icin
olgekle de carpmamiz lazim.

Arastirmaci: Aferin tuzaga diismediniz.

O17: Olgek 1/10 000 oldugu icin 10 000’e bélmemiz mi gerekecek ama o
zaman ¢ok sagma olur? Hu tamam ¢arpryorduk. Durun ogretmenin hemen
yapiyorum ¢arpma iglemini.

O15: O kadar ugrasmana gerek yok basitce sonuna dort sifir ekleyerek
720 000 cm olarak bulabiliriz.

Arastirmaci: Peki bunu metre olarak nasil bulabiliriz?

O15: Metreyi cm’ye ¢evirmek 100 le carpryorduk o halde cm’yi metreye
cevirmek iginde 100°e boleriz. Yani 2 sifirt sileriz. O halde bahg¢enin
cevresi 7 200 metre olur. Bayaa da biiyiik bahgesi varmis.

Arastirmact: Dogru buldunuz cocuklar! Ozellikle birimleri ¢evirirken O15
arkadasiniz oldukca basit ve etkili ¢oziimler sunarak sorunun cevabina
rahat bir sekilde ulagmis oldu.

Yukaridaki diyalogta, O15 10’nun kat1 olan sayilarla ¢arpma islemi igin saymin
sonuna 1’in yanindaki kadar sifir ekleme seklinde basit ve etkili bir ¢6ziim onermistir.
Ayni zamanda ¢Oziime ulagsmada acele etmemis ve problemi basamaklandirarak
¢ozmiislerdir. Dolayisiyla, burada “acele etmeden basit ve etkili ¢oziimler sergileyerek
dogru sonuca ulasma” sosyomatematiksel normunun ortaya ¢iktig1 ifade edilebilir. Bu

normun etkinliklerde goriilme frekansina iliskin bilgiler Tablo 4.3’te sunulmustur.
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Tablo 4.3. “Acele Etmeden Basit ve Etkili Coziimler Sergileyerek Dogru Sonuca Ulagma”
Sosyomatematiksel Normunun Etkinliklerde Goriilme Frekansi

Etkinlik 1 Etkinlik 2 Etkinlik 3 Etkinlik 4 Etkinlik 5
6 5 4 7 5

"Acele Etmeden Basit ve Etkili Coziimler Sergileyerek Dogru Sonuca Ulagma"
sosyomatematiksel normunun tiim etkinliklerde tigten fazla goriilmesi, bu davranigin
siif ortaminda yaygin ve belirgin oldugunu gostermektedir. Tablo 4.3'teki verilere
gore, bu normun etkinliklerdeki frekans1 Etkinlik 1'de 6, Etkinlik 2'de 5, Etkinlik 3'te
4, Etkinlik 4'te 7 ve Etkinlik 5'te 5 kez gozlemlenmistir. Bu diizenli ve yiiksek
frekanslar, 6grencilerin acele etmeden, diigsiinerek ve basit ama etkili ¢oziimler
tireterek dogru sonuca ulasma egiliminde olduklarini ortaya koyar. Bu bulgu,
Ogrencilerin matematik problemlerini ¢6zme siirecinde acele etmeden, sakin ve
dikkatli bir sekilde diisiinme aliskanligi edindiklerini gostermektedir. Ayrica, bu
normun tiim etkinlikler i¢in gegerli kabul edilmesi, smif ortaminda aceleci
davraniglarin yerine, sabirli ve dikkatli bir galisma kiiltiiriinlin tesvik edildigini

gosterir.

4.4, Diisiincelerin Ozgiirce Paylasilmasi Sosyomatematiksel Normuna Ait

Bulgular

Bu sosyomatematiksel norm c¢alisma kapsaminda gerceklestirilen tiim etkinliklerde
goriilmiistiir. Buna iliskin tiglincii etkinlikte goriilen egitmen-6grenci diyalogu asagida

sunulmustur.

Egitmen: Herkes etkinlik kagidint aldi mi? Simdi bu sorulart beraber
¢ozecegiz. Ilk olarak, herhangi bir sorunuz var mi?

08: Ogretmenim, birinci soruda A noktasindaki robotun hizi B
noktasindaki robotun hizimin 2 kati oldugu igin bu hizlari nasil bulacagiz?
Egitmen: Giizel bir soru! Iki robotun hizlarini bulmak icin oncelikle bir
plan yapalim. Hizi belirlemek icin bir degisken kullanarak ise
baslayabiliriz. Ornegin, A noktasindaki robotun hizini %40 olarak
girelim. Bu durumda B noktasindaki robotun hizi ne olur?

02: Ogretmenim, eger A noktasindaki robotun hizi %40 ise, B
noktasindaki robotun hizi %20 olur.
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Egitmen: Dogru! Simdi, bu hizlart kullanarak ilk soruyu ¢ézebiliriz. Iki
robotun hizlarini biliyoruz ve aralarindaki mesafeyi de. Peki, nasil devam
edebiliriz?

010: Ogrretmenim, kacg tur attiklarint bulmamiz lazim.

Egitmen: Bu onemli bir nokta! Peki tam olarak ne ige yarayacak?

010: Ogretmenim, tekerlerin ka¢ tur attigini bulup o sekilde kodlama

yapariz.

Egitmen: Evet bu islemi yapip karsilasma stiresini de kronometre ile tutun.
[Osrenciler robotlarin hizlarim ve tur sayilarini kodlayp karsilasma
stiresini  hesaplamak i¢in kronometre tuttular. Deneyi bagsariyla
tamamlayan 6grenciler robotlarin karsilasma siiresini yaklasik 11 sn
olarak belirlediler]

O5: Ogretmenim 11,25 sn olarak buldum.

O12: Ben 11,38 buldum.

Egitmen: Herhalde ¢ogunluk 11 sn civari buldu. Cevabin tam olarak 11,36
olmast lazim ama sizin yamtlarimniz da kabul edilebilir. Muhtemelen
kronometreyi baslatirken veya durdururken kayp yasadiniz. Peki A ve B
robotlarinin turlarina yonelik bir yanitiniz var mi?

06: Ogretmenin tur sayilarini ben soyleyebilir miyim?

Egitmen: Evet soyle bakalim.

O6: A’min hizi B’nin hizimin 2 kati ise aldig yolda, dolayisiyla tekerin
attigi tur sayisi da 2 katidir. A’ya 2 kat, B'ye 1 kat desek toplam tur sayisini
da 24 buldugumuz igin

24’1 3’e bolersek 1 kati buluruz. O halde B icin 8 tur, A icin ise 16 tur
atmistir diyebiliriz.

Egitmen: Cok dogru bir mantik kurdun. Tebrikler.

Bu diyalogda egitmen, 08, 02 ve 010, 04, OS5, O18 ve O6’nin yer aldig
goriilmektedir. ilk olarak diyalogun basinda O8 bir soru sormakta ve egitmen bu
sorunun yanitini tam olarak vermeyerek 6grencilere ¢6ziim yolunda fikirlerini sdyleme
firsat1 tantmaktadir. Bunun iizerine O2 robotlarin hizlartyla ilgili diisiincesini sdylemis
ve egitmende bunu kabul etmistir. Diyalogun ikinci boliimiinde ise O6 sorunun
¢Oziimiine yonelik fikrini beyan etmek istemis ve egitmen buna izin vermistir. Bu
sekilde, sinif i¢inde egitmenin 6grencilerin diigiincelerini dzgiirce paylasmalarina izin
vermesi sinifta 6grencileri derse katilma noktasinda tesvik etmekte ve sinif kiiltiiriine
olumlu katki saglamaktadir. Dolayistyla, burada “diisiincelerin 6zgiirce paylasilmasi”
sosyomatematiksel normunun ortaya ¢iktig ifade edilebilir. Bu normun etkinliklerde

goriilme frekansina iligkin bilgiler Tablo 4.4’te sunulmustur.
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Tablo 4.4. “Diisiincelerin Ozgiirce Paylasilmas1” Sosyomatematiksel Normunun Etkinliklerde Goriilme
Frekansi

Etkinlik 1 Etkinlik 2 Etkinlik 3 Etkinlik 4 Etkinlik 5
8 12 7 9 8

"Diisiincelerin Ozgiirce Paylasilmas1" sosyomatematiksel normunun tiim etkinliklerde
ticten fazla gorlilmesi, bu davranisin sinif ortaminda yaygin ve belirgin oldugunu
gostermektedir. Tablo 4.4'teki verilere gore, bu normun etkinliklerdeki frekansi
Etkinlik 1'de 8, Etkinlik 2'de 12, Etkinlik 3'te 7, Etkinlik 4'te 9 ve Etkinlik 5'te 8 kez
gozlemlenmistir. Bu yiiksek ve tutarli frekanslar, 6grencilerin diisiincelerini 6zgiirce
paylagsma egiliminde olduklarin1 ve smif ortaminda bu tiir bir iletisimin tesvik
edildigini ortaya koyar. Bu bulgu, 6grencilerin diislincelerini ifade etme konusunda
kendilerini rahat hissettiklerini ve sinifin, farkli goriislerin ve fikirlerin 6zgiirce
paylasilabildigi agik bir iletisim ortami sundugunu gosterir. Ayrica, bu normun tiim
etkinlikler i¢in benimsenmis olmasi, smifta diisiincelerin 6zgiirce paylasilmasinin
desteklendigini ve bu tiir bir davranigin 6grenme siirecinin ayrilmaz bir pargasi olarak

goriildiigiinii gosterir.

45. Gerekcelendirmeden  Matematiksel Aciklamay1 Kabul Etme
Sosyomatematiksel Normuna Ait Bulgular

Bu norm, bir 6gretmenin sonug iizerine odaklanmak yerine siirece dnem verdigini
gosterir. Bu kurala gore, 6gretmen 6grenci cevabini kabul ederken gerekce istemeden
kabul eder. Bu norm ¢alisma kapsaminda ki tiim etkinliklerde goriilmiistiir fakat ikinci
etkinlikte bir kez ve dordiincii etkinlikte iki kez goriildiigii icin sosyomatematiksel
norm aday1 olarak belirlenmistir. 1, 3 ve 5. etkinliklerde ise en az ii¢ kez goriildigi
icin  gerek¢elendirmeden  matematiksel agiklamayr kabul etme normu
sosyomatematiksel norm olarak kabul edilmistir. Buna iliskin birinci etkinlikte

goriilen egitmen-6grenci diyalogu asagida sunulmustur.

O5: Ogretmenim, bence tekerlek bir tam tur attiginda ilerledigi mesafe
tekerlegin cevresine esit olmali. Yani tekerlek bir tur atarken aldig1 mesafe
18 olmali. Engelin ulasilacak mesafesi ise 108 cm olduguna gore, tekerlek
kag tam tur atmasi gerektigini hesaplamalryiz.
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O7: Evet, dogru. 108 cm'yi 18'e bélersek, tekerlegin kag tam tur atmasi
gerektigini bulabiliriz.
[Ogrenciler birlikte hesaplamalarint yaparlar.]

03: 108/18 = 6 cikiyor ogretmenim. Yani 6 tam tur atmasi gerekiyor

diyebiliriz.

Egitmen: Tebrikler ¢cocuklar. Cevabiniz dogru.
Yukaridaki diyalogda OS5 tekerin gevresini 18 cm olarak bulmus fakat bunu nasil
buldugunu agiklanamamistir. Egitmen de O5’e tekerin cevresini nasil buldugunun
gerekcesini sormadan tekerlegin ¢evresinin 18 oldugunu onaylamistir. Dolayisiyla,
burada  “gerekcelendirmeden  matematiksel  aciklamayr  kabul  etme”
sosyomatematiksel normunun ortaya ¢iktig1 ifade edilebilir. Bu normun etkinliklerde

goriilme frekansina iligkin bilgiler Tablo 4.5’te sunulmustur.

Tablo 4.5. “Gerekgelendirmeden Matematiksel Agiklamayr Kabul Etme” Sosyomatematiksel
Normunun Etkinliklerde Goriilme Frekansi

Etkinlik 1 Etkinlik 2 Etkinlik 3 Etkinlik 4 Etkinlik 5
5 2 3 1 3

"Gerek¢elendirmeden Matematiksel Agiklamayr Kabul Etme" sosyomatematiksel
normunun etkinliklerdeki goriilme frekansi, bu davranisin simif ortaminda kismen
mevcut oldugunu gostermektedir. Tablo 4.5'teki verilere gore, bu normun frekansi
Etkinlik 1'de 5, Etkinlik 2'de 2, Etkinlik 3'te 3, Etkinlik 4'te 1 ve Etkinlik 5'te 3 kez
gozlemlenmistir. Bu bulgular, ikinci ve dordiincii etkinliklerde bu davranisin iigten az
goriilmesi nedeniyle, bu etkinlikler i¢in norm olarak kabul edilmedigini; diger
etkinliklerde ise tligten fazla goriildiigli i¢in norm olarak kabul edildigini ortaya koyar.
Bu bulgu, gerekgelendirmeden yapilan matematiksel agiklamalarin bazi etkinliklerde
kabul gordiigiinii, ancak bu durumun tiim siif etkinliklerinde tutarli bir sekilde yer
almadigim gostermektedir. Matematiksel aciklamalarin gerekgelendirilmeden kabul
edilmesi, 6grencilerin daha derinlemesine diistinme ve mantikli gerekceler sunma
firsatin1 kagirabilecegini isaret eder. Bu tiir bir normun varligi, bazi durumlarda
Ogrencilerin agiklamalar1 sorgulamadan kabul etme egiliminde olduklarini ve bu
durumun, elestirel diisiinme becerilerinin gelisimini olumsuz etkileyebilecegini
gosterir. Ikinci ve dordiincii etkinliklerde bu davramisin daha az goriilmesi, bu

etkinliklerin yapis1 veya 6gretmenlerin bu etkinliklerde daha fazla gerekgelendirme
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talep etmesiyle ilgili olabilir. Bu da, sinif i¢i uygulamalarin ve dgretim stratejilerinin

bu tilir bir normun gelisimini etkileyebilecegini gosterir.

4.6. Kabul Edilebilir Matematiksel Ac¢iklama ve Gerekceler Ortaya Koyma
Sosyomatematiksel Normuna Ait Bulgular

Matematik aktivitelerinde, matematiksel agiklamalar biiyiik bir dneme sahiptir. Bu
sosyomatematik norma gore, O0grencilerin verdigi aciklamalarin sonugtan ziyade
stirece odaklanilmas1 6nemlidir. Bu sosyomatematiksel norm tiim etkinliklerde ticten
fazla sayida gozlenmistir. Buna iliskin ikinci etkinlikte goriilen egitmen-6grenci

diyalogu asagida sunulmustur.

Egitmen: Merhaba ¢ocuklar, bugiinkii etkinligimizde kargo kutularini
ayirmak icin gelistirilen bir sistemi inceliyoruz. Oncelikle, bu sistemin
nasil ¢alistigim diisiinmek i¢in sizlere biraz zaman verelim.

[Ogrenciler bir siire diisiiniip etkinlik kdgitlarina notlar almaya baglarlar.
Egitmen ogrencilere kendi aralarinda sorunun ¢oziimiine ulasamalari igin
siire verir ve bu siire¢ sonunda 09, O13 ve O18’in oldugu grubun yanina
gelir. ]

Arastirmaci: Soruyla ilgili fikri olan var mi?

O13: Benim bir diisiincem var égretmenim. Sekilde belirtilen mesafe ve
robotun tekerlek ¢api verilmis. Mesela, mavi kutu ile robot arasindaki
mesafe 136 cm olarak verilmis. Bu mesafenin, robotun bir turda aldig:
mesafenin kag¢ kati oldugunu diigiinerek bir algoritma gelistirebiliriz.
Arastirmaci: Mantikly bir yaklagim. Ama biraz daha acgiklik getirmeniz
lazim. Robotun tekeri bir tur atinca robotun aldigi mesafe ne olur mesela?
Arastirmaci: Senin bir fikrin var mi 09?

09: Emin degilim ama tekerlek bir tur atinca robotta tekerin gevresi kadar
ilerlemis olmam mi?

Arastirmacti.: Evet ¢ok giizel diisiindiin. Devam et bakalim a¢iklamana.
09: O halde 136 cm’yi tekerlegin gevresine bélerek tur sayisi bulunabilir.
Arastirmact. Peki tekerlegin ¢evresi hakkinda ne diistintiyorsunuz?

O18: Ogretmenim gecen ki etkinlikten hatirliyorum cevresi 18 cm idi
herhalde.

Arastirmaci: Bunu sadece bu sekilde soyleyip birakamayiz degil mi? Nasil
bulabiliriz?

09: Ogretmenin tekerlek cember seklinde zaten capi verilmis. Himm
kurali 2ztr idi ve w’yi de 3 olarak kabul ediyorduk. Yani, 2 ¢carpt 3 ¢arpi 3.
O da 18 yapiyordu zaten.

Arastirmaci: Sonra ne yapacagiz?

OI18: Boleriz oOgretmenim. 144/18 ama tam ¢ikmyor. 8 ¢ikiyor
ogretmenim.
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Arastirmaci: O halde robotla deneyin bakalim 8 tur at olarak kodladiginiz
zaman kargo kutusuna ulasabilecek mi? Ulasamazsa bunu tekrar
konugacagiz.

Yukaridaki diyalogda O13, robotun tekerinin bir turunda aldig1 mesafeyi robot ve
kargo kutusu arasindaki mesafeye bolmesi gerektigini belirtmis ama robotun tekerinin
bir turda aldigi yol hakkinda bir agiklama da bulunmamistir. Bunun {izerine
arastirmaci, ogrencilerden bunu agiklamalarin1 ve gerekceleriyle ortaya koymalarini
istemistir. Arastirmacinin bu istegi ilizerine O9 kabul edilebilir bir matematiksel
aciklamay1 gerekcesiyle beraber yapmistir. Dolayisiyla, burada “kabul edilebilir
matematiksel aciklama ve gerekgeler ortaya koyma” sosyomatematiksel normunun
ortaya c¢iktig1 ifade edilebilir. Bu normun etkinliklerde goriilme frekansina iliskin

bilgiler Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.6. “Kabul Edilebilir Matematiksel A¢iklama ve Gerekgeler Ortaya Koyma” Sosyomatematiksel
Normunun Etkinliklerde Goriilme Frekansi

Etkinlik 1 Etkinlik 2 Etkinlik 3 Etkinlik 4 Etkinlik 5
5 3 4 4 5

"Kabul Edilebilir Matematiksel Agiklama ve Gerekgeler Ortaya Koyma"
sosyomatematiksel normunun tiim etkinliklerde tigten fazla gdriilmesi, bu davranigin
sinif ortaminda yaygin ve belirgin oldugunu gostermektedir. Tablo 4.6'ya gore, bu
normun etkinliklerdeki frekansi Etkinlik 1'de 5, Etkinlik 2'de 3, Etkinlik 3'te 4, Etkinlik
4'te 4 ve Etkinlik 5'te 5 kez gozlemlenmistir. Bu diizenli ve yiiksek frekanslar,
ogrencilerin matematiksel agiklamalarin1 kabul edilebilir gerekcelerle destekleme
egiliminde olduklarini ve bu tiir davraniglarin siif ortaminda tesvik edildigini ortaya
koyar. Bu bulgu, ogrencilerin matematiksel iddialarin1 mantikli gerekgelerle
destekleme aligkanligi edindiklerini gostermektedir. Ayrica, bu normun tiim
etkinlikler icin gecerli kabul edilmesi, Siifta bu tiir davraniglarin giiclii bir sekilde
desteklendigini gosterir. Ogretim siirecinde, 6grencilerin gerekgelendirme ve agiklama
yapma becerilerini gelistirmek ig¢in firsatlar sunulmus ve bu durumun &grenme

sirecinin dnemli bir parcgasi olarak goriildiigli anlasilmaktadir.
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4.7. Coziimiin Yeniden Aciklanmas1 ve Coziimlenmesi Sosyomatematiksel
Normuna Ait Bulgular

Grup halinde yapilan matematiksel etkinliklerde 6gretmenler genellikle tiim gruplar
¢Oziim yaptiktan sonra gruplarin i¢inde konuyu tam olarak anlamayanlar olabilecegi
diisiincesiyle ¢6zlimii son bir kez daha tekrar ederler. Bu norm tiim etkinliklerde birer
kez goriilmiis ve sosyomatematiksel norm adayi olarak kabul edilmistir. Buna iliskin

ikinci etkinlikte goriilen egitmen-6grenci diyalogu asagida sunulmustur.

Egitmen: Ol1, glizel sizin kodlarda bagarili. Peki anlatir misin bize ne
yvazdigini?

Ol11: 36 cm yol icin 2 tur at, sola don, 6 tur at maviyi goriince dur yoksa
harekete devam et.

Egitmen: Evet arkadaslar, gordiigiiniiz gibi O11 ilk olarak 36 cm’lik yol
icin 2 tur at seklinde kod girmis. Daha sonra kargo solda kaldigi i¢in sola
don demis ve son olarak 108 cm’lik yol i¢in de 6 tur at demis. Evet
arkadaglar ne diyorsunuz? Sizce dogru mu bu kodlar? Siz ne yaptiniz?
OI14: Evet dogru ogretmenim.

O8: Aymi kodu yazdik 6gretmenim.

010: Ogretmenim bizde aynisini yazdik calisti zaten. Dogru.

Yukaridaki diyalogda egitmen O11’e kodlarmnin basarili oldugunu ve bu kodu nasil
yazdigini anlatmasini istemistir. O11 kodu nasil buldugunu anlattiktan sonra egitmen
bunu smifa tekrar etmis ve onlarin bu kodun dogrulugu hakkindaki diisiincelerini
sormustur. Bunun {izerine suniftaki diger 6grencilerde benzer kodu yazdiklarini, bu
kodun calistigini ve dogru oldugunu onaylamislardir. Dolayisiyla, burada “coziimiin
yeniden agiklanmasi ve ¢oziimlenmesi” sosyomatematiksel normunun ortaya ¢iktigi
ifade edilebilir. Bu normun etkinliklerde goriilme frekansina iliskin bilgiler Tablo

4.7’de sunulmustur.

Tablo 4.7. “Coéziimiin Yeniden Agiklanmas1 ve Coziimlenmesi” Sosyomatematiksel Normunun
Etkinliklerde Goriilme Frekansi

Etkinlik 1 Etkinlik 2 Etkinlik 3 Etkinlik 4 Etkinlik 5
10 9 8 11 5

"Coziimlin Yeniden Aciklanmasi ve Coziimlenmesi" sosyomatematiksel normunun

tim etkinliklerde {igten fazla goriilmesi, bu davranisin siif ortaminda yaygin ve
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belirgin oldugunu gdstermektedir. Tablo 4.7'ye gore, bu normun etkinliklerdeki
frekans Etkinlik 1'de 10, Etkinlik 2'de 9, Etkinlik 3'te 8, Etkinlik 4'te 11 ve Etkinlik
S'te 5 kez gozlemlenmistir. Bu yliksek frekanslar, 6grencilerin ¢oziim siireclerini
yeniden agiklama ve ¢oziimlemeye olanak taniyan bir ortamda bulunduklarini ve bu
tir davranislarin smif icinde tesvik edildigini gosterir. Bu bulgu, 6grencilerin
matematiksel ¢oziimlerini ve yaklasimlarini yeniden degerlendirme, anlama ve
aciklama becerilerini gelistirdiklerini géstermektedir. Bu normun tiim etkinliklerde
kabul edilmesi, 6gretmenlerin ve 6grencilerin genel olarak ¢oziim siireglerinin yeniden
aciklanmas1 ve analiz edilmesini tesvik ettigini gosterir. Ogrencilerin birbirlerinin
¢Oziim yaklagimlarini anlamalari ve elestirel bir sekilde degerlendirmeleri igin firsatlar

saglandig1 doylenebilir.

4.8. Ogretmenin Farkli Céziim Yolu Onermesi Sosyomatematiksel Normuna Ait
Bulgular

Bir sorunun ¢6ziimiine iligskin farkli ¢6ziim yollar1 sunulmasi o konunun ezberden uzak
bir sekilde i¢sellestirilerek 6grenildigi anlamina gelmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda
da tiim etkinliklerde bu norm {igten fazla gériilmiis ve sosyomatematiksel norm olarak
kabul edilmistir. Buna iliskin ii¢lincli etkinlikte goriilen egitmen-6grenci diyalogu

asagida sunulmustur.

Arastirmaci: Evet ¢ocuklar ne yaptiniz robot ¢alistt mi?

OI: Evet 6gretmenim. Bir stkinti yok erken bile bitirdik.

Arastirmaci: Evet erken bitirmissiniz. O halde size farkli bir yol
gostereyim birde o sekilde kodlayin bakalim olacak mi? A noktasindaki
robotun hizi B noktasindaki robotun hizinin 2 kati olduguna gore, iki robot
birbirlerine dogru hareket ederken, aralarindaki mesafenin azalma hizi
icin A noktasindakinin hizimi da B noktasindaki robota ekleyebiliriz
mantiken degil mi?

OI: Aa evet cok mantikliymis.

O4: Ogretmenim, bu durumda A noktasindaki robotun hizini %60
girersek, B noktasindaki robota hi¢ gerek kalmaz.

[Ogrenciler birlikte kodlar: girer ve hesaplamalar: yaparlar.]

Ol: Ogretmenim, hesapladigimizda iki robotun 11 saniye sonra
karsilasacaklarint buluyoruz.
Arastirmaci: Harika! Peki ne anladiniz bu farkl yoldan?
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O1: Ogretmenim birbirine dogru hareket eden iki farkli aracin hizlarim
toplayarakta bulabiliriz sonucu.
Arastirmaci: Giizel.

Yukaridaki diyalogda arastirmaci 6grencielere farkli bir ¢éziim yolu sunmus ve
ogrenciler bu yolu da deneyerek farkli bir yontem 6grenmislerdir. Dolayisiyla, burada
“dgretmenin farkli ¢c6zlim yolu 6nermesi” sosyomatematiksel normunun ortaya ¢iktigi
ifade edilebilir. Bu normun etkinliklerde goriilme frekansina iliskin bilgiler Tablo

4.8’de sunulmustur.

Tablo 4.8. “Ogretmenin Farkli Coziim Yolu Onermesi” Sosyomatematiksel Normunun Etkinliklerde
Goriilme Frekanst

Etkinlik 1 Etkinlik 2 Etkinlik 3 Etkinlik 4 Etkinlik 5
4 7 8 5 6

"Ogretmenin Farkli Coziim Yolu Onermesi" sosyomatematiksel normunun tiim
etkinliklerde ticten fazla goriilmesi, bu davranigin sinif ortaminda belirgin ve yaygin
oldugunu gostermektedir. Tablo 4.8'e gore, bu normun etkinliklerdeki frekansi
Etkinlik 1'de 4, Etkinlik 2'de 7, Etkinlik 3'te 8, Etkinlik 4'te 5 ve Etkinlik 5'te 6 kez
gbzlemlenmistir. Bu bulgu, 6gretmenlerin matematiksel ¢oziim siireglerinde farkli
yaklagimlar ve yontemler Onererek Ogrencileri desteklediklerini gostermektedir.
Normun tiim etkinlikler i¢in gecerli kabul edilmesi, 6gretmenlerin bu yaklagimi sinif
icinde siirekli olarak tesvik ettigini ve bu davranisin matematik 6gretimi siirecinde

onemli bir rol oynadigin1 gosterir.

4.9. Is birligi Icinde Sorgulayarak, Kesfederek ve Paylasarak Ogrenme

Sosyomatematiksel Normuna Ait Bulgular

Bu normda 6grencilerin sinif iginde is birligi i¢inde ¢alismalari, bu galigsmalar sirasinda
sorgulayarak yeni bilgiler kesfetmeleri ve bu bilgilerini arkadaglariyla paylasarak
pekistirmeleri yer almaktadir. Bu norm calisma kapsaminda gergeklestirilen tiim
etkinliklerde {igten fazla gorildigli ig¢in sosyomatematiksel norm olarak kabul
edilmistir. Buna iligkin ikinci etkinlikte goriilen egitmen-6grenci diyalogu asagida

sunulmustur.
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Egitmen: Evet arkadaslar siz yazdiniz mi algoritmay1?

Ol14: Evet 6gretmenim kodlamay: yaptim ama ilk basta yanhs yapmuistik
sonra diizelttik ve robot engele kadar gitti. Yani tam gidemedi aslinda ¢ok
az bir sey kaldh.

Egitmen: Engele kadar robotun tekeri kag tur atti?

O14: Ogretmenim 6 tur atti.

Egitmen: Peki bunu matematiksel olarak agiklayabilir misin?

Ol14: Ogretmenim simdi robotun tekeri bir tur attiginda robot zaten o
kadar yol alir. Tekerin ¢evresini 2zr’den buluruz. 2.3.3=18 eder. Mesafeyi
de yani 108°i 18 e béliince de 6 ¢ikiyor.

Egitmen: Peki nigin sence tam olarak varamamus olabilir? Bunun sebebine
iliskin fikvin var mi?

O14: Bilmiyorum ogretmenim. Acaba siirtinme filan mi var?

Ol1: Ogretmenim acaba biz w'yi 3 aldigimiz icin mi? Ciinkii bildigim
kadariyla &t 3 ’ten biraz fazla. Dolayisiyla tekerin ¢evresi 18 den fazla olur.
O yiizden, Engele tam varamamus olabilir.

Ol14: Haywr zaten oyle bir durumda engeli gecmesi gerekirdi mantiken.
Ama yetisememis engele. Yani ya bu robotun tekerinin gevresi 18 ’den az
va da bagka bir sebep var.

Egitmen: Evet giizel aciklamalar. Muhtemelen bu sebeplerden biri
olabilir. Ciinkii robotun hareketinde disardan etkili olan faktorlerde var
ama sonug olarak yaklasik 6 tur atmis diyebiliriz. Zaten burada onemli
olan teker bir tur attiginda robotun tekerin ¢evresi kadar yol aldigini
kavramis olmaniz.

Yukaridaki diyalogda O14 robotun tekerinin 6 tur attigini ifade etmis ve dgretmen
ondan ¢oziimiiniin gerekgeli olarak agiklamasini istemistir. Bu agiklamalar sonucunda
014 robot deneyinden elde ettigi sonug ile matematiksel hesaplamalar1 arasindaki
anlamli olmayan farkin sebebinin ne olabilecegini sorgulamis ama bu konuda kesin
bir yanita ulasamamustir. Daha sonra bu sorgulamaya O1°de katilmis ve aradaki farkin
sebebine iligkin bir argliiman One siirmiistiir. Son olarak, 6gretmen her ikisinin
verdikleri yanit1 da degerlendirmis ve etkinlik kapsaminda ulagmalar1 gereken
kazanima isaret etmistir. Dolayisiyla, burada “Is birligi icinde sorgulayarak,
kesfederek ve paylasarak 6grenme” sosyomatematiksel normunun ortaya ¢iktig: ifade
edilebilir. Bu normun etkinliklerde goriilme frekansina iliskin bilgiler Tablo 4.9°da

sunulmustur.

Tablo 4.9. “Is birligi Icinde Sorgulayarak, Kesfederek ve Paylasarak Ogrenme” Sosyomatematiksel
Normunun Etkinliklerde Goriilme Frekansi

Etkinlik 1 Etkinlik 2 Etkinlik 3 Etkinlik 4 Etkinlik 5
18 22 16 17 19
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Tablo 4.9'a gore, "Is birligi I¢inde Sorgulayarak, Kesfederek ve Paylasarak Ogrenme"
davranigi tiim etkinliklerde oldukca yiiksek bir frekansta gozlemlenmistir. Etkinlik
1'de 18, Etkinlik 2'de 22, Etkinlik 3'te 16, Etkinlik 4'te 17 ve Etkinlik 5'te 19 kez bu
davranig tespit edilmistir. Bu durum, s6z konusu normun sinif i¢inde ¢ok yaygin bir
sekilde gerceklestigini ve Ogrenciler arasinda is birligiyle matematiksel 6grenme
stirecinin gili¢lendirildigini gostermektedir. Normun tiim etkinliklerde kabul edilmesi,
Ogretmenlerin ve 6grencilerin genel olarak is birligi ve sorgulamay1 énemsediklerini

gostermektedir.

4.10. Bir Séylemin Somutlastirilmasi icin Goérsel Ogelerden Yararlanma

Sosyomatematiksel Normuna Ait Bulgular

Sinif ortaminda gorsel dgelerden yararlanarak konularin anlatilmasi &grencilerde
kalic1 6grenmeyi arttirmaktadir. Bu norm ¢alisma kapsamindaki etkinliklerin tlimiinde
licten fazla goriildiigii i¢in tiim etkinlikler i¢in sosyomatematiksel norm olarak kabul
edilmistir. Buna iliskin besinci etkinlikte goriilen egitmen-0grenci diyalogu asagida

sunulmustur.

Arastirmaci: Merhaba arkadaslar, ¢ozdiiniiz mii soruyu? Etkinligi tam
olarak anladiniz mi?

010: Ogretmenim ben tam anlamadim. Pistin birbirine en uzak iki
noktasini nasil bulabiliriz?

Arastirmaci. Evet arkadaglar 6 kisiyi ortaya alalim bir gember olusturun
bakalim. Simdi O10 sence burda aralarindaki mesafe en fazla olan kimler?
010: Ol ve O15 ogretmenim.

Arastirmaci: Peki Ol den O15 e bir ¢izgi ¢izsem neyi ¢izmis oluyorum?
O10: Huu simdi anladim ¢cemberin ¢api.

Arastirmaci: Evet tam olarak ¢cemberin ¢capini ¢izmis oluyoruz. Buna gére
size soruda sorulanin ¢emberin ¢api oldugunu anladiniz herhalde. Evet
once etkinlik oncesi matematiksel algoritmalart yazin sonra da robotu
kullanarak etkinlige gecelim.

Yukaridaki diyalogda O10’nun etkinlik kapsaminda pistin birbirine en uzak iki
noktasindan kastedilenin ne oldugunu tam olarak anlamadigi ve 6gretmenin bunu
anlayabilmesi i¢in 68rencileri tahtaya ¢ikararak gorsellikten faydalanarak bu kavramin
anlasilmasini sagladigi goriilmektedir. Ogretmenin kavrami bu sekilde anlatmasi

sonucunda 6grenci dairesel pistin en uzak iki noktasinin ¢ap anlamina geldigini kendi
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kendine kavramis ve kalict bir 6grenme gergeklesmistir. Dolayisiyla, burada “bir
sOylemin somutlagtirilmasi i¢in gorsel dgelerden yararlanma” sosyomatematiksel
normunun ortaya ¢iktig1 ifade edilebilir. Bu normun etkinliklerde goriilme frekansina

iliskin bilgiler Tablo 4.10’da sunulmustur.

Tablo 4.10. “Bir Séylemin Somutlastiriimas: Icin Gorsel Ogelerden Yararlanma” Sosyomatematiksel
Normunun Etkinliklerde Goriilme Frekansi

Etkinlik 1 Etkinlik 2 Etkinlik 3 Etkinlik 4 Etkinlik 5
5 4 5 3 3

Tablo 4.10'a gore, "Bir Soylemin Somutlastiriimas1 Igin Gérsel Ogelerden
Yararlanma" davranigi tim etkinliklerde {igten fazla goriildiigii icin bu davranis
sosyomatematiksel norm olarak kabul edilmistir. Etkinlik 1'de 5, Etkinlik 2'de 4,
Etkinlik 3'te 5, Etkinlik 4'te 3 ve Etkinlik 5'te 3 kez bu norm goézlemlenmistir. Bu
bulgu, 6grencilerin matematiksel kavramlari ve problemleri daha iyi anlamak ve ifade
etmek icin gorsel dgeleri kullanma egiliminde olduklarimi gostermektedir. Normun
tim etkinliklerde goriilmesi, Ogrencilerin gorsel 6geleri kullanarak matematiksel

diisiincelerini somutlastirdiklarini gosterir.

4.11. Etkili Olmayan Eylemlerin Bile Onemli Fikirler Icerebilecegini Kabul Etme

Sosyomatematiksel Normuna Ait Bulgular

Smif i¢cinde Ogrenciler bazen istenilen yanita uzak ifadeler kullanabilirler. Bu
ifadelerle aslinda sOylemek istedikleri diisliniildiiglinde, konuyla uyumlu olduklar
fark edilir. Ogrenciler, bu ifadelerin anlamsiz oldugunu diisiinseler de aslinda bu
ifadelerin konuyla ilgili 6nemli fikirleri icerebilecegi goriilebilir. Bu gibi durumlar,
etkili olmayan eylemlerin bile Onemli fikirler igerebilecegini kabul etme
sosyomatematiksel normuna ornektirler. Bu norm ¢aligsma kapsamindaki etkinliklerin
timiinde ticten fazla goriildigi icin tiim etkinlikler i¢in sosyomatematiksel norm
olarak kabul edilmistir. Buna iligskin dordiincii etkinlikte goriilen egitmen-06grenci

diyalogu asagida sunulmustur.

O3: Ogretmenim, tekerlegin bir tur atarken aldig1 mesafenin cevresine esit
oldugunu biliyoruz. Bu yiizden tekerlegin c¢evresini bulup, bahgenin
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cevresini hesaplayabiliriz. Ayrica, buldugumuz sonucu olcek degeri ile
carparak gercek sonuca ulasabiliriz.

Egitmen: Cok iyi. O5 sen devam et.

O5: Himm, ¢evreyi bulalim 6gretmenim.

Egitmen: Neyin ¢evresini.

O5: Tekerin.

Egitmen: Bul bakalim.

05:3-6=18

O3: Ogretmenim 2mr’den bulmasi gerekmiyor muydu?

Egitmen: Oyle yapti zaten m zaten 3, 2r demek aslinda ¢ap demek. O
viizden arkadaginiz ¢ap ile 3’ii carparak tekerin ¢evresini daha hizli bir
sekilde buldu. Bunu sizde kullanabilirsiniz ama sebebini bilin.

Yukaridaki etkinlikte O5 tekerlegin cevresini bulurken 2mr formiiliinii kullanmak
yerine 2r’yi dogrudan ¢ap olarak diisiinmiis ve ’yi de 3 aldig1 icin tekerlegin ¢evresini
3*gap uzunlugu olarak pratik bir sekilde hesaplamustir. Ogretmende dgrencinin bu
farkli yaklagimini agiklayarak 6grencinin ¢oziim yolunu etkili bir hale getirmis ve
diger ogrencilere de bunu kullanmalarin1 Onermistir. Dolayisiyla, burada “Etkili
olmayan eylemlerin bile o©nemli fikirler igerecbilecegini kabul etme”
sosyomatematiksel normunun ortaya ¢iktigi ifade edilebilir. Bu normun etkinliklerde

goriilme frekansina iligkin bilgiler Tablo 4.11°de sunulmustur.

Tablo 4.11. “Etkili Olmayan Eylemlerin Bile Onemli Fikirler Igerebilecegini Kabul Etme”
Sosyomatematiksel Normunun Etkinliklerde Goriilme Frekansi

Etkinlik 1 Etkinlik 2 Etkinlik 3 Etkinlik 4 Etkinlik 5
3 3 4 3 5

Tablo 4.11'e gore, "Etkili Olmayan Eylemlerin Bile Onemli Fikirler igerebilecegini
Kabul Etme" davranisi tiim etkinliklerde iicten fazla goriildiigii icin bu davranis
sosyomatematiksel norm olarak kabul edilmistir. Etkinlik 1'de 3, Etkinlik 2'de 3,
Etkinlik 3'te 4, Etkinlik 4'te 3 ve Etkinlik 5'te 5 kez bu norm goézlemlenmistir. Bu
bulgu, 6grencilerin matematiksel diisiinceleri tartisirken, herhangi bir fikrin 6nemli
olabilecegini kabul etmelerinin 6nemli oldugunu benimsediklerini gostermektedir.
Normun tiim etkinlikler i¢in kabul edilmesi, sinif iginde 6grenciler arasinda fikirlerin
paylasilmasi  ve degerlendirilmesi siirecinde acik bir iletisim ortaminin

olusturuldugunu gosterir.
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Etkinlikler —sirasinda  karsilasilan  sosyomatematiksel —normlarm  ayrintili

degerlendirilmesinin ardindan sosyomatematiksel normlarin etkinliklere gore goriilme

durumuna iligkin bilgiler Tablo 4.12’de sunulmustur.

Tablo 4.12. Etkinlikler Sirasinda Ortaya Cikan Sosyomatematiksel Normlar

— N o < Lo

=< = = = =<
Normlar = = = = =

= = = = =

w w w w w
1. Ogrencinin matematiksel anlamda farkl1 ¢oziimler iiretmesi 5 6 7 7 5
2. Rehberlik ederek dogru sonucu buldurma 6 7 10 8 7
3. Acele etmeden basit ve etkili ¢dzliimler sergileyerek dogru 6 5 4 7 5
sonuca ulagsma
4. Diisiincelerin 6zgiirce paylasilmasi 8 12 7 9 8
5. Gerekgelendirmeden matematiksel agiklamay1 kabul etme 5 2 3 1 3
6. Kabul edilebilir matematiksel agiklama ve gerekgeler ortaya

5 3 4 4 5
koyma
7. Coziimiin yeniden agiklanmasi ve ¢éziimlenmesi 10 9 8 11 5
8. Ogretmenin farkli ¢6ziim yolu énermesi 4 7 8 5 6
9. Is birligi icinde sorgulayarak, kesfederek ve paylasarak 18 29 16 17 19

O0grenme

10. Bir sdylemin somutlastirilmasi igin gorsel Ogelerden

yararlanma

(6]
D
(65
w
w

11. Etkili olmayan eylemlerin bile 6nemli fikirler igerebilecegini

kabul etme

Tablo 4.12°de  gdriildiigii

robotik kodlamalarla zenginlestirilmis etkinlikler

kapsaminda 11 sosyomatematiksel norm ortaya ¢ikmistir. Bu normlardan en ¢ok

goriileni “is birligi icinde sorgulayarak, kesfederek ve paylasarak Ogrenme”

sosyomatematiksel normu iken en az goriileni “etkili olmayan eylemlerin bile 6nemli

fikirler icerebilecegini kabul etme” sosyomatematiksel normudur.
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Tartisma ve Sonuc¢

Bu calismada, robotik kodlama egitimi ile zenginlestirilmis matematik &gretiminin
smif kiiltiiriine etkilerinin  sosyomatematik normlar acgisindan arastirilmast
amaglanmistir. Bu kapsamda, lego spike prime robotlarinin kullanildigi ve “cember ve
¢ember parcasinin uzunlugunu hesaplar” kazaniminin esas alindigi bes farkl etkinlik

boyunca sinif ortaminda olusan sosyomateamtiksel normlar gdzlenmistir.

Calisma kapsaminda diizenlenen etkinliklerin tamaminda “6grencilerin matematiksel
anlamda farkli c¢Oziimler iiretmesi” davramisi en az ii¢ kez gorilmis ve
sosyomatematiksel norm olarak kabul edilmistir. “Ogrencilerin matematiksel anlamda
farkli ¢oziimler tretmesi” normu, d6grencilerin belirli bir matematiksel problemi
¢ozmek ic¢in farkli yaklasimlar gelistirmesi ve bu yaklasimlar1 smif ortaminda
paylasmasi anlamina gelir. Bu norm, 6grencilerin sadece dgretmenin gosterdigi yolu
takip etmek yerine, kendi siire¢lerini yiiriiterek ve matematiksel kavramlari kesfederek
yaraticl ¢oziimler iiretmelerini tesvik eder. Bu yaklasim, 6grencilerin matematiksel
diistinme becerilerini ve problem ¢ozme yeteneklerini gelistirmelerine ve
matematiksel kavramlar1 daha derinlemesine anlamalarina yardimet olur (Cobb ve
Yackel, 1996). Literatiir incelendiginde, Cobb ve Yackel’in (1996) farkli ¢oziimler
iiretmeyi problem ¢oziimiine iliskin sosyomatematiksel normlar kapsaminda ele aldig1
goriilmektedir. Ayrica, Yesildere-Imre ve arkadaslar1 (2022) calismalarinda, 1949,
1977, 1990, 1998, 2005, 2013 ve 2018 yillarinda yayinlanan 6gretim programlarini
incelemis ve farkli ¢6ziim yollar iretme normunun tiim 6gretim programlarinda hedef
kazanim olarak yer aldiginmi belirlemislerdir. Ayrica, sosyomatematiksel normlarin
incelendigi bircok calismada bu normun gdzlendigi goriilmektedir. Ornegin, Oksiiz

(2021) ogrenme giicliigii olan ve Ogrenme giicliigi olmayan Ogrenciler igin
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matematiksel etkinlikler diizenlemis ve “farkli ¢6ziimler iiretmek” sosyomatematiksel
normunun her iki grupta da goriildiigiinii belirlemistir. Oksiiz’iin (2021) ¢alismasinda
bu sosyomatematiksel norm bazi Ogretmenlerin  sinifinda  goriilirken  bazi
ogretmenlerin sinifinda goriilmemistir. Benzer sekilde, Akyiiz (2014) ¢alismasinda
teknoloji ve sorgulama tabanli bir sinifta ortaya ¢ikan sosyomatematikssel normlari
incelemis ve “alternatif bir matematiksel ¢6ziim Onermek” sosyomatematiksel
normunun az da olsa goriildiigiinii ifade etmistir. Bu ¢alismada ise bu normun her
etkinlikte ticten fazla goOriilmiis olmasi, robotik kodlama etkinlikleriyle
zenginlestirilmis derslerde bu sosyomatematiksel normun goriilme olasiliginin diger
onceki caligmalarda belirtilen matematik siniflarina gore daha fazla oldugu anlamina
gelmektedir. Olusan bu farkliligin temel sebebi mevcut ¢alismada kullanilan Lego
Spike Prime robotik araglarinin, 6grencilerin problem ¢6zme siirecine daha yaratici bir
sekilde yaklagsmalarina olanak tanimasi olabilir. Robitik kodlama etkinlikleriyle
zenginlestirilmis matematik derslerinin gergeklestirildigi bu calisma kapsaminda,
robotlar1 programlama ve cesitli gorevleri yerine getirmelerini saglama siireci,
ogrencilerin farkli ¢oziimler gelistirmeleri i¢in dogal bir ortam yaratmistir. Bu siirecte
ogrenciler, algoritmalar ve kodlama mantig1 ile matematiksel kavramlari birlestirerek
cesitli ¢oziim yollarimi kesfetme firsati bulmustur. Ogrenciler kodlama gorevlerini
yaparken g¢esitli problemlerle karsilagsmislar ve problemlere farkli ¢6ziimler
gelistirmislerdir. Ogrencilere yoneltilen problemler robotik kodlama esasli oldugu igin
her bir grup ¢ok farkli problemlerle karsilasmis ve ¢ok farkli ¢6ziim Onerileri sunmak
durumunda kalmiglardir. Kodun ¢iktilarinin beklenen sonugtan farkli olmasi
ogrencileri farkli ¢6ziim yollarin1 aragtirmaya yonlendirmistir. Dolayisiyla, robotik
kodlamalarla zenginlestirilmis ders ortaminda robotik materyallerden kaynaklan
birgok farkli problem ortaya ¢ikmakta ve bu problemlerde 6grencileri farkli ¢oziimler

tiretmeye zorlamaktadir denilebilir.

Arastirma sonucunda tiim etkinliklerde gbzlenen bir diger sosyomatematiksel norm
“rehberlik ederek dogru sonucu buldurma” normudur. “Rehberlik ederek dogru
sonucu buldurma” normu, o&gretmenin veya daha bilgili bir 6grencinin, diger
ogrencilere problem ¢dzme siirecinde yol gosterici ve destekleyici bir rol listlenmesini

ifade eder. Bu norm, 6grencilerin bagimsiz olarak dogru sonuglara ulagsmalarim
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saglamak amaciyla, yonlendirme, ipuclari verme ve stratejik sorular sorma gibi
rehberlik yontemlerini icerir. Bu siiregte rehberlik eden kisi, dogrudan cevabi vermek
yerine, 0grencilerin kendi diisiinceleri dogrultusunda ve problem ¢6zme yeteneklerini
gelistirerek dogru ¢oziime ulagmalarim1 tesvik eder. Literatiir incelendiginde,
“Rehberlik ederek dogru sonucu buldurma” normunun dogrudan bu isimle olmasa da
farkl1 adlandirmalarla birgok calismada vurgulandigi gériilmektedir (Oksiiz, 2021;
Oksiiz ve Giirefe, 2021; Ozaltun-Celik ve Bukova-Giizel, 2016). Ornegin, Ozaltun-
Celik ve Bukova-Giizel (2016), ders imecesine katilan bir matematik 6gretmenin
sordugu sorular1 6grenci diisiincesi bilgisi baglaminda inceleyip, 6gretmenin soru
sorma yaklagimlarinin sosyomatematiksel normlar agisindan incelenmesini
amaglamislardir. Bu ¢alisma sirasinda yapilan etkinliklerde, 6gretmenin 6grencilerine
sorular sorarak onlara rehberlik ettigi ve dogru sonuca ulastirma amacina sahip oldugu
bir¢ok yerde goriilmiistiir. Gegmis ¢alismalar ve mevcut ¢aligma sinif ortami agisindan
karsilastirildiginda gegmis c¢alismada geleneksel ders anlatim ydnteminin tercih
edildigi, mevcut caligmada ise robotik kodlama etkinlikleriyle zenginlestirilmis
matematik derslerinin yer aldigi goriilmektedir. “Rehberlik ederek dogru sonucu
buldurma” normu agisindan degerlendirildiginde bu normun mevcut ¢alismada daha
yogun bir sekilde goriildiigi anlasilmaktadir. Mevcut ¢alismada, kullanilan Lego
Spike Prime robotlari ile yapilan etkinlikler, karmasik problem ¢6zme ve programlama
becerileri gerektirmektedir. Ogrenciler, bu karmasiklikla basa ¢ikarken rehberlige
ihtiyag duymuslardir. Ogretmenler veya daha deneyimli 6grenciler, bu siirecte
rehberlik ederek, diger 6grencilerin dogru ¢oziimler gelistirmelerine yardimci
olmuslardir. Bunun yaninda, Ogrencilerin matematiksel konularda yasadiklar
zorluklarda da matematik Ogretmeni olan arastirmaci ¢ogunlukla dogrudan yanit
vermek yerine dogru sonucu bulmalari konusunda rehberlik etmistir. Bu ¢alismada
ortaya ¢ikan “rehberlik ederek dogru sonucu buldurma” normunun bazi tekrarlari
robotik kodlama etkinligi olmasa da ortaya ¢ikabilirdi ancak bir¢ok durumda da bu
normun ortaya ¢ikmasini robotik kodlama ile ilgili yasanan problemlerde egitmenin
ogrencilere rehberlik etmesi ortaya g¢ikarmistir. Dolayisiyla, robotik kodlama ile
zenginlestirilmis matematik dersinde 6grencilerin robotik kodlama ile ilgili yasadiklari

her bir sorun bu sosyomatematiksel normun ortaya ¢ikmasina sebep olmus olabilir.
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Calisma kapsaminda ortaya g¢ikan bir diger norm “acele etmeden basit ve etkili
¢oziimler sergileyerek dogru sonuca ulagsma™ normudur. Bu davranis tiim etkinliklerde
licten fazla goriildiigii i¢in tiim etkinlikler i¢in sosyomatematiksel norm olarak kabul
edilmistir. "Acele etmeden basit ve etkili ¢oziimler sergileyerek dogru sonuca ulagma"
normu, Ogrencilerin bir matematiksel problemi cozerken en basit ve anlasilir
yontemleri kullanarak etkili sonuglar elde etmelerini ifade eder. Bu norm, karmasik ve
zaman alic1 yaklagimlar yerine, problemi ¢6zmek i¢in daha pratik ve hizli yollari tercih
etmeyi tesvik eder. Bu tiir ¢oziimler, genellikle kolayca anlasilabilir, uygulanabilir ve
dogrulugu hizli bir sekilde dogrulanabilir nitelikte olur. McClain ve Cobb (2001), bu
normun, farkli matematiksel ¢oziimlerin tartisilmasiyla ortaya gikabilecegini One
siirmektedirler. Bu norma gore, 6gretmen, Ggrencinin soruyu cevaplamak icin
geregindem fazla zaman harcamasini 6nlemeli ve 6grencinin en Kolay anlayabilecegi
¢oziim yolunu tercih etmelidir. Ogrencilere karmasik yerine basit ¢dziimler sunulmast,
ozellikle 6grendiklerini aklinda tutmakta ve hatirlamakta sorunlar yasayan 6grenciler
icin etkili bir yontem olarak goriilmektedir. Bu norm ge¢cmis c¢alismalarda “basit ve
etkili ¢coziimler sergileme”, “dogru sonuca ulagsmak i¢in acele etmeme” sekillerinde
ayr1 ayr1 goriilmiis olsa ilk kez bu ¢alisma kapsaminda “acele etmeden basit ve etkili
¢oziimler sergileyerek dogru sonuca ulasma” seklinde ortaya ¢cikmistir. Dolayisiyla bu
normu ortaya ¢ikaran sebebin robotik kodlama etkinlikleri oldugu ifade edilebilir.
Calisma kapsaminda gerceklestirilen robotik kodlama etkinliklerinin belli yonergeler
kapsaminda adim adim gergeklestirilmesi ve etkinliklerin aragtirmaci ve egitmenin
denetiminde gerceklestirilmis olmasi 6grencilerin dogru sonuca ulagsmak i¢in acele
etmemelerini ve bu kapsamda da aragtirmaci ve egitmenin yonlendirmeleriyle basit ve
etkili ¢ozlimleri tercih etmelerini ve bunu etkinligin her agamasinda tekrarlayarak

sosyomatematiksel norm haline getirmelerine sebep olmus olabilir.

Calisma kapsaminda tiim etkinliklerde goriilen bir diger sosyomatematksel norm
"diigiincelerin 6zgiirce paylasilmasi™ normudur. “Diisiincelerin 6zgiirce paylasilmasi”
normu, §grencilerin sinif ortaminda herhangi bir korku veya ¢ekince olmadan fikir ve
¢Oziimlerini ifade edebilmelerini i¢erir. Bu norm, 6grencilerin farkli bakis agilarini ve
yaklasimlarimi serbestce dile getirmelerini tesvik eder, boylece daha zengin ve cesitli

bir 6grenme ortami olusturur. Bu tiir bir ortam, Ogrencilerin kendilerini degerli
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hissetmelerini saglar ve aktif katilimlarini artirir. Cobb ve arkadaslarina (1992) gore,
Ogrencilerin yaraticiligini ve 6grenmesini artiran en 6nemli unsur 6gretmenlerdir. Bu
baglamda, ¢alismada 6gretmenlerin, 6grencilere “Bu konu hakkinda diistincelerin
nelerdir? Hangi fikirlere sahipsin?” gibi sorular yonelterek onlarin derse aktif
katilimin1 sagladiklar1 ve diisiincelerini Ozgiirce ifade etmelerini tesvik ettikleri
gbzlemlenmistir. Bu norm ayni zamanda, Sénmez'in (2016) ¢alismasinda tanimladigi
herkesin goriislerini ve yanitlarin1 serbest bir sekilde séyleyebilmesi normu ile uyum
gostermektedir. Ayrica, bu normun ¢ogunlukla robotik kodlama ile ilgili durumlarda
ortaya ¢iktig1r goriilmistiir. Robotik kodlamayla zenginlestirilmis matematik
derslerinde kodlama yapilan siire¢lerde robotlardan alinan doniitlerle tartisma
ortaminin olusmasi 6grencilerin fikirlerini 6zgiirce paylasma firsati bulmasina imkan

saglamistir.

Calisma kapsaminda ortaya ¢ikan bir diger norm "gerek¢elendirmeden matematiksel
aciklamayi kabul etme" normudur. Bu davranis ikinci ve dordiincii etkinlikte {igten az
goriildiigii i¢in sosyomatematiksel norm adayi, diger etkinliklerde ii¢ kez goriildigi
icin bu etkinlikler i¢in sosyomatematiksel norm olarak kabul edilmistir. Bu norm,
Ogretmenlerin bir matematiksel agiklama veya ¢oziimii gerekceleri sorgulamadan
kabul etmesini ifade eder. Bu norm, 6grencilerin derinlemesine anlama ve elestirel
diistinme becerilerini kullanmadan, ylizeysel olarak ulastiklar1 yanit1 ifade etmesi
durumunu yansitir. Bu normun ortaya ¢ikis sebebi genellikle 6gretmenin 6grencinin
verdigi yanita nasil ulastigini diger 6grencilerin de bildigini kabul etmesi veya zaman
kisitlt oldugu i¢in 6gretmenin konuyu tartismaya acmak istememesinden kaynaklanir
(Oksiiz ve Giirefe, 2021). Literatiir incelendiginde bu normun ortaya ciktig1
calismalarla birlikte matematiksel agiklamalarin gerekcelendirilmeden aciklanmasini
kabul etmenin yanlis oldugunu belirten g¢alismalarin oldugu da goriilmektedir.
Ornegin, Giilburnu (2019) 6rneklemini yedinci siif 6grencilerinin olusturdugu
calismasinda Veri Isleme, Geometri ve Olgme, Cebir ve Sayilar ve Islemler 6grenme
alanlarinda matematiksel problem ¢ozme siireclerini incelemis ve bu siireglerde
“gerekcelendirilmeyen ifadelerin kabul edilmemesi” sosyomatematiksel normunun
ortaya ciktigir sonucuna ulagmistir. Clark ve arkadaslar1 (2008) 6zellikle bir problemi

cozerken ve anlamli bir Ogrenmenin gerceklesmesinin saglandigi ortamlarda
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ogrencilerin diislincelerinin gerekgeleriyle sunmasmin 6nemli oldugunu belirtirken,
Tatsis ve Koleza (2008) da oOgrencilerin siif iginde verdikleri yanitlarin
gerekcelendirilmesinin énemine vurgu yapmislardir. Bunlara ek olarak, Ozmantar ve
arkadaglar1 (2009) da, ¢oziimlerin gerekcelendirilmesi normuna dikkat ¢ekmis ve bu
normun gelistirilmesi gerektigini 6zellikle belirtmislerdir. Bununla birlikte, Oksiiz ve
Giirefe (2021) c¢alismalarinda bu ¢alismada ulasilan bulguya benzer sekilde
“gerekgelendirmeden matematiksel agiklamayir kabul etme" sosyomatematiksel
normunun ortaya ¢iktigr bulgusuna erismislerdir. Bu calisma kapsaminda da bu
sosyomatematiksel norm egitmen ve Ogrenci diyaloglarinda ortaya ¢ikmigtir. Bu
normun ilk etkinlikte bes kez ortaya ¢ikmasi iizerine, aragtirmaci egitmen ile bu
konuda goriismiis ve bu normun matematiksel 6grenmeyi engelleyici bir norm
oldugunu ve 6grencilere gerekce sormalar1 gerektigini ifade etmistir. Bunun iizerinde,
bu norm sonraki etkinliklerde daha az goriilmiistiir. Bu normun goriilmesinin dogrudan
robotik kodlama ile zenginlestirilmis sinif ortamu ile ilgisinin oldugunu séylemek i¢in
calismadan yeterli kanit elde edilememistir. Dolayisyla, bu normun ortaya ¢ikis sebebi

cogunlukla dersin 6gretmeninden kaynaklanmaktadir denilebilir.

Calisma kapsaminda tim etkinliklerde goriilen bir diger sosyomatematiksel norm
"kabul edilebilir matematiksel agiklama ve gerekgeler ortaya koyma" normudur.
"Kabul edilebilir matematiksel agiklama ve gerekceler ortaya koyma" normu,
Ogrencilerin matematiksel problemleri ¢ozerken sadece dogru sonuca ulasmakla
kalmayip, aym zamanda ¢Ozlimlerini mantikli ve anlasilir bir sekilde
aciklayabilmelerini ve bu aciklamalari matematiksel gerekcelerle
destekleyebilmelerini ifade eder. Bu norm, Ogrencilerin diisiince siireglerini ve
¢ozlimlerini detaylandirarak paylagmalarini, bdylece hem kendilerinin hem de sinif
arkadaslarmin anlamalarini saglamayi hedefler (Oksiiz ve Giirefe, 2021). Bu normun
ortaya ¢ikmasinda 6gretmenin rolii olduk¢a 6nemlidir. Ogretmenlerin, dgrencileri
¢ozlimlerini detaylandirmaya ve gerekg¢elendirmeye tesvik etmesi, 6grencilerin sadece
sonuca degil, sonuca nasil ulastiklarina da odaklanmalarin1 saglar. Bu sekilde bir
O0grenme ortami da bu normun ortaya ¢ikmasinin 6nemli bir sebebidir. Van de Walle
ve arkadaslarina (2014) gore, dogru cevabin verilmis olmasi her haliikkdrda dogru

diistintildiiglinii gostermez. Ayni sekilde yanlis verilen yanitlar da tamamen yanlis
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olmayabilir ve kolay bir sekilde diizeltilmesi miimkiin hatalardan kaynakli olabilir.
Literatiir incelendiginde, bir¢cok calismada (Bayar ve ark., 2021; Van Zoest ve ark.,
2012), bu sosyomatematiksel norma rastlandigi goriilmektedir. Bu sosyomatematiksel
norm, S6nmez’in (2016) ¢alismasinda goriilen “agiklama ve gerekgelendirme” normu
ile Yackel ve arkadaslarinin (2000) calismalarinda elde ettikleri “agiklama ve
gerekgelendirme” normu ile de uyumludur. Mevcut ¢alismada da Lego Spike Prime
robotlartyla yapilan etkinliklerde 6grenciler sadece ¢6ziimlerini sunmakla kalmamus,
ayn1 zamanda bu ¢oziimlerin neden dogru oldugunu agiklamak zorunda kalmislardir.
Dolayisiyla, robotik kodlamayla zenginlestirilmis matematik derslerinde 6grencilerin
verdikleri yanitlara iliskin matematiksel gerekceler sunmak zorunda kalmasi, bir bagka
deyisle, robotik kodlamayla zenginlestirilmis derslerde her O6grencinin gerekge
aciklamak zorunda oldugu bir siif mikrokiiltiiriiniin olusmasi bu normun her derse

ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.

Calisma kapsaminda ortaya ¢ikan bir diger norm "¢6ziimiin yeniden agiklanmasi ve
¢oziimlenmesi" normudur. Bu davranis, tiim etkinliklerde iicten fazla goriildigii icin
sosyomatematiksel norm olarak kabul edilmistir. "Cozlimiin yeniden agiklanmasi ve
¢ozlimlenmesi" normu, sinifta bir dgrencinin ¢oziimiiniin diger O6grenciler veya
Ogretmen tarafindan yeniden ele alinarak, detayli bir sekilde agiklanmasi ve analiz
edilmesi stirecini ifade eder. Bu norm, 6grencilerin sadece kendi ¢oziimlerini degil,
aynt zamanda baskalarinin ¢éziimlerini de anlamalarin1 ve bu ¢dziimler {izerine
elestirel diistinmelerini tesvik eder. Bu siiregte, Ogrencilerin farkli bakis agilari
gelistirmesi ve matematiksel kavramlari daha derinlemesine anlamasi saglanir. Hafiza,
ogrencilerin en ¢ok sorun yasadiklar1 alanlarin basinda gelmektedir (Van de Walle ve
ark., 2014), bu nedenle problemin ¢6ziimiinde kullanilan islem adimlarini 6gretmenin
tekrar aciklanmasi, 6grencilerin unutmus olabilecekleri islem adimlarini nedenleriyle
birlikte yeniden anlamalarini saglar. Bu norm, Giiven ve Dede (2017) tarafindan ortaya
konulan “her ¢alismada adimlarin ve agiklamalarin agik ve detayl olarak yapilmasi”
sosyal normuyla uyumludur. Bizim g¢alismamizda, bu davranis ¢ogu zaman
O0gretmenin gruplar1 ziyaret ettikten sonra bir 6grencinin ¢oziimiinii diger 6grencilere
aciklamast veya ders sonunda problemi dogru bir sekilde c¢ozen Ogrencilerin

¢Oziimiini diger Ogrencilere agiklamasi sirasinda ortaya c¢ikmistir. Literatiir
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incelendiginde, Oksiiz’{in (2021) ¢alismasinda etkinlik diizenleyen ii¢ dgretmenden
ikisinin sinifinda bu davranig goriilmezken sadece birinin sinifida "¢ézliimiin yeniden
aciklanmasi ve ¢ozlimlenmesi" sosyomatematiksel norm aday1 olarak belirlenmistir.
Oksiiz’iin (2021) ¢alismasinda dgretmen tiim sinifa ait ¢dziimii tek seferde ders
sonunda acgikladigi i¢in bu davranig sosyomatematiksel norm adayir olmaktan 6teye
gecememisken, mevcut ¢calismada arastirmaci ve egitmen 6zellikle robotik kodlamayla
ilgili siirecleri her grup igin ayri ayr takip ettigi i¢in bu davranig tiim etkinlikler i¢in
sosyomatematiksel norm olarak ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla bu normun genellikle
problem bir 6grenci veya bir grup 6grenci tarafindan dogru bir sekilde ¢oziildiikten
sonra, 6gretmenin bu ¢oziimii sinifa veya gruba agiklamasi ve ¢éziimlemesi ile ortaya
ciktig ifade edilebilir. Eldeki ¢alismada, bu davranigin tiim etkinliklerde en az bes kez
goriilmiis olmasi robotik kodlamayla zenginlestirilmis matematik dersinde robotik
kodlamanin dogasindan kaynaklanan problemlerin ortaya ¢ikmasi ve dgretmenin bu
problemi ¢6zen 6grencinin ¢oziimiini gruba veya sinifa agiklamasi ve ¢éziimlemesi

olabilir.

Calisma kapsaminda tim etkinliklerde goriilen bir diger sosyomatematiksel norm
"0gretmenin farkli ¢6ziim yolu Onermesi" normudur. Bu norm, Ogretmenlerin
matematik problemlerini ¢dzerken farkli ve yaratici ¢oziim yollarini tercih etmesi ve
ogrencileri farkli yollar kullanmaya tesvik etmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Ogretmen,
ayni problemi farkli perspektiflerden ele alarak ¢esitli yaklasimlar gelistirir.
Ogretmenin bu yaklasimi, &grencilerin matematiksel diisiinme becerilerini
gelistirmeye ve problem ¢6zme yeteneklerini artirmaya yoneliktir. Etkinlikler
sirasinda, bu normun ortaya ¢ikma nedenleri arasinda, robotik kodlama gibi interaktif
araglarin kullanimiyla saglanan deneyimsel 6grenme ortamu, isbirlik¢i ¢aligma kiiltiirti
ve 6gretmenin rehberligi bulunabilir. Literatiir incelendiginde, bu sosyomatematiksel
normun belirlendigi birgok calisma oldugu goériilmetkedir. Ornegin, Oksiiz (2021)
caligmasinda, normal ve Ogrenme giicliigii olan Ogrenciler i¢in matematiksel
etkinlikler diizenlemis ve “Farkli ¢6ziim yollart sunma” sosyomatematiksel normunun
sadece normal grupta birkez ortaya ¢iktigi tespit etmistir. Bu normun 6grenme
glicliigline sahip olan grupta ortaya ¢ikmamasina sebep olarakta 6grenme gilicligi

ceken dgrencilere egitim veren 6gretmenlerin cogunlukla en basit yolu anlatarak daha
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fazla kafa karigikligina sebebiyet vermemek icin farkli ¢6ziim yollar1 sunmay1 tercih
etmediklerini belirtmistir. Mevcut ¢alismada ise bu norm tiim etkinliklerde en az dort
kez goriilmiistiir. Mevcut calismada, Oksiiz’iin (2021) calismasindan farkli olarak
robotik materyallerle yapilan etkinliklerin yer almasi ve bu etkinliklerde 6grencilerin
robotik kodlamalarla ilgili siireclerde yasadiklar1 problemelere dgretmenlerin farkli
¢ozlim yollar1 6nermek durumunda kalmalart bu normun diger ¢alismaya gore daha
fazla goriilmesine sebep olmustur. Dolayisiyla, robotik kodlamalarla zenginlestirilmis
matematik siniflaria ait mikro kiiltiirde 6gretmenlerin diger geleneksel siniflara gére

ogrencilere daha fazla farkli ¢6ziim yollar1 6nerdigi ifade edilebilir.

Calisma kapsaminda tiim etkinliklerde goriilen bir diger sosyomatematiksel norm "is
birligi i¢inde sorgulayarak, kesfederek ve paylasarak 6grenme™ normudur. Bu norm,
Ogrencilerin Dbirlikte calisarak Ogrenme siirecine katkida bulunmalarini tesvik
etmektedir. Smif iginde, dgrencilerin fikir aligverisi yapmasi, birbirlerine yardimci
olmasi ve bilgi paylasiminda bulunmasi énemlidir. Bu normun etkinlikler sirasinda
gbzlenmesinin sebepleri arasinda, is birliginin ve paylasimin 6grencilere 6grenmeyi
daha etkili hale getirdiginin fark edilmesi, grup caligmalarinin tesvik edilmesi ve
ogrencilere farkli bakis agilar1 sunulmasi yer alabilir. Ogrenciler, birlikte ¢alismanin
ve bilgi paylasiminin sadece kendi 6grenmelerine degil, ayn1 zamanda sinifin genel
dinamigine ve basarisina da katki sagladigin1 anlayarak bu normu benimseyebilirler.
Bu norm, 6grenciler arasinda olumlu bir sinif kiiltiirii olusturarak is birligi ve empatiyi
artirir ve Ogrencilerin sosyal becerilerini gelistirmelerine yardimci olur. Liteartiir
incelendiginde, dogrudan bu isimle bir norm bulunmasa da “is birligi i¢inde 6grenme”,
“paylasarak 6grenme” seklinde normlarin bulundugu gériilmektedir (Oksiiz ve Giirefe,
2021; Pang, 2001; Senger, 2019). Ornegin, Senger ve Aslan-Tutak (2019) teknoloji
kullanilarak tasarlanmis 6grenme ortaminda yiikseklik kavraminin 6grenimini ve
ogretimini gelistirmeyi amacladigi calismasinda Geogebra kullanarak “yiikseklik”
kavraminin 6gretildigi derslerde “is birligi icinde 6grenme” normunun ortaya ¢iktigini
ve bu normun 6grencilerin yiikseklik kavramini anlamasinda olumlu katkis1 oldugunu
ifade etmistir. Mevcut calismada literatiirdeki ¢alismalardan farkli olarak 6grencilerin
i1 birligi icinde sorgulayarak, kesfederek ve paylasarak calismalarini yuirtttigi

goriilmiistiir. Bu davranisin bu sekilde li¢ farkli normu birden icermesi robotik
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kodlamanin dogas1 geregi ortaya cikmistir. Ogrenciler robotik kodlamalarla ilgili
calismalar yaparken grup c¢aligmasi gerceklestirmis, kodlamalar1 yaparken hangi
kodun ne anlama geldigini sorgulamis, kimi zamanda bu kodlarin islevini kesfederek
O0grenmis ve arkadaslariyla paylasarak 6grenmesini pekistirmistir. Bu davranisin
calisma kapsaminda her bir etkinlikte en az 17 kez gorilmiis olmasi robotik
kodlamalarla zenginlesitirilmis matematik sinif mikrokiiltiiriinde 6grencilerin is birligi

icinde sorgulayarak, kesfederek ve paylasarak 6grendigini gostermektedir.

Calisma kapsaminda tiim etkinliklerde goriilen bir diger sosyomatematiksel norm "bir
sOylemin somutlastirilmasi i¢in gorsel dgelerden yararlanma" normudur. Bu norm,
Ogretmenin veya Ogrencilerin sozIii ifadelerini desteklemek ve somutlastirmak icin
gorsel unsurlardan faydalanma egilimini ifade eder. Gorsel 6gelerin kullanimi,
Ogrencilerin soyut matematik kavramlarini daha rahat kavramalarina ve 6grenmeye
aktif bir sekilde katilmalarina yardimci olabilir. Literatiir incelendiginde bu normun
bircok ¢aligmada (Akyiiz, 2014; Giilburnu, 2019; Oksiiz ve Giirefe, 2021) ortaya
ciktig goriilmektedir. Ornegin, Giilburnu (2019) arastirmasinda, bu normu, problem
cozme siirecinde etkilesimli tahta kullaniminin somutlagtirmaya katki sagladiginm
vurgulayarak ele almistir. Mevcut calismada ise, arastirmacit ve egitmenin tiim
etkinliklerde matematiksel kavramlari agiklarken veya tartigirken sdylemlerini robotik
materyalleri  kulanarak  somutlastirma  egiliminde olduklar1  gozlenmistir.
Giilburnu’nun (2019) ¢alismasi ve mevcut ¢alisma karsilastirildiginda, bu davranig
Giilburnu’nun (2019) calismasinda bir kez goriilmiisken mevcut ¢aligmada her
etkinlikte en az ii¢ kez goriilmiistiir. Robotik materyallerin somutlastirma islemi i¢in
oldukca uygun olmasinin mevcut ¢alismada bu sosyomatematiksel normun diger

calismalara gore daha fazla goriilmiis olmasina sebep oldugu ifade edilebilir.

Bu caligmada, tiim etkinliklerde goriilen bir diger sosyomatematiksel norm "etkili
olmayan eylemlerin bile 6nemli fikirler igerebilecegini kabul etme™ normudur. "Etkili
olmayan eylemlerin bile Onemli fikirler igerebilecegini kabul etme" normu,
matematiksel diisiinme siirecinde Ogrencilerin hatalar1 veya yanlis yaklagimlariyla
ilgili olumlu bir bakis agisini ifade eder. Bu norma sahip bir sinifta, dgrenciler

hatalariyla yiizlesirken ve basarisiz girisimlerde bulunurken, bu siirecin bir parcasi
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olarak degerli 6grenme firsatlari oldugunu kabul ederler. Ogrenciler, hatalarim
tanimlama, anlama ve iyilestirme siirecinde 6nemli fikirlerin bulunabilecegini anlarlar.
Literatiir incelendiginde, Sekiguchi’nin (2005) ¢alismasinda bu norma benzer bir
norma eristigi ve bu normu “problem ¢6zme siirecinde etkili olmayan girisimlerin bile
onemli fikirler icerebilecegi” normu olarak adlandirdigr goriilmektedir. Bu davranig
Oksiiz ve Giirefe’nin (2021) ¢alismalarinda sosyomatematiksel norm aday1 olarak
ortaya ¢ikarken mevcut ¢alismada her etkinlikte goriilme frekansi en az ii¢ oldugu igin
sosyomatematiksel norm olarak belirlenmistir. Eldeki ¢alisma kapsaminda yapilan
etkinliklerde Ogrencilerin robotik kodlama siireglerinde hatalar yapmalari, bazen
stireci gereksiz yere uzatarak etkili olmayan eylemlerde bulunmalar1 ve bu eylemler
sonucunda c¢ikarimlarda bulunarak robotik kodlama siirecini daha iyi bir sekilde
anlamlandirmalar1 bu sosyomatematiksel normun ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.
Sonug olarak, bu davranigin diger ¢alismalarda az sayida goriiliirken bu ¢alismada her
etkinlikte licten fazla goriilerek sosyomatematiksel norm olarak ortaya c¢ikmis
olmasinin robotik kodlama etkinlikleriyle zenginlestirilmis matematik simnifi

mikrokiiltiriinden kaynaklandigi ifade edilebilir.

5.2. Oneriler

Robotik kodlama egitimi ile zenginlestirilmis matematik 6gretiminin sif kiiltiirline
etkilerinin sosyomatematik normlar agisindan arastirilmasi amaciyla yapilan bu
arastirmanin sonuglart dogrultusundaki Oneriler, uygulamaya yonelik Oneriler ve

yapilacak ¢alismalara yonelik 6neriler olmak tizere iki baslik halinde verilmistir.

5.2.1. Uygulamaya Yonelik Oneriler

Calisma kapsaminda diizenlenen etkinliklerin tamaminda “6grencilerin matematiksel
anlamda farkli ¢ozlimler iiretmesi” sosyomatematiksel normunun goriilmiis olmasi,
Ogrencilerin problem ¢oziimiinde farkli yollar1 kullanma aliskanligini elde etmesi icin
robotik kodlama etkinliklerinin kullanilabilecegini gostermektedir. Robotik kodlama
ile zenginlestirilmis matematik derslerinde, 6grencilere, ayn1 matematik problemini

¢ozmeleri i¢in analitik ve deneysel yontemler gibi farkli yaklagimlar sunulmasi etkili
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olabilir. Bu baglamda farkli ¢6ziim yollarin1 inceleme konusunda Ogrencilerini
gelistirmek isteyen Ogretmenlerin derslerini robotik kodlamalarla zenginlestirmesi

Onerilerbilir.

Arastirma sonucunda tiim etkinliklerde “acele etmeden basit ve etkili ¢ozliimler
sergileyerek dogru sonuca ulagsma” normu tiim etkinliklerde siklikla goriilmiistiir.
Robotik kodlama etkinlikleri, 6grencilerin problem ¢dzme siireglerinde adim adim
ilerleme ve basit, etkili ¢oziimler iiretme becerilerini gelistirmeleri i¢in etkili bir
aractir. Bu etkinlikler, 6grencilere problemleri kiigiik parcalara ayirarak analitik
diisiinme, karmagik gorevleri basitlestirerek yaratici problem ¢ozme ve siirekli
deneme-yanilma yoluyla 6grenme aliskanliklari kazandirir. Bu baglamda 6grencilerin
problem ¢ozerken adim adim ilerleme ve karmasik ¢oziimlere yonelmeden basit ve
etkili c¢oziimler sergileme kazanimini edinmelerini saglamak amaciyla robotik

kodlama etkinliklerinden faydanabilir.

Calisma sonucunda tiim etkinliklerde “is birligi icinde sorgulayarak, kesfederek ve
paylasarak 6grenme” davranisinin en fazla goriilen sosyomatematiksel norm olmast,
robotik kodlama etkinliklerinin bu normun ortaya ¢ikisindaki nemini gostermektedir.
21. yiizyilin gerektirdigi bu ozellikler, 6grencilerin is birligi, elestirel diisiinme,
problem ¢ozme ve etkili iletisim gibi beceriler kazanmasini saglar. Robotik kodlama
etkinlikleri, 6grencilere bu becerileri kazandirmak i¢in miikemmel bir aractir; ¢linkii
bu etkinlikler, 6grencilerin birlikte calisarak problemleri sorgulamalarini, yeni bilgiler
kesfetmelerini ve 6grendiklerini paylagsmalarini tesvik eder. Dolayisiyla 6gretmenlerin
robotik kodlama etkinliklerini derslerine dahil ederek, Ogrencilerin 21. yiizyilin
gereksinimlerine uygun olarak donanimli ve basarili bireyler olmalarin1 desteklemeleri

Onerilebilir.

Bu caligmada, arastirmaci etkinlikleri robotik kodlama konusunda uzman bir egitmen
ile ylriitmiistiir. Bu durum arastrimacinin sinif ortaminda az da olsa 6zellkle robotik
kodlamaya ilgili konularda pasif kalmasina sebep olmustur. Calisma kapsaminda
“gerekcelendirmeden matematiksel aciklamayr kabul etme” gibi matematiksel

O0grenmeyi engelleyen bazi sosyomatematiksel normlarin beklenenden fazla
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goriilmesinin sebebi bu olabilir. Aragtirmaci uygulamalardan 6nce gerekli robotik
kodlama egitimlerini alip, ¢alismayr tek basina yiirlitmiis olsaydi gozlemlenen
sosyomatematiksel normlarin farklilasabilecegi diisiiniilmektedir. Bundan dolayi,
robotik kodlamalarla zenginlestirilmis 6§renme ortamlari ile ilgili calisma yapmak
isteyen arastirmacilara uygulamalardan 6nce robotik kodlamalarla ilgili egitim
almalar1 ve teknik destek alsalar dahi 6grenme ortaminda daha aktif rol iistlenmeleri

Onerilebilir.

5.2.2. Yapilacak Cahsmalara Yénelik Oneriler

Bu caligmadan elde edilen bulgular sadece belli bir zaman dilimi i¢in gecerlidir.
Kesitsel bir ¢alisma yerine boylamsal bir ¢alisma yapilarak robotik kodlamanin uzun
stireli etkileri arastirilabilir. Robotik kodlamanin 6grenme siireci lizerindeki etkilerini
daha uzun siireli bir zaman diliminde go6zlemlemek, sinif mikro kiiltiiriinde
benimsenen sosyomatematiksel normlarin gelisimi ve bu gelisimin siirdiirtilebilirligi

degerlendirebilir.

Calisma sonucunda, robotik kodlamalarla zenginlestirilmis sinif ortaminda bir¢ok
sosyomatematiksel normlar ve sosyomatematiksel norm adaylart goriilmiis olsa da
calismanin yonteminden kaynakalanan sinirliliklardan dolay1 ortaya ¢ikan bu
sosyomatematiksel normlarin  robotik kodlamalarla  zenginlestirilmis  sinif
mikrokiiltiirinden kaynaklandigini garanti etmek miimkiin degildir. Bu yiizden,
benzer bir calismanin deneysel bir aragtirma modeli kapsaminda, ayni etkinlikleri hem
geleneksel sinifta hem de robotik kodlamalarla zenginlestirilmis matematik sinifinda
uygulanmasi sonucunda, robotik kodlamalarla zenginlestirilmis sinif ortamina 6zel

sosyomatematiksel normlarin belirlenmesi onerilebilir.

Bu ¢aligmada sadece 7. sinif 6grencileri yer almistir. Robotik kodlama etkinliklerinin
farkl1 yas gruplarindaki benimsenen sosyomatematiksel normlar tizerindeki etkilerini
inceleyen ¢alismalar yapilabilir. Bu baglamda gelecekte yapilacak arastirma sonuglari,
ogrencilerin yas ve gelisim diizeylerine gore sosyomatematiksel normlardaki

degisimin anlasilmasina yardimci olabilir.
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KATILIMCILAR iCiN BILGILENDIRILMIS GONULLU OLUR FORMU
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