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ILKOGRETIM 5. SINIF OGRENCILERININ DINAMIK GEOMETRI YAZILIMI
CABRI GEOMETRIYLE SIMETRiYI ANLAMLANDIRMALARININ
BELIRLENMESI: BIR EYLEM ARASTIRMASI

Niliifer Yavuzsoy KOSE

[Ikdgretim Anabilim Dali Smif Ogretmenligi Doktora Programi
Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Eyliil 2008
Danisman: Prof. Dr. Aynur OZDAS

Bu arastirmanin genel amaci, ilkdgretim besinci sinif 6grencilerinin Cabri Geometri
programi yardimiyla simetri kavramini anlamlandirmalarini incelemektir. Arastirma,
ogrencilerin simetri kavramim1 Cabri Geometri programi araciligiyla nasil
yapilandirdiklarin1 ortaya g¢ikarmayi amagladigindan, arastirma eylem arastirmasi

olarak desenlenmistir.

Arastirmanin uygulamasi, 2006-2007 6gretim yilinda Eskisehir il merkezindeki bir
ilkdgretim  okulunun bilgisayar laboratuarinda toplam alti  G6grenci ile
gerceklestirilmistir. Arastirmada simetri kavraminin kazandirilmasi dort haftalik bir
stiregte gergeklestirilmistir. Arastirma verileri “video kayitlar1”, “klinik goriisme”,
“yari-yapilandirilmis goriisme”, “arastirmact giinliigli” ve “Ogrenci giinliikleri”
olmak tizere farkli veri toplama araglariyla toplanmistir. Verilerin analizi; verilerin
toplanma siirecindeki analizler ve veriler toplandiktan sonra yapilan analizler olmak
lizere iki asamada gerceklestirilmistir. Her iki asamada da Miles ve Huberman’in

(1994) “verinin islenmesi”, “verinin gorsel hale getirilmesi” ve “sonu¢ ¢ikarma ve

teyit etme” asamalar1 temel alinmustir.

Gergeklestirilen bu arastirma sonucunda simetri kavraminin arastirilmasinda ve

kavramlara iligkin 6zelliklerin ortaya ¢ikarilmasinda Cabri Geometri programinin

v



Olclim yapma, siiriikleme, iz birakma ve dogruya gore simetri alma o6zelliklerini
kapsayan gorsellestirme ve deneyim Ozelliklerinin etkin bir bigimde kullanildigi,
ogrencilerin farkli Ornekler iizerinde akil yiiriitme, iliskilendirme ve iletisim
becerilerini gelistirdigi ve kendi matematiksel yapilarini olusturduklart saptanmustir.
Arastirma siirecinde iletisim becerileri kapsaminda 6grencilerde s6zel ve yazili ifade
becerilerinde gelismeler oldugu belirlenmistir. Cabri Geometrinin gorsellestirme
saglamas1 ve dinamik yapis1 6grencilerde karsilastirma, iliskilendirme ve kavrama
iligkin ~ Ozellikleri kesfetme becerilerinin gelismesine yardimci olmaktadir.
Ogrencilerin arastirma siirecinde, kesfettikleri kavrama ve kavramin uygulamalarina
iliskin stratejiler gelistirdigi saptanmistir. Cabri Geometri programinin, 6grencilerin
matematiksel kavrama iliskin 6zellestirilmis durumlara intibaklarina, temel bilgi ve

becerilerinin gelismesine yardimci olacak 6zelliklere sahip oldugu sdylenebilir.



PhD DISSERTATION
ABSTRACT

DETERMINING FIFTH GRADE PRIMARY SCHOOL STUDENTS’
UNDERSTANDING OF SYMMETRY USING DYNAMIC GEOMETRY
SOFTWARE CABRI GEOMETRY: AN ACTION RESEARCH

Niliifer Yavuzsoy KOSE

Department of Primary Education, Ph.D. Program
Anadolu University Graduate School of Educational Sciences, September 2008
Advisor: Prof. Dr. Aynur OZDAS

The general aim of this study is to investigate fifth grade secondary school students’
understanding of symmetry using Cabri Geometry software. Since the study aims at
determining how the students construct the symmetry concept with the help of Cabri

Geometry software, it is designed as an action research.

The study was held with a total number of six students in the computer laboratory of
a primary school in Eskisehir in 2006-2007 teaching year. The concept was tried to
be given in a four-week-time. The data were collected with different research
techniques; “video recordings”, ‘“clinical interviews”, “researcher diary”, and
“student diaries”. The analysis of the data was held in two stages; analysis at the
stage of data collection, and analysis after data collection. In these stages, “data
reduction”, “data display” and “conclusion drawing and verification” phases by

Miles and Huberman (1994) were taken as basis.

As a result of this study, it is determined that in examining the concept and
discovering the features related to the concepts the visualization and reflection of
Cabri Geometry software including measurement, dragging, locus, and making

symmetry related to the line was found to be used effectively, and it was also seen
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that the students made mathematical reasoning, connections and improved their own
communication skills along with making up their own mathematical structures on
various examples. Moreover, it was also observed that during the research period
students made improvements in their verbal and written skills in the scope of
communication skills. The visualization opportunities and the dynamic structure of
Cabri Geometry helps students to improve their skills of making comparisons, doing
associations and exploring the features related to concept. It was determined that
students created strategies related to the concept they discovered and the application
of that concept. It can be said that the Cabri Geometry has the quality that helps
learners to be involved in private conditions related to the mathematical concept and

to improve their basic knowledge and skills.
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ONSOZ
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1. GIRIS

1.1. Problem

Matematigin, giinlimiizde yasanan bilim ve teknolojideki gelismelere katkisi, giinliik
yagsamdaki yeri ve Onemi yadsinamaz. Matematik egitimi ile kazanilabilen
matematiksel akil yiirlitme ve kanitlama becerileri, hemen her alanda, bireylerin
diisiincelerinin gelisimi ve bigcimlenmesi i¢in 6nemli bir aractir. Bu nedenle
giinimiizde matematigi bilen, anlayan ve gereksinim duydugu durumlarda

kullanabilen bireylere gereksinim duyulmaktadir.

Matematik, bireyin objektif ve Ozgiir diisiinmesine, Ozgiiveninin artmasina,
karsilastig1 problemlerdeki sebep-sonug iliskilerini agiklamasina araci olan yetenek
ve becerilerinin gelismesine yardimci bir bilim dalidir (Ozdas, 1998). Bu nedenle
matematik dgretim siirecinde bireylerin bu tiir yetenek ve becerilerin kazandirilmasi
ve gelistirilmesinin yani sira, problem ¢dzmeyi anlayabilmeleri ve bu durumlari
gercek hayat ortamlarinda uygulayabilmeleri saglanarak, yasamlar1 boyunca

matematigin gerekliligi hissettirilmelidir.

Matematik diinyanin her yerinde 6grencilerin en ¢ok zorlandiklar1 alandir. Her ne
kadar kii¢iik yaslarda 6gretimine somut deneyim ve islemlerle baglansa da, zihinsel
bir etkinlik gerektiren matematik, soyut diisiinmeye yoneliktir. Bu da matematik
Ogrenimini zorlagtiran nedenlerden biridir (Umay, 1996). Dolayisiyla egitimciler
matematik 0gretim ve Ogreniminde etkili sonug¢ alabilecekleri bir arayis icerisine

girmiglerdir. Bu arayisin bir yansimasi olarak Tiirkiye’de de ilkogretim programlari



yapilandirmaci yaklagimi temel alarak yenilenmigstir. 2005-2006 6gretim yilinda
uygulamaya konan yenilenmis [lkogretim Matematik Dersi (1-5. siiflar) Ogretim
Programi, “Her ¢ocuk matematigi Ogrenebilir” temel ilkesine dayanmaktadir.
Program temel matematiksel kavramlarin ve becerilerin kazandirilmasinin yani sira
matematiksel diisiinmeyi, problem ¢dzme stratejilerini kavramayr ve matematigin
gercek yasamda Onemli bir ara¢ oldugunu hissettirmeyi de amaglamaktadir (MEB,

2005, 5.7).

Yenilenen ilkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programinda icerik acisindan eski
programa gore bazi yenilikler s6z konudur. Bu yeniliklerden biri ise simetri kavrami
ile ilgilidir. Simetri geometrideki anahtar kavramlardan bir tanesi olup, bir ¢ok
matematiksel kavram ve bu kavramlarin ¢esitli uygulamalar1 ile de iliskilidir
(Souviney, 1994). Bu nedenle ilkogretimde verilmesi gereken temel kavramlar
arasinda yer almaktadir. Bu dogrultuda birinci sinifta eslik, ikinci siniftan itibaren ise
simetri alt 6grenme alan1 altinda simetri konusunun programda yerini almasi olduk¢a

olumlu bir gelisme olarak ifade edilebilir (Olkun, 2006).

[Ikdgretim programinda matematik dgretiminde bazi temel ilkelere dikkat edilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir. Bu ilkelerden biri de teknolojinin etkin kullanimidir.
Teknolojinin matematik o6gretiminde etkili bir ara¢ olarak kullanilabilece§i ve
anlaml bir 6grenme ortami olusturabileceginin de programda belirtilmesi diinyadaki

gelismelerle uyumludur.

Matematik egitiminde teknoloji kullanimi, o6zellikle de dinamik geometri
yazilimlarinin ~ kullanimi  {izerinde Onemle durulmaktadir. Dinamik geometri
yazilimlarinin matematik egitiminde kullanilmasi1 6grencilerin pek ¢ok durumdaki
iligkileri kesfetmelerine ve modellemelerine olanak verir (Sheffield & Cruikshank,
2005). Dinamik geometri yazilimlarindan Cabri Geometri, ilkogretim 6grencilerinin
geometrik kavramlara iliskin inceleme yapabilecekleri gii¢lii bir ara¢ oldugu gibi
matematik O6grenme-0gretme etkinlikleri i¢in yapilandirmaci bir ortam da
saglamaktadir. Bu yazilimla geometrik nesnelerin Ozelliklerini ve aralarindaki

iliskileri incelemek ve kesfetmek mimkiindiir (Ersoy ve Baki, 2004). Cabri



Geometri’nin  hareketli yapisi, geometrik sekillerin  stiriiklenebilmesini  ve
dondiiriilebilmesini  sagladigindan yeni ilkdgretim Matematik Dersi Ogretim
Programinda yer alan simetri kavraminin kazandirilmasinda etkili bir arag¢ olabilecegi
diistiniilmiistiir. Bu dogrultuda yapilandirmaci bir ortam saglayan Cabri Geometri
programinin matematik dersinde simetri kavraminin kazandirilmas: siirecinde nasil
kullanildig1 ve uygulama siirecinde ne tiir sorunlar yasandigi bu arastirma ile ortaya

konulmaya ¢alisilmstir.

1.1.1. Matematik Egitiminde Bilisim Teknolojilerinin Yeri ve Onemi

Bilim ve teknolojideki hizli gelisim bireylerde, her alanda yeni bilgi ve beceri
donanimi ile teknik ve teknolojik ara¢ kullanimini giindeme getirmistir. Bu
araclardan bilgisayarlar ve hesap makineleri matematik egitiminde giderek artan bir
sekilde kullanilmaya baslanmigtir. Arastirmalar matematik Ogretmenlerinin
bilgisayar teknolojilerini siniflarinda etkili kullanmalarinin, 6grencilerin matematigi

anlamasinda ¢ok 6nemli rol oynadigin1 gostermistir.

Bilisim teknolojileri (hesap makineleri ve bilgisayarlar) matematiksel ifadelerin
gorsel temsillerini yaratma, verileri diizenleme ve ¢ozimleme, etkili ve dogru hesap
yapma olanag1 saglarlar. Ayrica bilisim teknolojileri 6grencilerin matematigin her
alaninda aragtirma yapmalarina olanak saglarlarken, onlarin karar verme, yansitma,
muhakeme etme ve problem ¢Ozme becerilerini gelistirmelerine de yardimci
olabilirler (NCTM, 2000). Bunlarin yani sira bilisim teknolojileri, 6grencilerin
varsayimlarin1 dogrulamak i¢in sembolik (cebirsel), grafik (geometrik) ve sayisal
(aritmetik) gosterimleri eszamanli olarak gostererek onlarin ¢oklu durumlar
betimlemelerinde bir ara¢ olarak kullanilabilmektedirler. Bu durum &grencilerin daha
giiclii problem ¢oziiciiler olmalarina ve matematiksel kavramlari daha rahat
anlamalarina izin vermektedir (Erbas, 2005). Ersoy (2003) bilisim teknolojilerinin

Ogretmenlere ve Ogrenme silirecine sagladigi olumlu katkilari su sekilde

aciklamaktadir:



e Bilisim teknolojileri, Ogretmenlerin matematiksel kavramlara iliskin
uygulamalarin1 ¢esitlendirir, boylelikle kavrama iligkin 6nemli noktalar

vurgulanir.

e Bilisim teknolojileri, 6grencilerdeki kavramsal anlamayr destekleyerek

O0gretmene 6zgiir ve esnek bir 6grenme ortami sunar.

e Bilisim teknolojileri, matematiksel ornekleri ve problemleri temsil eden
ortamlar sunarak ilkdgretim matematigi i¢in temel olan verileri 6grencilerin

gérmesini kolaylastirir.

e Bilisim teknolojilerinin kullanildigi ortamlarda, konu islenisi ve sif
yonetimi geleneksel ortamlara gore farklidir. Dolayisiyla 6grencilerin

birbirileriyle ve 6gretmenle etkilesimi miimkiindiir.

Bilisim teknolojileri ~matematiksel kavramlarin, iligkilerin ve yapilarin
ogrenilmesinde Ogrencilere farkli 6grenme ortamlart sunmaktadir. Bu ortamlar ile
sunulan matematiksel modellerin ve oOrneklerin, 6zellikle ilkogretim diizeyindeki
Ogrencilerin 6grenmelerini gelistirdigi sdylenebilir. NCTM (2000) standartlarinda da
belirtildigi gibi o6grencilerin 6grenmesini gelistiren bu teknolojiler, matematigin
Ogrenilmesi ve Ogretilmesi i¢in 6nemlidir. Matematik egitiminde 6nemli bir yere

sahip olan bu teknolojilerin kullanim alanlarina gore ¢esitlendigi de goriilmektedir.

1.1.2. Matematik Egitiminde Kullamlan Bilisim Teknolojileri

Egitimde kullanilan teknolojik araglarin G6grencilerin  kavramsal bilgilerini
yapilandirmaci yaklasima uygun olarak kazanabildikleri egitim ortamlar1 olusturdugu

bir ¢ok arastirmanin ulastig1 sonuglardan biridir.

Bir egitim kuramindan ¢ok felsefi bir yaklasim olan yapilandirmacilik bireyin bilgi
olusturma siireci ile yakindan iliskilidir. Bu yaklasima gore bilgi bir bireyden

digerine dogrudan aktarilmaz, bireyin kendi aktif ¢abasi sonucunda, bireyin zihninde



olusur (Olkun, Ugar, 2007). Olusturulan bilgi onceki bilgilere, cesitli yasanilan
deneyimlere, bu deneyimlerle olusan bilgi yapilarmin nasil diizenlendigine ve bu
deneyimlerle ilgili inanglara gore degisiklik gosterir. Bireyler bu deneyimlerini
yorumlayarak kendi anlamalarini olustururlar (Jonassen, Myers, McKillops, 1996,
s.9).

Yapilandirmacilik bilissel, sosyal ve radikal olmak iizere iic ayr1 goriisii i¢inde
barindirmaktadir. Piaget’nin ¢alismalarinin temel alindig bilissel yapilandirmacilik
bilginin olusturulmasinda bireyin yeteneklerinin 6nemini 0n planda tutarken,
Vygotsky’nin ortaya ¢ikardig1 sosyal yapilandirmacilik, bireyin yeteneklerinden gok
toplumun etkisini dikkate alir. Von Glasersfeld’in ortaya koydugu radikal
yapilandirmacilik ise biligsel yapilandirmaciligin temel esaslarina ek olarak gercekle
ilgili bilginin, bireyin kendi deneyimlerine, algilama kapasitelerine ve c¢evre ile ilgili
etkilesimine bagli olarak olustugunu kabul eder (Altun, 2008). Sosyal
yapilandirmacilikta 6grencilerin 6grenmesi ile arag kullanmalar1 arasinda gucli bir
baglanti oldugu vurgulanmaktadir. Ciinkii ara¢ kullanim1 6grencilerin etkinliklerini

matematiksellestirdikleri temel bir siirectir (Cobb, 1997, s.170).

Yapilandirmact 6grenme ortaminda, Ogrenciler kendi O0grenme amaclarma yon
vererek problem ¢6zme etkinliklerinde birlikte ¢alisabildikleri gibi, ¢esitli bilgi
kaynaklarini ve araglar1 kullanirken birbirlerini destekleyebilirler (Wilson, 1996, s.5).
Ogrenme siirecinde kullamlan egitim araglarindan bilgisayarlar, &grencilerin,
etkinliklerini gergeklestirirken, kullanmak zorunda olduklar1 bir dil ve gosterim
sistemi saglayarak 6grenmeye aracilik ederler. Matematik egitiminde yararlanilacak
bilisim teknolojilerinin 6grenme ortamlarinda da Ogrencilere yeni ufuklar
kazandirabilmek i¢in, nitelikli yazilimlarin geleneksel 6gretim yontemlerine monte
edilmeden, yapilandirmaci bir felsefe ile daha verimli ve islevsel Ogrenme
ortamlarinin olusturulmas1 gerektigi belirtilmektedir (Baki, 2001). ideal 6grenme
ortam1 Ogrencilerin sadece Ogretmen tarafindan sunulan sorular1 degil, ayrica
kendilerinin irettigi fikirleri de kesfetmeleri i¢in cesaretlendirildigi ortamdir

(Battista, 2001).



Matematik egitiminde kullanilan, &grencilerin 6grenmesini gelistirici potansiyele

sahip teknolojiler ii¢ temel baslik altinda incelemektedir (Battista, 2001, s.106):

e Genel Teknolojik Araglar: Sadece matematik ya da matematik 6gretiminde
gereksinim duyulan gelisimi degil tiim teknolojiyi kapsar. Ornek olarak

web tabanli iletisim verilebilir.

e Matematik Yapmak icin Teknolojik Araclar: Daha kolay ve dogru
matematik yapmak amaciyla gelistirilmis teknolojileri kapsar. Elde
taginabilen hesap makineleri ile Excel, istatistiksel programlar ve grafik

programlari gibi bilgisayar yazilim uygulamalar1 6rnek olarak verilebilir.

e Matematik Ogretimi icin Teknolojik Araclar: Ogrencilerin matematik
ogrenmelerini gelistirmek gibi 0zel bir amagla gelistirilen teknolojiyi
kapsar. Bu kategoride matematik 6gretimine yonelik yazilim programlari ve

mikro dlnyalar 6rnek olarak verilebilir,

Bu teknolojik araclardan, matematik egitiminde kullanilanlarin temel istinligi,
ogrenciler agisindan matematiksel kavramlarin kazanilmasinda etkili olmasidir.
Nitekim Hatfield ve Kieren (1972), Logo gibi bilgisayar programlarinin 6grencilerin
matematikteki anahtar kavramlar1 68renmelerini arttirmak igin etkili olabilecegini
ortaya ¢ikarmislardir (Battista, Clements, 1988, s.12). Dinamik geometri
ortamlarinda, ogrencilerin ve oOgretmenin yazilimin dilini kabul etmeleri ve
birbirleriyle iletisimlerinde ortak bir dil olarak kullanmalart miimkiindiir. Ayrica,
ortak paylasilan bir ekran lizerindeki tartismalarla Ogretmen ve Ogrenci gorsel
imajlar1 kullanarak matematiksel fikirlerini aktarabilmektedirler (Hollebrands, 2007,
s.168). Dinamik geometri yazilimlarinin, orta nokta, aciortay, dik, paralel gibi
matematiksel dili ortaya cikarici baz1 6gelere, meniisiindeki ¢esitli araglar yoluyla
acikca ulasilabildigi ifade edilmektedir (Jones, 1997, s. 122). Dilin anlam
olusturmada Onemli bir ara¢ oldugu diisiiniildiiglinde, dinamik geometri
yazilimlarinin ~ 0grencilerin  aktif bir sekilde anlam olusturmalarina ortam

saglayacaklar1 diisiiniilebilir.



Yapilandirmaci yaklagima uygun, 6grencilerin daha onceki deneyimlerinden ve 6n
bilgilerinden yararlanarak yeni karsilastiklari durumlara anlam verebilecekleri ve
onlar1 igsellestirebilecekleri 6grenme ortamlari agik uglu O6grenme ortamlaridir
(Hannafin, Burrus, Little, 2001, s. 133). Dinamik geometri yazilimlarimin kullanildig
ortamlar agik uglu 6grenme ortamlar1 olarak ele alinabilir ve 6grencilerin bilgileri
kesfetmeleri icin yapilandirmaci bir ortam saglayabilir (Moyer, 2003, s.20). Erez ve
Yerushalmy’de (2006, s. 275) dinamik geometri yazilimlar1 ile &grenmenin,

yapilandirmaci yaklasim ile iligkili oldugunu vurgulamislardir.

Ogrencilere yeni ogrenme ortamlart sunan dinamik geometri yazilimlarinin
kullaniminin siniflara yansimasi 6gretim ve 6grenmede degisimi de beraberinde
getirmistir. Bu degisimden belki de en ¢ok etkilenen alanin geometri oldugu

sOylenebilir.

1.1.3. Geometri Ogretiminde Teknoloji Kullanimmin Onemi

Geometri, matematigin bireylerdeki gorsel, estetik ve sezgisel duyular1 ortaya
cikaran bir dali olup, tanimlanabilen ya da modellenerek sezdirilebilen kavramlar,

aksiyomlar ve kanitlanmis genellemelerden olusur.

Cesitli kaynaklarda geometriyi “uzay ve sekil ¢aligmalarinin biitiini” olarak ifade
edilmektedir (NCTM, 2000; Clements, 1999). Battista (1992, s.843) geometri igin
“kavramlarin, diisiinme yollarinin ve temsil sistemlerinin birbirine bagli oldugu
karmagik bir ag” tanimlamasin1 yapmaktadir. Geometri soyut matematiksel
kavramlarin ve iliskilerin temsil edilmesinde, matematiksel yapilarin gosterilmesinde
Onemli bir aractir. Geometri calismalarinin temelinde geometrik kavramlarin
gorsellestirilmesi, c¢izilmesi ve bunlara dayali genellemelerin olusturulmasi yer
almaktadir. Biitlin bu bitiinliikk igerisinde yasadigimiz diinyanin uzamsal

durumlarinin incelenmesi de yer alir.



Uzamsal yetenek kavrami, uzaym ve geometrik formun kullanimu ile ilgili becerileri
icermektedir (Olkun, 2003). Uzamsal durumlarin incelenmesinde etkili olan uzamsal
yetenek, matematigin pek cok alanmin Ogrenilmesinde O6nemli bir role sahiptir.
Uzamsal yetenek kapsaminda iki Onemli yeterlilige yer verilmektedir. Bu
yeterliliklerden ilki, 6grencinin iki ve {i¢ boyutlu geometrik formlart bir buttn olarak
zihninde evirip g¢evirebilmesi ve ¢esitli konumlaniglarda onlar1 taniyabilmesi olarak
ifade edilebilir. Diger bir yeterlik ise iki ve ¢ boyutlu nesnelerin uzayda hareket
ettirilmesi sonucu olusacak yeni durumlarin zihinde canlandirilabilme becerisidir
(Olkun, 2003; Clements ve Battista, 1992). Kimi arastirma sonuglari (Fennema ve
Sherman, 1977; Guay ve McDaniel, 1977; Akt. Clements ve Battista; 1992) her
diizey o0grenciler agisindan uzamsal yetenek ile matematik basarisi arasinda pozitif
bir iliski oldugunu gostermistir. Kimi arastirma sonuglar1 ise gorsellestirme ve
uzamsal yetenegin gelisiminde teknolojik araglarin, bilgisayar animasyonlariin ve

programlarinin 6nemli oldugunu belirtmektedir (NCTM, 2000, s.168).

Geometrik diisiinme matematigin bitlinlinde oldugu kadar fen, teknik ve mesleki
alanlarda da ¢ok 6nemli oldugundan, 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin
gelistirilmesi, matematik egitiminin temel amaglarindan biri olmustur. Ancak
geometri, ozellikle ilkogretim siiresince, okul matematiginde ihmal edilmektedir. Bu
ihmalin olas1 bazi nedenleri; somut materyallerin, bilgisayar yazilimlari gibi
kaynaklarin yetersizligi ve bilgisayarlar ile diger materyallerin 6gretim amagli nasil
kullanilacag: ile ilgili deneyim ve bilgi eksikligidir (Olkun, Sinoplu ve Deryakulu,
2005). Bu ihmal ise Ogrencilerin ileriki yasantilarinda geometri basarilarini
etkilemektedir. Tirkiye’nin 8. siiflar seviyesinde diger iilkelerle matematik ve fen
konularinda karsilastirildigi Ucgiincii Uluslar Arasi Matematik ve Fen Bilgisi
Calismasinda (TIMSS 1999) Tiirk 6grencilerinin otuz sekiz lilke arasinda matematik
bolumiinde otuz birinci olmalari, en ¢ok da geometri konularinda giigliikle
karsilastiklarinin ortaya ¢ikmasi bu ihmalin ne kadar ciddi oldugunu gozler 6niine

sermektedir (MEB, 2003).

Geometri ¢aligmalar1 ile 0grencilerdeki gorsellestirme, sezgi, perspektif, problem

¢ozme, tahmin etme ve akil yiirlitme becerilerinin gelismesinin amaglandigi



sOylenebilir. Geometri soyut kavramlar ve iligkiler iizerine insa edildigi igin 6zellikle
ilkdgretim basamaginda tizerinde 6nemli durulmasi ve 6gretiminde de olabildigince

somut ve ger¢ek hayattan 6rneklerle zenginlestirilmesi saglanmalidir.

Geometri 6gretimi lizerine gelistirilmis en popiiler model van Hiele’in ¢ocuklarda
geometrik diisiince diizeylerini belirlendigi modeldir. Dizeylerin O, 1, 2, 3, 4 olarak
belirtildigi bu modele gore, her diizeyde 6grencilerin geometrik kavramlarr farkl
sekillerde diisiindiikleri ortaya koyulmaktadir (Billstein, Libeskind ve Lott, 2004).
Van Hiele (1986, s.96) her bir duzeyin bir dnceki duzeyin gerekliliklerini icerecek
bicimde birbiriyle baglantili oldugunu ifade etmektedir. Ayrica diizeylerin
isimlerinden yola ¢ikarak geometriyi aciklamaya calismistir. Ilk diizeyde uzamsal
diistinmeden, ikinci diizeyde geometrik uzamsal diisiinmeden ve {¢iincii diizeyde
matematiksel geometrik diislinmeden bahsedilebilir. Bu diizeyde geometrik
diistinmenin anlami, incelemedir. Son diizeyin ise mantiksal matematiksel diigiinme

ile ilgili oldugunu belirtmistir.

Carroll (1998, s.402) gerceklestirdigi arastirmasinda, ilkdgretim basamaginda
geometri ile etkili deneyim kazanan 6grencilerin, ortadgretimde geometriyi iceren
durumlarda daha iyi bir akil yiiriitme becerisine sahip olduklarin1 vurgulamaktadir.
NCTM (2000, s.40) geometrik distincelerin, gercek hayatla ilgili durumlarda,
matematigin diger alanlarindaki gosterimlerinde ve problem ¢6zmede yararh
oldugunu belirterek, geometriyle diger alanlar arasinda olabildigince c¢ok bag
kurulmas1 gerektigini 6nermektedir. Bu bagin kurulmasinda somut modeller ve

cizimler kullanildig1 gibi dinamik geometri yazilimlar1 da kullanilabilir.

Dinamik geometri yazilimlarinin gorsel diizeyden analitik diizeye geciste yardimci
oldugu belirtilmektedir (Fuys, Geddes ve Tischler, 1988; Akt. Gawlick, 2005).
Battista (2002) gelistirdigi dinamik geometri yazilimlarina benzer Shape Maker
mikrodiinyas: ile gercgeklestirdigi bir dizi etkinligin, ilk {ic van Hiele geometrik
diisiince diizeyi arasinda geciste, Ogrencileri cesaretlendirdigini belirtmektedir.
Choi-Koh (1999) bir 6grenci lizerinde gerceklestirdigi durum ¢alismasinda, dinamik

geometri yazilimlarinin van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri arasindaki gecisi
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kolaylastirdigini ifade etmektedir. Dinamik geometri yazilimlarindan Cabri geometri
de Ogrencilerin van Hiele diizeylerini gelistirmelerini destekleyen uygun
araclardandir (Gawlick, 2005, s. 365). Diizeylere uygun olarak Cabri Geometri
yazilimlar1 ile hazirlanan alternatif etkinlikler her diizeydeki geometrik iliskilerin
kesfedilmesi i¢in kullanilabilir. Bu kullanima dayali olarak Gawlick (2005) duzeyler
aras1 gecisi Freudenthal’in bakis acisin1 da temel alarak Sekil 1’deki gibi yeniden

yorumlamastir.

@ Sekil siniflarini analiz etme

Sekil smiflarini diizenleme

Ozelliklerine gore sekil siniflari olusturma

Sekillerdeki dzellikleri ayirt etme

Nesnelerdeki sekilleri tanima

Sekil 1. Van Hiele Geometrik Diisiince Diizeyleri Tanimlamasi

Tiim diizeyler dikkate alindiginda, dinamik geometri yazilimlarinin, diizeyler arasi
geciste, temel bir materyal oldugu sdylenebilir. Ogrenciler dinamik geometri
yazilimlar1 yardimiyla kavramlar kesfederek, onceki bilgileri iizerine, kendileri yeni

kavramlar1 yapilandirirlar (Gawlick, 2005).

Ogrencilerin dinamik geometri yazilimlari ile ilkdgretim yillarinda tanismalari ve bu
yazilimlar ile calisarak geometrik kavramlari etkin bir bigimde iligkilendirmeleri,
onlarin geometrik diisiinmelerini gelistirici ve ¢esitli kavram yanilgilarin1 6nleyici
nitelikte olabilecegi diisiiniilebilir. Dinamik geometri yazilimlarinin yani sira

geometri 0gretimine yonelik gelistirilmis g¢esitli teknolojik araclar da bulunmaktadir.

1.1.4. Geometri Ogretiminde Kullanilan Teknolojiler

Geometri 0grenme ve Ogretmenin farkli boyutlarini ¢alismak amaciyla cesitli

geometriye yonelik araclar kullanilabilir. Geometriye yonelik araglar alanyazinda ii¢
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baslik altinda siniflandirilmaktadir: Sabit yapi ortamlari, Logo tabanli ortamlar,

Dinamik geometri ortamlari.

Sabit Yapt Ortamlari:

Schwartz ve Yerushalmy (1985) tarafindan gelistirilmis Geometrik Supposer gibi
yazilimlar1 kapsayan sabit yap1 ortamlari, dinamik geometri ortamlarindan &nce
gecerli olan ortamlardan olup 06grencilerin  geometrik sekilleri bilgisayarda
olusturmalaria ve genel 6klid olusumlarini uygulamalarina izin verir. Ancak bdyle
ortamlarda Ogrenciler orijinal sekiller iizerinde degisimler yapamazlar ve bu

degisimlerin etkilerini aninda gozlemleyemezler (Glass ve Deckert, 2001, s.224).

Logo Tabanli Ortamlar:

Logo tabanli ortamlarda 6grenciler geometrik sekiller olustururlar ve bu sekillere bir
dizi programlama komutu yardimiyla doniisiimler ve olusumlar uygularlar. Sabit
ortamlar gibi, logo tabanli ortamlarda da Ogrenciler geometrik sekilleri
degistirdiklerinde bu degisimlerin sonuglarini aninda gézlemleyemezler (Glass ve
Deckert, 2001, s.224).

Logo bilgisayar yazilimini temel alan ve Papert (1980) tarafindan gelistirilmis “turtle
geometri” programi geometrik sekillerin 6zelliklerini ve bilesenlerini olusturan bir
ortam olarak tanimlanmaktadir (Clements ve Sarama, 1997). Program Logo tabanl
olarak gelistirildigi icin ¢esitli komutlarin 6grenci tarafindan tanimlanmasi, istenilen
sonuca ulasmak i¢in mantiksal bir sira igerisinde tanmimlanan komutlarin
birlestirilmesi gerekmektedir (Olive, 1991, s.93). Clements ve Sarama (1997) her ne
kadar Logo tabanli ortamlarda kiiciik yas grubu 6grencilerin gelisim diizeyleri i¢in
cok soyut olan kavramlar1 6grenebildikleri ifade etseler de programin, igerdigi
programlama dili ve tanimlanan komutlardaki mantiksal siralama ve iligkilendirme
acisindan, kullaniminin kii¢lik yas 6grenci gurubu agisindan kolay ve anlamli olmasi

zordur.
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Dinamik Geometri Ortamlari:

Dinamik geometri ortamlari, matematik 6grenimini tamamen degistirmistir. Bu
ortamlar sayesinde matematik bir bilim laboratuarina dontisiir. Boyle bir laboratuarda
matematik ilging genellemelerin ve iligkilerin arastirildigi, O6grencilerin bilim
adamlarina doniiserek bu genelleme ve iligkileri agiklamak i¢in gozlem yaptiklari,
tahminlerde bulunup, tahminlerini kontrol edebildikleri ve teori gelistirebildikleri bir

yapiya doniisiir.

Dinamik geometri ortamlari, geometrik sekillerin olusturulmasint ve bu geometrik
sekillerin yapisindaki ¢esitli iligkilerin belirlenmesini saglar. Bu ortamin diger
ortamlardan ayrilan en onemli 6zelligi ise, sekillerin temelindeki 6zel iligkilerin
korunarak, seklin nokta ve dogru parcalar1 gibi cesitli &geleri aracilifiyla
striklenmesine izin veren bir yapida olmasidir (Hazan ve Goldenberg, 1997, s.49).
Orijinal sekiller siiriiklendiginde, bu sekillere uygulanmis tiim doniisiimlerin ve

olusumlarin sonuglar1 da ekran iizerinde aninda yenilenebilir.

Dinamik geometri ortamlarinin 6grencilerin geometrik diislincelerini gelistirerek
arttirdigin1 gosteren ¢esitli aragtirmalar bulunmaktadir. Sinclair ve Crespo (2006)
dinamik geometri ortamlarinin siirekli hareket, iliskilendirme ve iletisim olmak
Uzere, oOgrencilerdeki matematiksel anlamayr gelistirici ¢ temel 06zelligi

bulundugunu belirtmektedirler:

e Slrekli hareket: Siiriklemeyi kapsayan bu o6zellik, dgrencilerin sekilleri
yonlendirmelerine ve matematiksel nesnelerdeki siirekli degisimi
gormelerine ve hissetmelerine izin verir. Ornegin paralelkenarn
siiriklenmesiyle Ogrenciler kenar uzunluklarinin ve ag¢1 Ol¢limlerinin
degistigi ancak karsilikli  kenarlarin  paralelliginin  bozulmadigim

gozlemleyebilirler.

e [liskilendirme: 1liskilendirme becerisi, ¢ok ¢esitli matematiksel fikirlerin

kesfedilmesine, gorsellestirilmesine ve ortamdaki ¢oklu temsil araglar ile
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sorunsuz bir bi¢imde modellenmesine olanak tanir. Dinamik ortamlar
gorsel ve sayisal temsilleri biitlinlestirerek 6grencilerin sayilar ve sekiller

arasinda iligkiler kurmasina ve anlam olusturmalarina yardimci olur.

Iletisim: Tletisim becerisi, dinamik ortamdaki meniilerde ve komutlarda
kullanilan dil ile 1ilgilidir. Bu dil dinamik geometri yazilimlarinin
meniisiindeki dogru parcasi, 1sin, dogru, ¢okgen, donme, Oteleme ve
dogruya gore simetri gibi araglar1 kapsayarak matematiksel bir
terminolojiyi de icerir (Sinclair ve Crespo, 2006). Dinamik geometri
ortamlarinda sadece sekillerin ¢izilmesi degil Ogrencilerin algilari,
hareketleri, mimikleri ve kullandiklar1 dili de igeren derin bir anlamaya
yonelik etkilesim s6z konusudur (Azarello, Olivero, Paola ve Robutti, 2002,

5.66).

Arcavi ve Hadas (2000) ise dinamik geometri yazilimlarinin 6zelliklerini bes baslik

altinda ifade etmislerdir :

Gorsellestirme: Gorsellestirme Hershkowitz (1989) tarafindan gorsel
bilgileri temsil etme, doniistiirme, genelleme, iletisim, belgeleme ve
yansitma becerilerini ifade eder. Bu nedenle gorsellestirme geometrik
kavramlarin 6grenilmesinde ¢cok dnemli bir bilesendir. Dinamik geometri
ortamlar1  Ogrencilerin  sadece c¢esitli  Ozelliklere sahip  sekiller
olusturmalarina ve bu sekilleri gorsellestirmelerine izin vermekle kalmaz,
ayrica kullanicilara olusumlarini degistirmelerine de izin verir (Arcavi ve
Hadas, 2000, s.25). Bu dinamiklik tahminlerin dogrulanmasi ve ispatlar i¢in

sezgisel bir temel kazandirir.

Deneyim: Dinamik geometri ortamlar1 6grencilerin pek ¢ok 6zel durum ile
oynamalarina ve deneyimlerinden &grenmelerine izin verir. Ogrenme
sadece bakmakla degil, ayn1 zamanda Ol¢iim yapma, karsilastirma ve
sekilleri degistirme ile de desteklenir. Bdyle ortamlar &grencilerin

deneyimleri yoluyla farkli durumlari ve yanlis 6rnekleri arama yeteneklerini
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de gelistirir. Bu deneyim, tahminlerin ortaya ¢ikarilmasi, diizenlenmesi ve
genellestirilmesini saptamada temeldir (Arcavi ve Hadas, 2000; Gillis,
2005).

Surprizz  Ogrencilerin  basarili  bir bicimde kendi deneyimlerini
yonlendirmeleri pek de olast degildir. Bu nedenle Ogretim programi
etkinlikleri kapsaminda yogun ve derin bir 6grenme deneyimi igin
ogrencilere sorulabilecek cesitli sorular tasarlanmalidir. Deneyim ile
birlikte sorulabilecek soru tiplerinden biri, 6grencilerden gesitli olaylarin ya
da eylemlerin sonuglarina iliskin a¢ik ve dikkatli tahminler yapmalarini
istemektir. Bu tip sorularla anlamli 6grenme i¢in uygun durumlar belirlenir
ve Ogrencilerin kendi bilgilerini ve hipotezlerini tekrar incelemeleri

saglanir.

Donat: Doniit ortam tarafindan saglanir. Bazi doniitler bir 6gretmenin
verdigi doniitten daha etkili olabilir. Bu doniitler duygusal bir etki
yaratmadiklar1 gibi ayn1 zamanda tahminlerin tekrar kontrol edilmesini ve

gozden gecirilmesini saglar.

Dogrulama: Ogrenciler, bir dgretmenin dgrenme Urinlerini gérmesine ve
dogrulamasina ihtiya¢ duymaksizin, bagimsiz olarak kesifler ve tahminler
yiiriitebilirler. Ogretmenin rolii, 6grencilerin tahminleri iizerine bir tutum
alma ve onlara en 6nemli soruyu ‘nigin?’i sorma gucuyle bir rehber
olabilmektir (Gillis, 2005, s.24). Nigin sorusunun yanitlanmasinda
gozlemlerden ve deneyim sirecinin tekrar gdzden gecirilmesinden
yararlanilmasi gereklidir. Diger bir deyisle deneyim-donit-yansitma
dongiisii bir hipotezin dogrulanmasi ve agiklanmasina yardimci olabilecek
akil yiirlitmelerin olugsmasini saglamalidir. Boylelikle dinamik geometri
ortamlar1 bu dongiiniin olusmasinda gercek bir destekleyici olur (Arcavi ve
Hadas, 2000).



15

Tiim bu 6zellikler sayesinde 6grencilerin matematiksel kavramlar1 6grenme siireci de
diger 6grenme ortamlarina gore farklilagsarak gelisir. Bu gelisim siirecini etkileyen en
onemli etmen ise dinamik geometri ortamlarinda kullanilan yazilimlar ve bu

yazilimlarin 6zellikleridir.

1.1.5. Dinamik Geometri Ortamlarinda Kullamlan Yazihmlar ve Ozellikleri

Giliniimiizde 6grencilerin geometrik sekilleri olusturmalarina, olusturduklart sekiller
tizerinde cesitli Ol¢iimler yapmalarina ve matematiksel iliskileri gorsel ve sayisal
temsillerle kesfetmelerine izin veren dinamik geometri yazilimlarinin sayisi oldukga
artmistir. Dinamik geometri yazilimlar1 gibi araglar etkilesimli deneyimlerle
ogrencilerin geometrik sekilleri ve iligkileri modellemesini miimkiin kilar (NCTM,
2000). Dinamik geometri yazilimlari, 6grencilerin sekli yeniden olusturmadan pek
¢ok durumu g¢aligmalarina olanak verir. Bu ¢aligmalarda sekillerin siiriiklenebilmesi
anahtar bir rol oynamaktadir. Sekillerin siiriiklenmesi sayesinde Ogrenciler
matematiksel kavram, yapi ve iligkilere iliskin arastirma yapabilir, arastirdiklar
kavramlarin 6zelliklerini  belirleyebilir ve belirledikleri 6zellikleri birbiri ile
iliskilendirebilirler. Dinamik geometri yazilimlar1 ifadesi Nick Jackiw ve Steve
Rasmussen tarafindan alanyazina girmis Cabri Geometri, Geometer’s Sketchpad,
Cinderella gibi geometri 6gretimi i¢in gelistirilmis yazilimlar1 kapsayan genel bir

tanimlamadir (Moss, 2000).

Bu yazilimlar, geleneksel ortamlardan cok farkli bir bicimde 0Ogrencilerdeki
gorsellestirmeyi, kesfetmeyi ve matematiksel fikirleri gelistirmeyi amaglayan
guclendirici bir oyun olarak ele alinabilir (Laborde, 1999). Dinamik geometri
yazilimlar1 igerisinde ilk gelistirilen yazilimlardan biri olan Cabri Geometri

programinin 6nemli bir yere sahip oldugu soylenebilir.

1.1.5.1. Dinamik Geometri Yazilimlarindan Cabri Geometri Yazilim

Cabri Geometri dinamik geometri yazilimlarinin/programlarinin ilki oldugu

bilinmektedir (Gillis, 2005, s.21). 1985 yilindan itibaren Fransa’da gelistirilen Cabri
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Geometri (Cabri-géometre-Cabri  Geometry) yazilimi geometri Ogretimi igin
etkilesimli bir karalama defteri olarak tanimlanmaktadir. Bu yazilim hem hesap
makinelerinde hem de bilgisayar ortaminda etkili bir sekilde kullanilabilecek sekilde

tasarlanmistir.

Cabri Geometri, 6grencilerin geometrik sekilleri kesfetmelerine ve olusturmalarina
izin vererek bu sekiller yardimiyla matematiksel kavramlara iliskin bilgileri
6zumsemelerini kolaylastiran bir mikro diinya olarak tanimlanan Cabri Geometri gibi
bir programi kullanma baska ortamlarda goriilemeyecek bir ¢ok matematiksel
kavramin somutlastirilmasini saglamaktadir (Clarou, Laborde, Capponi, 2001, s.10-
22). Ozellikle daha ust diizeylerde ogrencilerin zorlandiklar1 geometrik yer
problemlerinin anlamlandirilmasinda yeni ve farkli olanaklar sunmaktadir (Cha,
Noss, 2001, s.1). Aym1 zamanda Cabri Geometri varsayimlar olusturmayi ve bu

varsayimlari test etmeyi kolaylastirmaktadir (Pandiscio, 2002).

Gercgek Dinya Mikro diinya
(Cabri Geometri)

— Olusturma —»

KONULAR Kull KONULAR-ILISKILER-ISLEMLER
ullanicinin
(Karmasik konularin sistemi) gordiigi tek bolim (Cabri ortami)
ad
Modelleme Somutlastirma
a _
Model

Oklid geometrisindeki teoremler

KONULAR-ILISKILER

(Bicimsel sistem)

Sekil 2. Ogrenme Ortan ve Mikro diinyalar

Kaynak: Centre Informatique Pédagogique (CIP), 1996, s.15

Laborde ve Laborde (1991)’un gelistirdigi sema (Bkz. Sekil 2) ile Cabri Geometri
O0grenme ortami, kavramlarin Oklid geometrisi temel alinarak, iliskilerle

modellendigi, uygun gosterimlerle bu iligkilerin ve islemlerin somutlagtirildigi dogal
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bir ortam olarak betimlenmektedir (CIP, 1996). BOylece Cabri Geometri programi
ogrencilerdeki inceleme etkinliklerinin gelisimine, arastirmaya, kesfetmeye,
uygulamaya ve karmasik geometrik sekilleri hareket ettirmeye olanak saglar. Nokta,
dogru, ¢cember gibi temel elemanlardan yararlanarak yeni geometrik sekilleri yaratma
olanagi saglar. Dinamik meniisii sayesinde, geometrik 0Ozellikleri bozulmadan
sekillerdeki temel elemanlar diizenlenebilir, boyutlar1 degistirilebilir (Clarou,
Laborde, 2000, s.101). Ayrica Cabri Geometri uzunluk, alan, ag1, koordinat dl¢iilerini
hesaplayarak, bu 6l¢timler tizerindeki her tiirlii islemi gergeklestirebilmektedir. Tiim
bu oOzellikler ve sunulan olanaklar, gorsellik, kesfetme ve deneyim agilarindan
ogrenci icin ilgi ¢ekici oldugu kadar, etkinliklerin se¢imi ve sinif uygulamalarinin
diizenlenmesinde de Ogretmene genis bir kullanim alani saglar (Clarou, Laborde,

Capponi, 2001, s.12).

Diger dinamik geometri yazilimlarinda oldugu gibi Cabri geometri programinda da
stirikleme ayr1 bir 6neme sahiptir. Holzl (2001, s.83) 6grencilerin siiriikleme aracini
kullanirken iki temel strateji kullandiklarini ifade ederek, bunlari deneme amach
kullanim ve arastirma amagli kullanim olarak ikiye ayirmistir. Deneme amach
kullanimda bir olugumda istenilen 6zelliklerin olup olmadiginin kontrolii s6z konusu
iken, aragtirma amacgli kullanimda yeni Ozelliklerin kesfedilmesi s6z konusudur.
Arzarello, Olivera, Paola ve Robutti (2002, s. 66) ise siirlikleme aracinin kullanimi
ile tahminlerin olusturulmasinin desteklendigini vurgulamiglardir. Bu siiregte
Ogrenciler ¢izimlerdeki sekilleri hareket ettirerek sekillerin  bigimlerindeki
degisimleri ya da degismeyen durumlari incelerler ve boylelikle sekillerdeki sabit
ozellikleri kesfedebilirler. Ayrica siiriikleme araci ile tahminlerinin dogrulugunu ya

da yanlighgini da gorebilirler.

Cabri geometri bir problemin ¢oziimii, uygulamasi ve kesfine yonelik pek cok
segenege izin veren bir mikrodiinya oldugundan, bu yazilimin smif ortaminda en
temel kullanimi bile kolay 6grenmeyi saglamaktadir (Laborde, 2001, s. 22). Cabri
Geometri yaziliminin tim bu o6zelliklerinin, Ogrencilerin biligsel gelisimlerini
destekleyici nitelikte olmasi i¢in bu yazilimlarin sinif ortaminda kullaniminin da

incelenmesi 6nemlidir.
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1.1.6. Sinif Ortaminda Dinamik Geometri Yaziliminin Kullanim

Laborde (2001, s.1), Cabri geometri yazilimi temel alinarak hazirlanan 6gretim
senaryolarinin, {i¢ yillik bir siiregte, orta Ogretim Ogrencileri tiizerindeki
uygulamalariyla ilgili gézlemlerde bulunmus ve teknolojinin matematik egitimine
biitiinlestirilmesindeki asamalar1 agiklamaya ve analiz etmeye calismistir.
Aragtirmasinin sonucunda, teknolojinin gorsel bir yiikselte¢ oldugunu ifade etmis,
Ogretim senaryolarinda verilen gorevlerin anlamlarinin olusturulmasinda bir takim
ilkelerin varligin1 vurgulayarak Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 etkili bir

sekilde yapilandirabilmesinde teknolojinin 6nemli bir rol oynadigini belirtmistir.

Ogrencilerin matematiksel kavramlari yapilandirabilmesinde dinamik geometri
yazilimlarinin sinif ortaminda nasil ve ne zaman kullanildigi olduk¢a Onem
kazanmaktadir. Orta Ogretim ve yiiksek Ogretim oOgrencileri iizerinde dinamik
geometri yazilimlar ile ilgili gergeklestirilmis pek ¢ok arastirma yeni bir yazilim
kullanimindan daha cok o&grencilerin geometrideki Onemli bilgileri ve temel
teoremlerin ispatlarini nerede kazanmis olmalar1 iizerine odaklanmiglardir. Oysa ki
ilkdgretim diizeyinde, geometri konulari ile ilgili sinirlt deneyimleri olan 6grencilerle
yapilan bir arastirma, dinamik geometri yazilimlarini kullanarak geometrik sekiller
ve iliskileri ile ilgili deneyimlerde bulunan 6grencilerin matematiksel anlamalarinda
gelisme gosterebildiklerini ve yazilimin Ogrencilerde tiimdengelimsel bir akil

yiiriitme olusturmalarina yardimer oldugunu ortaya koymustur (Jones, 2000, s.82).

Matematiksel kavramlarin sinif ortaminda dinamik geometri yazilimlar1 yardimiyla
kazandirilmasinda alanyazinda ii¢ diizeyden bahsedilmektedir. Diizeyler sabittir.
Ancak bir diizeyden digerine gegis ya da ayni diizeyde kalma 6gretim amacina ve

gorevin nasil desenlendigine gore belirlenebilir (Ng ve Teong, 2003, s.5).
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Itk Acilig-Serbest Kesif:

Ogretmenlere, o6grencilerin yazilimdaki “araglarin ne yapilabilecegi ve ne
yapamayacagini hissetmeleri” amaciyla arastirilmaya yonelik bir serbest kesifle
yazilima girig yapmalar1 onerilmektedir. Boylelikle dgrenciler, menu segeneklerini
ve meniilerin altinda bulunan araglari deneyimleyebilirler. Genellikle bir ya da iki
ders saati sliren bu kesif siirecinde Ogrencilere menii seceneklerinin temel
Ozelliklerini (araglarin isimleri, isaret¢i yardimiyla nesneleri segme ve isimlendirme,
cesitli geometrik sekillerin uzunluk, aci, alan ve ¢evre Olciilerini hesaplama
yontemleri) agiklayicr el notlar1 verilmelidir (Manouchehri, Enderson ve Pugnucco,

1998, 5.2)

Manouchehri, Enderson ve Pugnucco (1998, s.2) bu ‘kesif” zamaninin, 6grencilere,
yazilimin olanaklar1 ile ilgili gerekli temel bilgiyi yapilandirmalar1 konusunda
yardimer oldugunu belirtmektedirler. Bu bilgi, 6grencilerin bagimsiz kesifleri ve
problem ¢6zme etkinliklerine katildiklar1 daha sonraki 6gretim asamalarinda hayati
Onem tasir. Arastirmacilar, ilkogretimde ve ortadgretimde yazilimi ilk kez kullanan
ogrencilerin, serbest kesiften daha yapilandirilmis gorevlere dogru hareketi
kolaylastiran ¢ok onemli sorular sorduklarini ifade etmektedirler. Ogrencilerin
matematiksel bilgi ve altyapilari ne olursa olsun bu sorular 6grencilerin dinamik
geometri yazilimlari ile deneyimlerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
sorular oklid geometrisindeki bazi 6nemli tanimlarin diizenlenmesine ve gozden

gecirilmesine neden olur.

Duzey 2: Yart-yapulandirilmis Etkinlikler

Matematik Ogretimine yoOnelik tasarlanmis yari-yapilandirilmis etkinlikler ile
Ogrenciler yazilimi ve meniideki 6zel araglarin kullanimini kesfederler. Bu yari-
yapilandirilmis gorevler, 6grencilerin geometrik iliskileri ya da bu iligkilerin bazi
teoremlerdeki uygulamalarmi  kesfetmelerini  kolaylastirmak icin planlanir
(Manouchehri, Enderson ve Pugnucco, 1998, s.3). Genel olarak bu tip gorevler ikiye

ayrilir.
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e Birinci tip ortamda Ogretmen smif c¢alismasindan Once etkinligi
hazirlayarak bilgisayara kaydeder. Ogrenciler dosyayr agar, ortami
kesfeder ve gerekli verileri toplayarak sorular1 cevaplar. Bu tip
ortamlar dersin Oncelikli amacinin olusum olmadig1 ya da olusumun
cok fazla ders saatini gerektirdigi durumlarda kullanilir (Manouchehri,
Enderson ve Pugnucco, 1998, s.3). Burada, 6grencilerin kendi
tahminlerini denemeleri ve sonuglarim1i  dogrulamalart istenir.
Etkinlikler karsilagtirma yapma, tiimevarim gibi diisiinme becerilerini

kapsamalidir (Ng ve Teong, 2003, s.7)

e Ikinci tip ortamda &grencilerin arastirmak istedikleri modeli
olusturmalar1 gereklidir (Manouchehri, Enderson ve Pugnucco, 1998,
s.3). Gorevlerde Ogrencilere gesitli sekilleri olusturmalart i¢in basit
olusum asamalar1 saglanmalidir. Ogrenciler 6gretmen sorgulamasiyla
arastirilan geometrik kavramlarla ilgili kesifler yapmaya yoneltilirler.
Bu etkinlikler genellikle dinamik geometri yaziliminin temel

ozelliklerine asina 6grencilerine verilebilir (Ng ve Teong, 2003, s.7).

Duzey 3:Bagimsiz Kesifler ve Problem Céozme

Ogrenciler yari-yapilandirilmis ve yapilandirilmis  kesiflerdeki calismalart ile
yazilimda daha fazla deneyim kazandiklarinda acgik uglu etkinliklere baslanabilir.
Burada 6grencilere bir problem sunulur. Ogrenciler yazilimi nasil ve hangi yolla
kullanacaklar1 konusunda tam bir 6zgiirliige sahiptirler (Manouchehri, Enderson ve
Pugnucco, 1998, s.4). Ilkdgretim diizeyine uygun bir 6rnek Sekil 3’de verildigi gibi
bir ikizkenar iiggen olusturma olabilir. Oncelikle &grencilere ikizkenar oldugunu
bilmedikleri bir tcggen kesfetmeleri igin sunulur ve O6grenciler yazilimin O6l¢iim
fonksiyonlarinin yardimiyla {iggenin ikizkenar oldugunu aciklarlar. Daha sonra
Ogrencilerin 6zellik olarak benzer liggeni olusturmalart istenir. Bu etkinlik, olusum
stirecinde ikizkenar ti¢ggenle iliskili kavramlarin pekistirilmesine yardimer olur.
Ogrenciler ikizkenar iicgenle iliskili ii¢ temel 6zelligi kazanirlar: Iki esit kenar, iki

esit ac1 ve bir simetri dogrusu (Ng ve Teong, 2003, s.8).
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|[AB 293 cm

[AC) 293 cm
miB): 56.7 °
micyse7° B

Sekil 3. ikizkenar iiggen olusumu

Ng ve Teong (2003, s.8), Ogrencilerin 6grenme deneyimlerini gelistirmek igin
dinamik yazilimlarin kullaniminin basarisini, 6gretmenin planlamasina, gorevlerin
amacma ve Ogrencilerin 6n bilgilerine gore degistigini vurgulamaktadirlar.
Etkinliklerin tasarlanmasinda ogretmenler kesfedilecek geometrik kavram ya da
ozelligi aciklamalidirlar. Ogretmenler dinamik geometri yazilimlarini dersin amacina

uygun nasil kullanacaklarini karar verebilmelidir.

Dinamik geometri yazilimlarindan Cabri Geometri yazilimmin verilerin
genellenmesi ve ortaya konulmasinda, yeni oriintiilerin ve iliskilerin kesfedilmesinde
etkili bir ara¢ oldugu soylenebilir (Baki, 2004). Ancak bu aracin etkili olmasi i¢in
matematiksel kavramlarin ve iligkilerin kazandirilmasinda, hangi 6zellikler tizerinde
durulmasi ve hangi sira ile kavramin gelisiminin saglamasit gerektigi ortaya
cikarilmalidir. Bu nedenle Cabri Geometri programi yardimiyla simetri kavraminin
etkili bir bi¢imde kazandirilmasi i¢in simetri kavraminin ayrintili olarak agiklanmasi

onemlidir.
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1.1.7. DOnUsiim Geometrisi ve Simetri

Doniisiim geometrisinde Ogrencilerin doniisiimiin ii¢ énemli ¢esidi olan yansima,
Oteleme ve donme lizerinde diisiindiiriilmesi gerektigi NCTM (2000)’nin belirledigi
geometri standartlarinda da vurgulanmaktadir. Anasinifindan lise son sinifa kadar
geometri standardinda bulunan “Matematiksel durumlari ¢éziimlemek amaciyla
doniigiimleri uygulayip simetriyi kullanma™ ifadesinden de goriildiigii gibi, simetri
caligmalar1 doniisiim geometrisiyle birlikte ele alinmaktadir (NCTM, 2000). Daha
acik ifade edilecek olursa, simetrinin farkinda olma, daha sonraki doniisiim

geometrisi ¢aligmalari i¢in temeldir (Orton, 1999, s.149).

Simetri ile doniisiim geometrisinin iliskisini, Van de Walle (2004, s.359) simetri
dogrusu ile “Bir sekil bir dogru iizerinde katlanabildiginde iki es parca olusuyorsa bu
seklin dogru simetrisi ya da ayna simetrigine sahip oldugu sdylenebilir” seklinde
aciklamaktadir. ifade edilen simetri dogrusu aslinda yansimanin olusmasindaki temel
olup, s6z konusu dogrunun bir tarafindaki sekil diger taraf iizerine yansitilmaktadir.
Boylece bu dogru, simetri ile doniisiim geometrisi arasindaki baglanti olarak ifade
edilebilir. Bu baglant1 sayesinde simetri, bir seklin belli bir eksene gore yansimasi

olarak da gorulebilir (MEB, 2005, s.29).

Simetri, uygulandiginda seklin o6zelliklerini degistirmeyen bir doniisiim olarak
tanimlamaktadir (Leikin, Berman ve Zaslavsky, 1997, s.193). Simetri kavrami
cocuklarda informal olarak gelisen bir kavram olup, kavramin gelisimine dogadan ve
bilinen nesnelerin resimlerinden ornekler verilerek katki getirilebilir. Bu
orneklemeler ilkogretim diizeyinde daha c¢ok diizlemsel sekil ya da resimlerden

olusmaktadir.

Diizlemde dogruya gore simetri ve donel simetri olmak {izere iki tlir simetriden s6z
edilebilir. Tlkogretim programinda dogruya gére simetri ve dénel simetrinin dzel bir
hali olan noktaya gore simetri tanitilmaktadir. Dogruya gore simetri kavraminin
kazandirilmasinda gerceklestirilecek etkinliklerde, bu tiir simetrinin iki temel

karakterini ‘bir dogrunun varlig1’ ve ‘simetrik noktalarin bu dogrudan esit uzaklikta
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oldugu’nu ogrencilerin fark etmelerinin saglanmas1 gerektigi vurgulanmaktadir
(Altun, 2004). Boylece noktalarin simetri dogrusuna esit uzaklikta oldugunun fark
edilmesi ile dogrunun bir tarafindaki her bir noktanin, dogrunun diger tarafindaki

noktalarin {izerine yansima 6zelligine sahip oldugu da daha net kazandirilabilir.

Simetri konusu eski Ilkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programinda 7. smifta yer
almakta iken yenilenen ilkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programinda birinci
siniftan itibaren ele alinmaktadir. Konunun programa yeni eklenmesinden dolayi
tilkemizde ilkdgretim birinci basamaga yonelik simetri kavrami icerikli aragtirmalara
rastlanamamistir. Yurtdigsindaki arastirmalardan da Ggrencilerin simetri ve simetri
dogrusunu  belirlemede  sikinti  yasadiklari, simetriyi  diger  konularla
iliskilendiremedikleri goriilmektedir (Battista, 1999). TIMSS sinavi sonuglari
incelendiginde,  dordiincii  smif  Ogrencilerinin  simetriyi  tam  olarak
anlamlandiramadiklar1 ve uygulayamadiklari, sekizinci smif Ogrencilerinin ise
karmasik sekillerin simetri dogrularin1 belirlemede zorluk yasadiklari belirlenmistir
(Harmon ve digerleri, 1997). Bu zorluklarin asilmasinda dinamik geometri
yazilimlarinin etkili birer ara¢ olabilecegi belirtilmektedir (Van de Walle, 2004;
NCTM, 2000).

Simetri konusu ¢ocuklarin hem sekil kavramini iyi olusturabilmeleri hem de estetik
duyularinin gelismesi i¢in 6nemli bir aragtir. Bu nedenle Tiirkiye’deki ilkdgretim
programlarinda simetri kavraminin gelisiminin nasil oldugunun incelenmesinin

kavramin gelisimi agisindan 6nemli oldugu ifade edilebilir.

1.1.8. Ilkégretim Programinda Simetri

Turkiye’de 2005-2006 &gretim yilinda uygulamaya baslanan Ilkogretim Matematik
Dersi  (1-5 smuflar) Ogretim Programinda simetri konusu, programda sezgisel
diisiinmeden baglayarak 1. simifta eslik, 2. siniftan itibaren ise simetri alt 6grenme
alam olarak programda yerini almustir (Olkun, 2006, s.98). Tablo 1°de Ilkdgretim
Matematik Dersi Ogretim Programinda simetri kavraminin siniflara gére dagilimi ve

dahil olduklar1 alt 6grenme alanlarina yer verilmistir.
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Tablo 1. flkégretim Matematik Dersi Ogretim Programinda Simetri Kavramina

Iliskin Kazanimlarin Smiflara Gore Dagihim

Smiflar | Alt Ogrenme Kazamimlar
Alanlar
1. Smif | Eslik e Es nesnelere drnekler verir.
2. Smmf | Simetri e Bir seklin iki es pargaya ayrilip ayrilamayacagini

belirler uygun sekilleri iki es pargaya ayirir.

e  Simetriyi modelleri ile agiklar

3. Smuf | Simetri e Diizlemsel sekillerde, dogruya gore simetriyi

belirler ve simetrik sekiller olusturur.

4. Siuf | Simetri e Diizlemsel sekillerdeki simetri dogrularmi belirler
Ve cizer.
5.smf | Simetri e  Cokgenlerin simetri dogrularini belirler ve ¢izer.

e Diizlemsel bir seklin verilen simetri dogrusuna gore

simetrigini ¢izer.

Tablo 1°den de goruldiigii gibi birinci siifta eslik ile baslayan simetri kavraminda
ikinci smnifta, verilen sekillerin iki es parcaya ayrilmasi ve simetri kavraminin
modeller aracilif1 ile agiklanmasi iizerinde durulmaktadir. Ugiincii sinifta, diizlemsel
sekillerin dogruya goére simetriginin belirlenmesi ve simetrik sekillerin olusturulmasi
yer almaktadir. Bu kazanimda, katlama ve kesme etkinlikleri araciligiyla diizlemsel
sekillerin dogruya gore simetriginin belirlenmesinin gerektigi vurgulanmaktadir.
Dordiincii sinifta diizlemsel sekillerdeki simetri dogrularinin belirlenmesi ve ¢izimi,
besinci sinifta ise ¢okgenlerdeki simetri dogrularinin belirlenmesi ve ¢izimi yer
almaktadir. Ayrica besinci smifta diizlemsel bir seklin verilen bir dogruya gore

simetriginin alinmasina da yer verilmektedir.

Tiirkiye’deki Ilkogretim Matematik Dersi Ogretim Programinda da teknolojiye ayri
bir 6nem verildigi ve her diizeyde teknolojinin 6zellikle de dinamik geometri
yazilimlarinin etkin bir sekilde kullanilmasi gerekliligi vurgulanmaktadir (MEB,
2005, s.19). Cabri Geometri yazilimiyla etkili verilebilecek konularin basinda temel
bir kavram olan simetri konusu gelmektedir. Simetri, ilkogretim programina yeni

eklenen konulardan biridir. ilkdgretim birinci basamakta, dinamik geometri
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yazilimlariyla saglanan Ogrenme ortaminda Ogrencilerin  simetri  kavramini
kazanmalari, iliskilendirmeleri ve diger alanlarda simetriyi kullanmalaria yonelik

arastirmalarin olmamasi bu arastirmanin gerekliligini ortaya koymaktadir.

1.1.9. Tlgili Arastirmalar

Son yillarda uluslararas1 alanyazinda ilkégretimden yliksekogretime kadar her
diizeyde dinamik geometri yazilimlarmin kullanimima iligkin bir¢ok arastirma
gerceklestirilmis ve gerceklestirilmektedir. Bu arastirma, ilkogretim basamaginda
gerceklestirildiginden alanyazindaki arastirmalar icinden ilkdgretim basamag ile

ilgili olanlar asagida verilmistir.

Hoyles ve Healy (1997), “Katlama Yapmadan Dogruya Gore Simetrinin Anlam1”
baslikli aragtirmalarinda, dogruya gore simetrinin matematiksel anlamlandirilmasinin
ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, ogrencilerin gorsel
iliskilere ve sembolik temsillere odaklanmalarina yardimci olacak Logo tabanh
“Turtle Mirrors” isimli bir mikrodiinya tasarlamiglardir. Dogruya goére simetri igin
Ozel tasarlanmis bu mikrodiinya ile etkilesim sonucu Ogrencilerin dogruya gore
simetriyi  anlamalarindaki gelisimini 12 yasindaki bir &grenci tiizerinde
gerceklestirdikleri durum calismasi ile arastirmislardir. Ogrenci se¢iminde agik uclu
bir test kullanilmig, bu test sonucu se¢ilen 6grencinin verilen sekillerin yatay ve
dikey dogrulara goére simetrigini belirleyebildigi ancak dogrunun egik olmasi
durumunda Dbelirleyemedigi goriilmiistiir. Arastirma bulgulart incelendiginde
Ogrencinin simetri dogrusunu “ortadan” olarak tanimladigini ve dolayisiyla
Ogrencinin simetri sezgisini kazandigini belirttigi gériilmiistiir. Arastirma sonucunda
Ogrencinin “Turtle Mirrors” ile etkilesimi sonucu simetrinin ag1 ve uzunluk
ozelliklerini belirleyebildigi, simetri kavraminin agiklanmasinda ‘zit’, ‘orta’ ve ‘ters
donme’ terimlerini kullandigin1 ve ayrica simetriyi “Turtle Mirrors” ile somutlasan
yeni matematiksel yapilar ile iligskilendirebildigi sonucuna ulagilmistir. Ayrica
arastirma sonucunda Ogrencilerin ¢alismalarinda simetrinin gorsel algisinin ve diger

arkadaslari ile etkilesimlerinin 6nemli bir rol oynadigi da goriilmiistiir.
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Glass (2001), “Ogrencilerin Geometrik Déniisiimleri Coklu Dinamik Baglantil
Temsiller ile Somutlagtirmalar1” adli arastirmasinda, geometrik doniistimlerin
anlamlandirilmasin1 dinamik bir ortamda tanimlamay1 amacglamistir. Arastirma, bes
8. smif Ogrencisi ilizerinde, klinik goriismeler yardimiyla gergeklestirilmistir.
Arastirma sonucunda, d6grencilerin Oncelikle 6telemeyi daha sonra yansimay1 ve son
olarak donmeyi anlamlandirarak yapilandirdiklar1 belirlenmistir.  Aragtirma
bulgularinda 6grencilerin verilen bir seklin yansimasini belirlerken kullandiklart dil
incelendiginde “simetri dogrusunun iizerinden dondiirme” ve “eger sekli dogru
tizerinden dondiirlirsem” gibi sozel ifadeler kullandiklart ifade edilmistir. Ayrica
seklin ve simetriginin kose noktalarinin simetri dogrusuna esit oldugunu da
belirtmislerdir. Ayrica dinamik baglantili temsillerin 6§renme ortaminin 6grencilerin

yansima ile ilgili 6grenmelerini kolaylastirdig1 gortilmiistiir.

Dixon (1997), “Ogrencilerin Yansima ve Dénme Kavramlarinin Olusturulmasinda
Gorsellestirme ve Bilgisayar Kullanimi” adli arastirmasinda, 241 sekizinci sinif
Ogrencisinin dinamik geometri yazilimi ile yansima ve doénme kavramlarini
olugturmalarin1 arastirmistir. Deneysel olarak desenlenen arastirma sonucunda
dinamik geometri yazilimlarin1 kullanan &grencilerin  donme ve yansima
kavramlarin1 daha iyi anlamlandirarak gorsellestirdikleri ve bilgisayar ortaminda bu

dontistimleri test edebildikleri gorilmiistiir.

Gallou-Dumiel (1989), “Yansima, Noktaya Gore Simetri ve Logo” adl
arastirmasinda, 11-15 yas araligindaki Ogrencilerin Logo ortaminda dogruya ve
noktaya gore simetriyi 6grenmelerinde yon ile simetri 6zellikleri iligskilendirmelerini
incelemistir. Aragtirma iki smif logo ortaminda, iki sinif geleneksel ortamda olmak
lizere dort ayri sinifta gerceklestirilmistir. Tiim siniflara 6gretim siireci sonunda
kagit-kalem ortaminda bir sinav uygulanmistir. Aragtirma sonucunda dogruya ve
noktaya gore simetrilerinin Ogrenilmesinde Logo programinin etkili bir arag
olabilecegi vurgulanarak, bu program ile geometride 6nemli bir rol oynayan ag1 ve

yon kavramlarinin kazandirilabilecegi vurgulanmustir.
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Kichemann (1981, s.137-142) tarafindan gergeklestirilen g¢alismada CMSM
smavinda yer alan yansima ve donme konulariyla ile ilgili 6grencilerin yapmis
olduklar1 yanliglar yorumlanmistir. Arastirmada 11-16 yas arasindaki Ogrencilerin
simetri dogrusunun dikey ya da yatay olmasi durumunda (sekil 4 ve 5) sekillerin
yansimasint alabildikleri, ancak simetri dogrusunun egik olmasinda (sekil 6)

sekillerin yansimasini alamadiklar goriilmistiir.

A oA

Sekil 4. Sekil 5. Sekil 6.
Simetri Dogrusunun Dikey Simetri Dogrusunun Yatay Simetri Dogrusunun Egik
Olmast Olmast Olmast

Bir diger ortak yanlis ise verilen bir seklin e8ik simetri dogrusuna gére yansimasini
sayfanin hemen karsisina ya da asagisina almalaridir. Kiichemann (1981, s.142)
ayrica bir seklin yansimasinda yoniinii ve uzakligini belirlemede noktali kagidin

ogrenciler icin oldukca gii¢lii bir yardimci oldugunu da vurgulamaktadir.

Grenier (1987), 11-14 yas arast c¢ocuklarin simetri kavramimi nasil
anlamlandirdiklarin1 incelemistir. Arastirma {ic asamada gercgeklestirilmis, ilk
asamada gozlem, ikinci asamada toplam 115 ogrenciye bir Olgme araci
uygulanmistir. Bu iki asama sonucunda 6grencilerin bir noktanin ve dogru pargasinin
simetrigini belirlemede izledikleri yolu diklik, 6rten ya da uzantililik, paralellik,
kayma olmak tizere dort baslik altinda siniflamiglardir. Diklikte 6grencilerin seklin
simetrigini belirlerken birka¢ noktanin dik olarak, 6rten ya da uzantililikta verilen
seklin bazi1 parcalarmin st iliste gelecek bicimde ya da seklin uzantis1 seklinde
cizildikleri goriilmiustiir. Paralellikte Ogrencilerin seklin simetrigini belirlerken
oOteledikleri, kaymada ise seklin simetri dogrusuna olan esit uzaklhigina dikkat
etmedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin simetri dogrusu yatay ya da dikey konumda

olmadigi zaman yanlis yanitlar verdikleri saptanmistir. Sonu¢ olarak simetri
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kavramina iliskin 11 ve 14 yas Ogrenciler arasinda farklilik gdriilmemis, bu sonug

okul kitaplar1 ve 6gretim siireci ile iligkilendirilmistir.

Bintas, Altun ve Arslan (2003) “Gergek¢i Matematik Egitimi ile Simetri Ogretimi”
adli aragtirmalarinda gergek¢i matematik egitiminin (RME) ne oldugunu kisaca
aciklamiglar, bu yaklasimi temel alarak eski ilkogretim matematik dersi 6gretim
programinda 7. smifta yer alan simetri konusunun oOgretimini deneysel olarak
gergeklestirmiglerdir. Dogruya gore simetrinin 6gretimine yonelik olarak helikopter
bocegi ve bir kilim deseni kullamilmustir. Ogrencilerden 1/4 i koparilmis bir
helikopter bdceginin fotografinin onarilmasi istenmistir. Ogrencilerin ¢alismalart
nasil yiurittiiklerine iligkin agiklamalardan, informal olarak simetri kavraminin
farkinda olduklari, bu kavramlarla ilgili informal dil ve becerilerini rahatlikla
kullandiklar1 anlagilmistir. Ayrica Ogrencilerin zaman zaman cetvelle 6l¢im
yaptiklar, agiklamalarda "diger kanatlara gore tamamladik, kanatlar dengeli olmali,

esit olmali” gibi sozel ifadeler kullandiklar belirlenmistir.

Zembat (2007) “Yansima Doniisiimii, Dogrudan Ogretim ve Yapilandirmaciligin
Temel Bilesenleri” adli ¢aligmasinda, yeni Ilkogretim Matematik Dersi Ogretim
Programindan secilen bir etkinlik Ornegini ara¢ olarak kullanarak yansima
donlistimiiniin ~ nasi1l  yapilandirilabilecegine  yonelik  Onerilerde  bulunmay1
amaclamistir. Eylem arastirmasi olarak desenlenen arastirma, ilkogretim 8. sinifta
okuyan 31 6grenci iizerinde gergeklestirilmistir. Arastirmaci iki haftalik bir siire
boyunca arastirmaya katilan Ogrencilerle yapilandirmaci bir etkinlik dizisi
uygulamistir. {1k olarak kagit iizerine cesitli sekiller cizerek katlama ve cizdikleri
sekillerin bu katlama ¢izgisine gore simetrik goriintiisiinii belirleme caligmalar
yapilmis, ardindan sekil ve seklin simetriginin biiytikliik, bilesenler aras1 uzaklik ve
konum cinsinden karsilastirmalari istenmistir. Ogrencilerin tam olarak yansima
doniistimiinti  igsellestiremedikleri goriildiigii i¢in bir sonraki derste yansima
dontistimii uygulanmis sekiller ve goriintiilerinden olusan ancak kat c¢izgisinin
belirgin olmadig1 kareli kagitlar dagitilmistir. Ogrencilerden kat ¢izgisinin nerede
olabilecegini arastirmalar1 istenmis, Ogrenciler kat ¢izgisinin verilen seklin ve

simetriginin tam orta yerine denk gelecegi ve esit uzaklikta olacag fikrine ulagmiglar



29

ancak bu wuzakligim nasil belirlendigi ile ilgili tam olarak net yanitlar
verememislerdir. Bir sonraki etkinlikte 6grencilere bir iiggen ve bu liggenin herhangi
bir kenarina paralel olamayacak sekilde bir kat c¢izgisi ¢izilmis, Ogrencilerden
katlama yapmaksizin iiggenin goriintiisiinii belirlemeleri istenmistir. Ogrenciler
verilen sekil ile katlama ¢izgisi arasindaki uzakligi, diklige dikkate almadan, 6lgerek
gelisigiizel bir bigimde iiggenin kenarlar1 dogrultusunda seklin goriintiisiinii
belirlemisler, verilen seklin bir kenari iizerinde alinan bir noktanin tam olarak
simetriginin nerede oldugunu belirleyememislerdir. Arastirmaci 6grencilerdeki bu

eksikligi 6l¢ciim yapmanin temel bilesenlerindeki eksiklikle iligkilendirmistir.

Bornstein ve Stiles-Davis (1984) “Kii¢iik Cocuklarda Simetrinin Ayirt Edilmesi ve
Hatirlanmas1” adli arastirmalarinda 4-6 yas arasi cocuklardaki simetri algisinin
gelisiminin {i¢ ayr1 arag¢ ile degerlendirilmesi amaglanmistir. Arastirma sonucunda
cocuklarin sirastyla 6nce dikey dogruya gore simetrik, sonra yatay dogruya gore
simetrik ve en son da egik dogruya gore simetrik sekilleri simetrik olarak

algiladiklarini belirlemislerdir

Giiven’in (2002) gergeklestirdigi “Dinamik Geometri Yazilimi Cabri ile Kesfederek
Geometri Ogrenme” baslikli arastirmasinda Cabri ile Ogrencilerin kesfederek
geometri 6grenmelerini saglayacak bilgisayar destekli materyallerin gelistirilmesi ve
gelistirilen bu materyallerin gercek sinif ortaminda uygulanmasi ile ortaya g¢ikan
O0grenme {rlinlerinin ve Ogrenci algilarinin  degerlendirilmesi amaglanmustir.
Arastirma sonunda Cabri programinin hareketli yapisi, 6l¢iim kolaylig1 ve tablolama
Ozellikleri sayesinde Ogrencilerin  matematiksel iliskileri kesfedebildikleri
gorilmistiir. Ayrica, 6grencilerin geometrik yapilar tizerinde yeni iliskiler, 6zellikler
ve Oriintiiler kesfettikge kendilerine gilivenlerinin arttii, geometriyi ezberleyerek
O0grenmek yerine onu arastirma, kesfetme etkinligi olarak gormeye bagladiklari

belirlenmistir.
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1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin genel amaci, ilkdgretim besinci sinif 6grencilerinin Cabri Geometri
yazilimi yardimiyla simetri kavramini anlamlandirmalarini incelemektir. Belirtilen

bu genel amag kapsaminda asagidaki sorulara yanit aranacaktir:

Diizlemsel sekillerdeki simetri kavramini 6grenmede ilkégretim besinci sinif

ogrencileri;

1. Simetri kavramini  agiklamaya yonelik ne tir sozel ifadeler

kullanmaktadirlar?

2. Cabri Geometri yazilimi yardimiyla ¢esitli diizlemsel sekillerdeki bir ya da

birden ¢ok simetri dogrusunu nasil belirlemektedirler?

3. Cabri Geometri yazilimi1 yardimiyla verilen diizgiin diizlemsel geometrik

sekillerde bir ya da daha ¢ok simetri dogrusunu nasil belirlemektedirler?

4. Cabri Geometri yazilimi yardimiyla verilen diizgiin diizlemsel geometrik
sekillerde simetri dogrusunun ya da dogrularinin belirlenmesinde seklin

Ozelliklerini nasil kullanmaktadirlar?

5. Cabri Geometri yazilimi yardimiyla, diizlemsel bir seklin dogruya gore

simetrigini incelemede nasil bir yol izlemektedirler?

6. Simetri alma kazanimlarmma Cabri Geometri programi ile elde ettikleri

deneyimlerini nasil yansitmaktadirlar?
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1.3. Arastirmanin Onemi

Matematigin biitiinii igerisinde bir ¢ok alanda simetri kavrami kullanilmaktadir.
Ornegin, cebirde; simetrik fonksiyonlar, simetrik matrisler, simetrik gruplar, simetrik
denklem sistemleri tanitilirken, geometride; noktaya ve dogruya gore simetrik
geometrik  sekillerin  olusturulmasinda, smiflandirilmasinda  ve  doniisiim

geometrisinde karsilasiimaktadir (Dreyfus ve Eisenberg, 2000).

Simetrik sekillerde simetri dogrularinin belirlenmesi ile sekiller es parcalara
ayrilirlar. Boylelikle cocuklar iki simetri dogrusuna sahip diizlemsel bir seklin dort es
parcaya ayrildigint ve her bir parcanin biitiiniin dortte biri kadar oldugunu
kesfedebilir. Boylelikle simetri hem alan hem kesir kavramlarinin anlasilmasinda yol
gosterici olabilir (Liebeck, 1984, s.117). Simetri ayrica siislemelerde de kendini
gostermektedir. Simetrinin  gereksinim duyulan tim bu alanlarda etkili
kullanilabilmesi 6grencinin simetri kavrami ile ilk tanistiklar1 ilkégretim yillarinda,
kavrami iyi kazanmalar1 ve anlamlandirmalar ile miimkiindiir. Bu arastirma, 2005-
2006 ogretim yilinda uygulamaya konan ilkdgretim Matematik Dersi Ogretim
Programina yeni eklenen konulardan biri olan simetri kavramu ile ilgili 6grencilerin
kavram hatalarinin belirlenmesi ve matematiksel diisiince yapilarinin ortaya
cikarilmasi a¢ilarindan da 6nemli olup, matematik egitimi ile ilgili gergeklestirilecek

arastirmalar i¢in referans olabilecektir.

Ogrencilerin simetri kavramma iligkin tiim ayrmtilar1 fark edebilmeleri igin uygun
ortamlardan biri dinamik geometri yazilimlaridir. Bu yazilimlar sayesinde 6grenciler
geometrik cizimler olusturabilmekte ya da 6gretmenin hazirladigi dinamik geometrik
sekiller lizerinde etkilesimli incelemeler yapabilmektedirler (MEB, 2005, s.19). Bu
incelemelere olanak veren Cabri Geometriyle, 0grencilerin cevrelerindeki ya da
bircok diizlemsel sekildeki simetriyi ve simetri dogrusunu belirleyebilmeleri, alan,
cevre gibi farkli konularda simetriden yararlanilabilmeleri miimkiindiir. Boylelikle
programda Onemli beceriler arasinda yer verilen iliskilendirme ve akil yliriitme
becerileri de gelistirilmis olur. Ayrica ilkdgretim 6.smiftan itibaren baglayan

donlisim geometrisinin alt 6grenme alani olan yansima, dénme, Oteleme ve
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yansimali 6teleme konularinin anlasilmasinda da simetri kavrami anahtar bir rol

Ustlenmektedir.

Ulkemizde Cabri Geometri yazilimmin etkililigine iliskin arastirmalar yeni yeni
yapilmakta olup, kavramlar {iizerindeki etkileri ve ogrencilerin bu kavramlar
anlamlandirmalarindaki anahtar roliinii belirleyecek arastirmalara da gereksinim
duyulmaktadir. Bu baglamda bu arastirma ile 6grencilerin simetri kavramini
anlamlandirmada Cabri Geometriyi nasil kullandiklari, hangi 6zelliklere odaklanarak
akil yirttiikleri, kavrami ve iligkili 0zellikleri nasil arastirdiklar1 ortaya konarak
diger arastirmalar ve 6gretim uygulamalari i¢in bu arastirmanin yol gosterici olacagi

diistiniilmektedir.

1.4. Stmirhliklar
Bu arastirma;
e 2006-2007 6gretim yili bahar doneminde Eskisehir il Merkezinde bulunan
Ibrahim Karaoglanoglu ilkdgretim okulu 5-B subesindeki 6 6grenciden elde

edilen verilerle,

e Arastirmaya katilan 6grencilerin i¢inde bulunduklar1 sosyal, ekonomik ve

kiiltiirel durumlar ile,

e Yontem olarak arastirma, arastirma siirecinde elde edilen nitel verilerin

analizi ile sinirhidir.

1.5. Tanimlar

Eylem Arastirmast : Ogrenme/dgretme ortaminda Ogretmen arastirmacilar,
yoneticiler, okul danismanlar1 ya da diger katilimcilar tarafindan okullarin nasil
isledigi, Ogretmenlerin nasil Ogretim yaptiklar1 ve Ogrencilerinin daha iyi nasil
ogrenebilecekleri ile ilgili bilgilenmek amaciyla gergeklestirilen sistematik bir

arastirma siirecidir (Mills, 2003).
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Dinamik Geometri Yazihm: Cabri Geometri, Geometer’s Sketchpad, Cinderella

gibi geometri igin gelistirilmis 6zel geometri yazilimlari i¢in tanimlanmis ortak

terimdir (Moss, 2000, s.2).

Cabri Geometri Yaziimi/Program: Grenoble’daki Joseph Fourier Universitesi ve
CNRS (Centre National de Recherche Scientifique-Ulusal Bilimsel Arastirma
Merkezi) aragtirma laboratuarlarinda gelistirilmis dinamik geometri yazilimlarindan
biridir.

Mikro Dinya: Bilginin, yazilim ile aktif etkilesim sonucu kurdugu fikirdir.

1.6. Kisaltmalar

MEB : Milli Egitim Bakanlig
NCTM : Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi
IUFM : Ogretmen Egitimi Universite Enstitiileri
AO : Aragtirmact Ogretmen

Cabri Geometri : Cabi Geometri Il Plus
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2. YONTEM

Bu bélimde; arastirmanin modeli, katilimcilar, uygulama siireci, ortam, arastirmaci,
veri toplama araglari, veri analizi ve aragtirmanin gecerlik ve giivenirligi ayrintilt bir

bicimde agiklanmustir.

2.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, nitel arastirma yaklagimlarindan biri olan eylem arastirmasi olarak
desenlenmistir. Eylem arastirmasi énceden planlanmis, diizenlenmis ve baskalariyla
paylasilan bir sorgulama turtdur (Johnson, 2002). Bu arastirma tiirii; varolan ya da
arastirmanin uygulama siirecinde ortaya ¢ikan bir sorunu anlama ve ¢dzmeye yonelik
sistematik veri toplamay1 ve analiz etmeyi gerektirmektedir (Yildirim ve Simsek,
2005, s.295). Nitel aragtirmada vurgulanan ‘“‘arastirmacinin katilimci rolii ve aym
zamanda veri toplama araci olmasi” durumu eylem arastirmasinda tam anlami ile

kendini gosterir (Yildirim ve Simsek, 2005, s.78).

Eylem aragtirmasi, planin diizenlenmesi, eylemin gozden gegirilmesi, daha fazla
verinin toplanmasi ve tekrar analizinin yapilmasimi kapsayan spiral bir dongu
biciminde sureklilik gosteren bir stratejidir (Tripp, 1990, s.159). McNiff, Lomax ve
Whitehead (2004, s.13) eylem arastirmasini, uygulayiciya bir arastirmact olarak neler
yaptig1 ile ilgili derin bir anlam gelistirmek i¢in yardimci olan bir siire¢ olarak
tanimlamaktadirlar. Problem c¢6zmeden ¢ok daha 6te, arastirmacinin problemin
nedenlerini belirlemesini ve dogrulanan ya da kabul edilen bu nedenleri ispatlamasi

icin verileri toplamasini ve yorumlamasini gerektirir.
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Mills (2003) ise eylem arastirmasini, Ogrenme/0gretme ortaminda Ogretmen
aragtirmacilar, yoneticiler, okul damigmanlar1 ya da diger katilimcilar tarafindan
okullarin nasil isledigi, 6gretmenlerin nasil 6gretim yaptiklar1 ve 6grencilerinin daha
1yl nasil 6grenebilecekleri ile ilgili bilgilenmek amaciyla gerceklestirilen sistematik

bir arastirma siireci olarak tanimlamaktadir.

Mertler (2006) eylem arastirmasinin temel 6zelliklerini farkli kaynaklardan (Mills,
2003; Johnson, 2005; Schmuck, 1997; Mertler ve Charles, 2005) yararlanarak su

sekilde maddelendirmistir:

e Eylem arasgtirmasi genel olarak degisimlerin birlestirilmesiyle egitimin
gelistirildigi bir siirectir.

e Eylem arastirmasi egitimcilerin kendi uygulamalarini gelistirmek icin
birlikte caligtiklart bir siireci kapsar.

e Eylem arastirmasi inandirici ve gegerlidir.

e Eylem arastirmasi isbirlikligine dayanir. Eylem arastirmasinda egitimciler,
diger egitimcilerle birlikte ¢alisir ve tartigirlar.

e Eylem aragtirmasi katilimlhidir. Eylem arastirmasinda, egitimciler arastirma
stirecinin ayrilmaz bir pargasidir.

e Eylem arastirmasi uygulamalidir.

e Eylem arastirmasi bireylerin 6gretim uygulamalarini gelistirir.

e Eylem arastirmasi 6grenme siirecinin anlasilmasi i¢in planli ve sistematik
bir yaklagimdir.

e Eylem arastirmasi egitim ile ilgili fikirlerin test edilmesini saglayan bir
surectir.

e Eylem arastirmasi yeni fikirlere agiktir.

e Eylem arastirmasi planlama, uygulama, gelistirme ve yansitmayi kapsayan

bir donguddar.

Eylem arastirmasi bir ¢ok arastirmaci tarafindan da bir siire¢ olarak ifade
edilmektedir. Bu siireci Yildirim ve Simsek (2005, s. 297) problem belirleme, veri

toplama, veri analizi, eylem plani belirleme, eylemi gerceklestirme ve alternatif ya da
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yeni bir eyleme karar verme olarak ifade ederken, Johnson (2005, s.49) eylem

arastirmasini dokuz asamada agiklamaktadir:

1. Problemin ya da aragtirma konusunun tanimlanmasi

2. Problemin ya da arastirma konusunun kavramsal bir baglamda ele
alinmasi

Veri toplama stirecinin planlanmasi

Verilerin toplanmasi ve analizine baglanmasi

Veri toplama siireci sirasinda gerekirse arastirma sorusunun degistirilmesi
Verilerin analizi ve diizenlenmesi

Verilerin raporlastirilmast

Sonuglarin ve 6nerilerin ¢ikarilmasi

© © N o g > w

Eylem planinin olusturulmast

Mills (2003, s. 19) ise eylem arastirmasinin diyalektik dongiisiinii Sekil 7°deki gibi

dort asamada belirtmektedir.

Odaklanilacak
Alanin Belirlenmesi

Eylem Planinin Verilerin
Gelistirilmesi Toplanmas1

Verilerin Analizi ve
Y orumlanmasi

Sekil 7. Eylem Arastirmasinin Diyalektik Dongiisii
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Bu arastirmada Mills (2003) tarafindan belirlenen dort asamali eylem arastirmasi
dongiisii kullanilmustir. 1lkdgretim besinci smif dgrencilerinin dinamik geometri
yazilimi1 Cabri Geometri ile simetriyi anlamlandirmalarinin belirlenmesini amaglayan
arastirmada, uygulayicinin ayn1 zamanda arastirmaci oldugu bir eylem arastirmasi

gerceklestirilmistir.

Odaklanilacak Alanin Belirlenmesi:

Eylem arastirmasinda odaklanilacak alanin belirlenmesi, arastirilacak problemin ya
da sorunun belirtilmesi siirecin en énemli agsamasidir (Mills, 2003, s.45). Bu agsamada
uygulama ortaminda uygulayiciyi rahatsiz eden bir durum, gelistirilmesi gereken bir
siire¢ ya da yeni bir yaklasimi deneme konularindan biri ele alinabilir (Yildirim ve

Simsek, 2005, 5.298).

Bu arastirmada, ilkdgretim 5. sinif 6grencilerinin simetri kavramini, Cabri Geometri
yazilimiyla anlamlandirmalarinin belirlenmesi amaglanmistir. Tiirkiye’de Cabri
Geometri II Plus yazilimmnin ilkdgretim ilk basamakta kullanilmasina iliskin
aragtirmalarin bulunmamasi ve matematik dersi 6gretim programinda bu yazilimin
kullanilmasma iliskin vurgunun bulunmasi1 arastirmanin baslangic noktasini
olusturmustur. Bu baglamda arastirma Yildirim ve Simsek (2005)’in belirttigi “yeni

bir yaklasimin denenmesi’ basligi kapsaminda ele alinabilir.

Konunun belirlenmesinde “Kim”, “Ne”, “Ne zaman”, “Nerede” ve “Nasil” sorularina
odaklanarak degistirilmek vya da gelistirilmek istenen durum olabildigince
betimlenmeli, bu betimlemenin ardindan durum ‘“Nig¢in” sorusuyla agiklanmaya
calisilmalidir (Mills, 2003, ss.27-28). Betimleme ve aciklama ¢alismalarinin
ardindan arastirma probleminin daha iyi anlasilmasi igin alanyazin taramasi
yapilmalidir. Alanyazin taramasinin amaci, kuramsal icerigin basliklarinin
belirlenmesi ve kuram ile sinif uygulamasi arasinda iliski kurulmasidir. Alanyazin
taramasi, diger arastirmacilarinin deneyimlerinden yararlanarak gerceklestirilecek

aragtirmanin daha etkili ve yeterli olmasina yardimeci olabilir (Johnson, 2005, s.54).
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Arastirmac1 2000-2001 yillar1 arasinda Fransa’da matematik dgretmen adaylarinin
yetistirildigi [UFM’lerde dinamik geometri yazilimlar1 ile matematik Ogretimi
derslerine katilmis, ayrica Fransa’daki ilkdgretim okullarinda bu uygulamalara iligskin
gozlemlerde bulunmustur. Bu gozlemler sayesinde arastirmaci, dinamik geometri
yaziliminin kullanildig1 bir dersin planlanmasi ve uygulanmasi hakkinda bilgi sahibi
olmustur. Anadolu Universitesi Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Anabilim
Dalr’'nda verdigi “Teknoloji Destekli Geometri Ogretimi” ders kapsaminda 2002
yilindan itibaren ilkégretim 6grencilerine yonelik uygulanabilecek 6rnek etkinlikler
gelistirmis, Cabri Geometri programinin daha etkili kullanimimna yonelik deneyim
kazanmistir. Aragtirmaci onceden edindigi tim bu deneyimler araciligiyla ilkogretim
Ogrencilerinin Cabri Geometri yazilimi yardimiyla belirli bir kavrami nasil
ogrendikleri tizerinde durulmasi gerektigine inanmis ve bu durumu eylem arastirmasi

yontemi ile incelemeye karar vermistir.

Arastirmada incelenen kavram simetri kavramidir. Simetri kavraminin secilme
nedenlerinden biri simetri kavraminin pek ¢ok matematiksel kavraminin temelinde
yer almasidir. Bir diger neden, simetri kavraminin Ilkdgretim Matematik Dersi
Ogretim Programi’na yeni eklenen konulardan birisi olmasidir. Bu nedenle
Tiirkiye’de ilkogretim birinci basamakta simetri kavrami ile ilgili herhangi bir
arastirmaya rastlanamamistir. Son bir neden olarak ise, Cabri Geometri programinin
simetri kavramina iligkin temel O6zelliklerinin gorsellestirilmesinde kolaylik
saglayacaginin diisliniilmesidir. Tiim bu nedenlerden yola ¢ikarak Cabri Geometri
programi yardimiyla simetri kavraminin ilkogretim 6grencilerine kazandirilmasinin
uygun olacagi ve alanyazina katki getirecegi diisiiniilmiis, arastirmada odak alan

olarak simetrinin se¢ilmesine karar verilmistir.

Konunun belirlenmesi ve alanyazin taramasimin ardindan eylem aragtirma
caligmalarina rehber olacak bir plan olusturulmalidir (Mills, 2003, s.45). Arastirma
sorularinin gelistirilmesi, odaklanilacak alanin gelistirilmesine ve veri toplama plani
icin odaklanmaya yardimect olur. Tiim bunlarin ardindan eylem arastirmasindaki grup
tiyelerinin belirlenmesi, gerekli gorliisme izinlerinin alinmasi, tahmini zaman

cizelgesinin gelistirilmesi gereklidir. Arastirmanin saglikli bir sekilde yiirtitiillmesi
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icin egitim ortamlari, olanaklar gibi kaynaklarin durumunun belirlenmesi ve

gelistirilmesi gerekmektedir (Elliott, 1991, Akt. Mills, 2003).

Aragtirmaci, odaklandigi konunun uygulanmasina yonelik okul arayisinda, dncelikle
arastirmacty1 destekleyecek bir okul yonetiminin ve aragtirmaciya her konuda yardim
edebilecek bir sinif dgretmeninin olmasina dikkat etmistir. Bu dogrultuda birkag
ilkogretim okulunda okul yonetimi ve Ogretmenlerle goriismelerde bulunmus, bu
goriismeler sonunda uygulamanin ibrahim Karaoglanoglu ilkdgretim Okulu’nda
gerceklestirilmesine karar kilmistir. Okulun se¢iminde, okulun yeterli bir bilgisayar
laboratuarina da sahip olmasi etkili olmustur. Bu karar dogrultusunda aragtirma
izninin alinmasina yonelik Milli Egitim Bakanligi’na basvurulmus ve gerekli

arastirma izni alinmistir. (Bkz. Ek-1)

Verilerin Toplanmasi:

Bir eylem arastirmasinda, odaklanilacak alan i¢in ne c¢esit verilerin toplanacag ile
ilgili kararlar problemin dogasina gore belirlenir. Veri toplama cabalarmin nasil
ilerleyecegi ile ilgili tek bir recete yoktur. Verilen problemin ¢dziimii ve anlasilmasi
icin hangi verilerin katkida bulunabilecegi arastirmaci ya da ¢alisma grubu tarafindan
belirlenmelidir (Mills, 2003, s.51). Veri toplamada alan notlari, giinliikler, tutum
Olcekleri, sinav sonuglari, calisma yapraklari, haritalar, gozlem, klinik goriisme gibi

cok ¢esitli teknikler kullanilabilir.

Bu arastirmada veriler 6gretim siiresince ¢ekilen video kayitlari, klinik goriismeler,
Ogrenci ve arastirmaci giinliikleri yardimiyla toplanmistir. S6z konusu veri toplama
araclart  “2.4.Verilerin Toplanmas1” bashgr altinda ayrintili  bir bigimde

aciklanmigtir.
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Verilerin Analizi ve Yorumlanmast:

Eylem arastirmalarinda veri analizi siireklilik gosterdiginden, veri toplama ile veri
analizi es zamanli yapilir. Verilerin analizi arastirmaciya toplanan verilerin niteligi

ve yeterligi konusunda fikir de verir (Yildirim ve Simsek, 2005, s.303).

Veri analizi, saglam, titiz, giivenilir ve dogru bi¢gimde toplanan verilerin arastirmaci
tarafindan 6zetlendigi ve “Oyleyse ne? - yani?” sorusunun yanitlandigi bir girisimdir.
Diger bir deyisle veri analizi, toplanan verilerin sonu¢ ya da bulgularini
raporlastirilmaya ¢alisir ve verilerin yorumlanmasi bu bulgulardan yapilan

cikarsamalar ve anlamlandirmalar {izerine odaklanir (Mills, 2003, s.104).

Bu arastirmada veriler haftalik dongiiler seklinde toplanmistir. Arastirmada elde
edilen veriler haftalik olarak analiz edilmis, gegerlik komite toplantilarinda elde
edilen bulgular tartisiimistir. Gergeklestirilen tartismalar 15181 altinda eylem planlar

gelistirilmistir.

Eylem Planinin Gelistirilmesi:

Eylem plan1 gelistirme, eylem arastirmasinin dogal bir asamasidir. Bu asamada
arastirmact “Bu arastirmadan ne Ogrendim, simdi ne yapmaliyim?” sorusunu
yanitlamaya calisir. Bu noktada aragtirmacilar arastirmanin basinda kendilerine
rehberlik eden dogru kabul ettikleri tahminleri yansitmali ve sonraki alinacak

eylemin akisini belirlemelidirler (Mills, 2003, s.121).

Yildirim ve Simsek (2005, ss.303-304) ise bu asamanin, toplanan verilerin analizi ve
yorumu ¢ergevesinde aragtirmacinin meveut uygulama ya da stirece iliskin bir ¢oziim
plan1 ya da alternatif bir uygulama yani eylem plan1 gelistirmesine iliskin oldugunu
belirtmektedirler. Eylem planinda atilacak adimlar ve bunlarin stireleri ve zamanlar1
acik olarak belirlenir. Ayrica yeni eylem planin1 uygulamaya koyarken, beraberinde
veri toplayacak bir mekanizmay1 da siirece dahil etmek gerekmektedir. Kullanilacak

veri toplama araglarinin hangi siklikla ve ne kadar siireyle toplanacagi planlanir.
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Toplanan veriler, bulgular ve daha sonraki eylem adimlari i¢in ipuglart verir. Bu
yiizden eylem arastirmasi dongiisii, arastirmada onerilen eylemler ve uygulamalarla
ilgili tamamiyla yeterli olduguna inanilincaya kadar tekrar tekrar kendini

yineleyebilir (Mills, 2003, s.123).

Tripp (1990), baz1 arastirmacilarin, akademisyenlerin 6gretmen ile yer degistirdigi,
boylelikle akademisyenlerin arastirmaci olarak kendi uygulamalarini gergeklestirdigi
yeni mesleki bilgilerin akademisyenler tarafindan verilmesini miimkiin kilar (Doerr
ve Tinto, 2000, s.405). Boylelikle eylem arastirmalar1 son yillarda bilimsel arastirma
cesitleri arasinda oldukga popiiler bir yaklagim olarak gerek akademisyenler gerekse

Ogretmen aragtirmacilar tarafindan etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Kuzu, 2005,
5.32).

Bu arastirmada arastirmaci ayni zamanda Ogretmen olarak surecgte etkin bir rol

oynamistir.

2.2. Katihhmcilar

Arastirmada katilimcilarin belirlenmesinde, amagh 6rnekleme yontemlerinden 6lgt
ornekleme kullanilmigtir. Amach 6rnekleme, zengin bilgiye sahip oldugu diisliniilen
durumlarin derinlemesine calismasina olanak vermektedir. Bu anlamda amagh
ornekleme yontemleri pek c¢ok durumda, olgu ve olaylarin kesfedilmesinde ve
aciklanmasinda yararli olur. Olgiit 6rnekleme ise 6nceden belirlenmis bir dizi 8lgiitii

karsilayan biitiin durumlarin ¢alisilmasidir (Yildirim ve Simsek, 2004, ss. 82-112).

Bu arastirmada katilimcilarin belirlenmesinde kullanilacak 6lgiit; gecerligi ve
giivenirligi Duatepe (2000) tarafindan gergeklestirilmis olan van Hiele geometrik
diisiince diizeyi testi sonucuna gore 0. dizeyde olan o6grencilerin secgilmesidir.
Ogrenci segiminde ayrica dgretmen goriisinden de yararlamlmistir. 0. diizeydeki

Ogrencilerden, arastirmaya katilmak isteyen oOgrenciler katilimci1 6grenci olarak
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secilmistir. Ogrencilerin arastirmaya katilimi1 konusunda isteklilik temel alinmustir.
Bu amagla 6grencilere ve velilere arastirmaci tarafindan hazirlanmis, aragtirma ile
ilgili bilgiler iceren “Ogrenci Bilgilendirme ve Yazili Izin Formu”(Bkz. Ek-2) ve
“Veli Bilgilendirme ve Yazili izin Formu” (Bkz. Ek-3) verilmistir. Ogrenciler ve

veliler aragtirmaya gonillii katildiklarini belirten bu formlart imzalamislardir.

Ogrencilerin van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinin belirlenmesine yonelik
hazirlanan test Usiskin (1982) tarafindan CDASSG (Lise Geometrisinde Bilissel
Gelisim ve Basar1 Projesi) i¢in gelistirilmistir. Her bir diizey i¢in 5 soru olmak {izere
toplam 25 ¢oktan se¢meli sorudan olusmaktadir. Diizey belirleme kriterleri: 0. ve 1.
diizeye iligkin sorularin %80’inin cevaplama, 2., 3. ve 4. diizeye iliskin sorularin %

60’11 cevaplama olarak belirlenmistir (Usiskin, 1982, s.18-19, 5.33).

Van Hiele geometrik diisiince diizey testi Tiirk¢e’ye Duatepe (2000) tarafindan
cevrilmis, gecerlik ve gilivenirlik caligmalar1 da 1999-2000 akademik yilinda
yapilmistir. Daha sonra pek ¢ok arastirmaci da bu testi kullanarak olumlu sonuglar
elde etmistir. Bu arastirmada bu testten 6grenci se¢iminde yararlanilmasindaki temel
amag¢ geometride ortak bir diizeye sahip olan dgrencilerle ¢alisilmak istenmesidir.
[Ikdgretim besinci siif dgrencilerinin geometrik diisiince diizeylerinin 0. diizeyde
olabilecekleri diistiniildiigii i¢in bu dizey ortak bir dizey olarak diistiniilmis, 0.

diizey ogrenciler katilime1 68renci olarak belirlenmistir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin 6zellikleri ile ilgili bilgiler, 6grencilerle arastirmanin
sonunda gergeklestirilen “yari-yapilandirilmis goriigme” ile elde edilmistir. Bu bilgiler

Tablo 2 sunulmustur.
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Tablo 2. Arastirmaya Katilan Ogrencilerin Kisisel Ozellikleri

Ogrencilerin Ozellikleri f
Cinsiyet
Erkek 5
Kiz 1
Kardes Sayis1
Yok 1
1 5
Kardeslerin egitim durumu
Okuldncesi 3
Ortadgretim 2
Anne-babanin egitim durumu
Anne
Ortaokul 2
Lise 4
Baba
Ilkokul 1
Ortaokul 2
Lise 3
Anne-babanin Meslegi
Anne
Ev hanimi 4
Isci 1
Bankaci 1
Baba
Esnaf 4
Isci 1
Marangoz 1
Evde kendine ait oda olma durumu
Var 4
Yok 2
Evde bilgisayar olma durumu
Var 4
Yok 2

Ogrencilerle gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelerde ayrica matematik
dersi ile ilgili ¢alisma sekilleri de sorulmustur. Arastirmaya katilan ogrencilerin

matematik dersine yonelik uygulamalart Tablo 3’de sunulmustur.
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Tablo 3. Arastirmaya Katilan Ogrencilerin Matematik Dersine Yonelik

Uygulamalan

Uygulamalar f
Matematik dersinin nasil ¢aligildigi
Kaynak kitaplar kullanarak
Anne-babadan yardim alarak
Kardesinden yardim alarak
Problemler ¢c6zerek
Odev yaparak
Tekrar yaparak
Bilgisayar CD’leri ile
Matematik dersine ¢alismak i¢in ayirdigi zaman
Gunde 1-2 saat
Ginde 3-5 saat
Matematik dersine ¢alisma ortami
Sessiz ortam 6
Isikl1 ortam 1
Matematik dersinde verilen 6dev siklig1
Her giin 6
Matematik 6devlerine ayrilan zaman
1-2 saat 3
2-3 saat
5-6 saat 1
Matematik dersinde bilgisayar kullanma durumu
Aragtirma yapma
Odev hazirlama
Kullanmama
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2.3. Uygulama Sureci

Uygulama siireci baslamadan 6nce Cabri Geometri II Plus programi arastirmaci
tarafindan Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir. Aragtirmaci, programi Tiirk¢e’ye ¢evirdikten sonra
program iiretici ve dagiticis1 olan Cabrilog sirketi ile baglantt kurmus, programin
Tirkge’sini ilgililere yollamistir. Bu c¢evirinin karsiliginda Cabrilog sirketi

aragtirmactya ticretsiz 10 6grenci kapasiteli bir lisans saglamistir.

Uygulama sireci 2006-2007 o6gretim yilinda gergeklestirilen 1. Tez Izleme
Komite’sinin hemen ardindan baslamistir. Ogrencilerin Cabri Geometri II Plus
programini etkili kullanabilmeleri i¢in program meniileri, mentilerdeki araglar ve bu
araclarin ozellikleri ogrencilere, iki hafta boyunca, 28.11.2006-8.12.2006 tarihleri
arasinda tanitilmistir. Tanitim etkinliklerinin ilk iki saatinde dgrencilere herhangi bir

yonlendirmede bulunulmamis, serbest kesif asamasinin  gergeklestirilmesi
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saglanmistir. Serbest kesif asamasinda 6grencilerin programdaki temel o6zellikleri
kesfetmelerine yonelik tanitict el notlart da dagitilmigtir. Tanmitim etkinliklerinde

dordiincii sinif geometri 6grenme alaninda yer alan kazanimlara yer verilmistir.

Tanitim etkinliklerinin ardindan, uygulama siireci 18.12.2006-16.03.2007 tarihleri
arasinda gerceklestirilmigtir. Dersin islendigi toplam siire ara donem tatili haric,
resmi tatiller ve siavlar ile birlikte toplam 11 haftadir. Arastirmaci haftalik dort ders
saati siiresince Cabri Geometri II Plus programi yardimiyla geometri 6grenme
alanindaki tiim kazanmimlar1 Ogrencilere kazandirmaya c¢alismistir. Arastirmada

simetri kavramina ise son dort haftada yer verilmistir.

Aragtirmada odaklanilacak alanin belirlenmesinin ardindan konuya iliskin alanyazin
taramast yapilmig, simetri kavramima yonelik etkinlik planlari, klinik goriisme
gorevleri ve calisma yapraklar1 hazirlanmistir. Tiim bu hazirliklar sirasinda daha
onceden yapilmis olan arastirmalardan, matematik dersi 6gretim programindan,
matematik ders kitaplarindan ve matematik Ogretimine yonelik hazirlanmig
Kitaplardan yararlanilmigtir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan etkinlik planlari,
calisma yapraklar1 ve klinik goriisme gorevleri tez danigmani ve alan uzmani ile
birlikte kontrol edilmis, gerekli diizenlemelerden gecirildikten sonra uygulanmustir.
Uygulanan 6gretim etkinlikleri ve klinik goriismeler makro analize tabi tutulmus,
elde edilen bulgular haftalik gerceklestirilen komite toplantilarinda, gecerlik komite
tiyeleri ile paylasilmistir. Bu toplantilarda alinan kararlar dogrultusunda arastirmaci
eylem planlarini sekillendirmistir. Arastirmanin bu dongusel siireci Sekil 8’de

Ozetlenmektedir.



Ortamin Belirlenmesi

A

Konunun Belirlenmesi
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A 4
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Tlgili izinlerin Alinmas1
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A

Alanyazin Taramasinin
Gergeklestirilmesi

A 4

Cabri Geometri Il Plus
Programinin Tiirk¢e’ye
Cevrilmesi ve Lisans Alimi

Saha Gozlemlerinin
Gergeklestirilmesi

Etkinlik Plan1 ve Calisma

A\ 4

Yapraklarinin Hazirlanmasi

A 4

Klinik Goriisme
Gorevlerinin Hazirlanmasi

A

A 4

Alan Uzmanlari ile

A

Cabri Geometri Programi
Tanitim Etkinliklerinin
Gergeklestirilmesi

A 4

Ders Uygulamalarin

\ 4

Gegerlik Calismasi

Gegerlik Komite
Toplantilarinin Dokiimii

\ 4

Gergeklestirilmesi

A

Verilerin Makro

|

Klinik Goriismelerin

A

Analizi

A 4
Gecerlik Komite

Toplantilari

A 4

Gergeklestirilmesi

Eylem Planlarinin Olusturulmasi

A 4

A

Giivenirlik Caligsmalart

\ 4

Nitel Veri Setinin Olusturulmasi

A 4

Giivenirlik Calismalari

A\ 4

Verilerin Analizi

A

A 4

Raporlastirma

Sekil 8. Arastirma Siireci
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2.4. Ortam

Aragtirmanin uygulamasi 2006-2007 6gretim yili gliz ve bahar déneminde Eskisehir
ili  merkezindeki bir Ilkdgretim Okulu’ndaki bilgisayar laboratuarinda
gerceklestirilmistir. Okulun belirlenmesinde; okulun bir bilgisayar laboratuarina
sahip olmasi ve bilgisayar donaniminin Cabri Geometri yazilimini ¢alistirabilecek

kapasitede olmasina dikkat edilmistir.
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Sekil 9. Bilgisayar Laboratuarindaki Yerlesim Diizeni

[k gretim Okulu’nun laboratuarinda biri dgretmenin kullandig1 masada olmak iizere

toplam 18 bilgisayar bulunmaktadir. Her bir bilgisayarin Oniinde Ogrencilerin
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oturabilecekleri tabureler bulunmaktadir. Laboratuarda ayrica 6gretmenin kullandigi
masanin yaninda yazicinin yer aldigi kiigiik bir masa daha vardir. Ogretmenin
kullandig1 masanin arkasinda bir sinif tahtasi, yaninda ise bilgisayara bagh bir dijital
tahta ve bir projektdr yer almaktadir. Ayrica 6grencilerin yazilanlar1 daha rahat
gormeleri i¢in bir ayakli tahtada arastirmaci tarafindan laboratuara getirilmistir.

Laboratuardaki s6z konusu materyaller ve yerlesim diizeni Sekil 9°da verilmistir.

2.5. Arastirmaci

Arastirmaci 2000-2001 yillarinda Fransa’da yiiksek lisansini tamamlamigtir. Yiiksek
lisans asamasinda “Arastirma Teknik ve Yontemleri” dersini almis, bu ders
kapsaminda nitel aragtirma yontemleri, nitel arastirmada veri toplama araclar1 ve veri

analizi ile ilgili bilgiler edinmistir.

Arastirmaci 2001 yilinda Anadolu Universitesi’nde 6gretim gorevlisi olarak goreve
baslamistir. Bu siiregte arastirmaci ilkdgretim Boliimii Matematik Ogretmenligi
Anabilim Dalr’nda “Ozel Ogretim Yontemleri 1, “Ozel Ogretim Yontemleri 117,
“Geometri”, “Teknoloji Destekli Geometri Ogretimi” ve ilkogretim Boliimii Smif
Ogretmenligi Anabilim Dali’nda “Matematik Ogretimi I” ve “Matematik Ogretimi

IT” derslerini yiirtitmiistiir.

Arastirmaci, 05.05.2007-06.05.2007 tarihleri arasinda, “Bilgisayar Destekli Nitel

Veri Analizi: NVivo Programinin Tanitim1 ve Uygulamalar1” ¢alistayia katilmistir.

Aragtirmacinin tiim bu deneyimleri arastirmada odaklanilan alan, arastirmada
uygulanacak yontem ile ilgili yeterli bilgi ve deneyime ulagsmasinda yardimci

olmustur.
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2.6. Veri Toplama Araclan

Eylem arastirmasinda veriler gozlem, goriisme ve dokiimanlar olmak iizere {i¢ yolla
toplanir. Veri setinin tamami, bu {i¢ kategorinin her birinden elde edilen verileri

kapsar (Phillips ve Carr, 2006, s.68).

Aragtirmada veriler video kayitlari, klinik goriismeler, arastirmact glinliigii, 68renci

giinliikleri ve yari-yapilandirilmis goriisme ile toplanmistir.

2.6.1. Video Kayitlan

Video kayitlar1 6nemli veri toplama araglarindan biridir. Video kayitlarinin sinif
ortaminda kullanimi dort baslik altinda ele alinmaktadir. Bunlar, 0gretmen
performansinin kayit edilmesi, olaylarin kayit edilmesi, 6grenci performansinin kayit
edilmesi ve smif igi etkilesimlerin kayit edilmesidir. Arastirmaci, arastirmaya
baslamadan 6nce, arastirma konusuyla ilgili ve énemli gordiigii bir gorevi, bir bakis
acisini ya da bir sorunu sinif i¢inde gozleyebilir. Ancak, gozlem verileri, arastirmayi
okuyanlara ya da inceleyenlere, arastirilan konu hakkinda kolayca ve rahatlikla
betimleme yapmalarini saglamali, arastirmacinin bireysel beklentilerini yansitmasini
en aza indirmeli, verilerin nesnelligi ve bagimsizligin1 olabildigince Ust diizeye
¢ikarmalidir. Video kayitlari bu anlamda, smif i¢i etkilesimin etkili ve nesnel bir
bicimde anlatimi olarak goriilebilir. Video kayitlariyla diger aragtirmacilar, incelenen
veriyi gorebilir, tekrar inceleyebilir, farkli yontemlerle analiz edebilir ve bunun
sonucunda da arastirmaci ile okuyucular ya da diger arastirmacilar arasinda,
Ogretimin sagladigr 6grenme olanaklar1 hakkinda bir uzlasmaya varilabilir (Ratcliff,
2004; Akt. Kuzu, 2005, s. 62). Video kayitlar1 6zellikle 6gretmen arastirmacilarin
Ogretim siireci ile ilgilenirken, sinif i¢indeki etkilesimlere ve olaylara iliskin verileri
yakalamasini saglar (Mills, 2003, s.69). Arastirmaci tiim bu nedenlerden dolay1

arastirma siirecini video kamera yardimiyla kayit edilmesini saglamistir.

Arastirmada arastirmact ayni zamanda Ogretmen olarak 6gretim etkinliklerini

gergeklestirdiginden, video kayitlarinin bagka biri tarafindan yapilmasi gerekmistir.
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Bu dogrultuda daha 6nce bu konuda deneyimi olan bir yliksek lisans 6grencisinden
yardim istemistir. Yardim teklifini kabul eden o&grenciye kullanilacak video
kameranin 6zellikleri ve nasil kayit yapildigr hakkinda egitim verilmis, bir deneme

cekimi gerceklestirilmistir.

Arastirma verilerinin video kayitlari, bir adet Sony DCR-DVD505E dijital video
kamera ve kamera ayakligi kullanilarak yapilmistir. Video kamera igin bir yuzi 60
dakikalik ¢ekim yapabilen ¢ift yiizli 2.8. GB’lik Dvd-R’ler kullanilmistir. Kayitlar
daha sonra tarih sirasina gore bilgisayara, daha sonra da CD ortamina aktarilmistir.
Arastirmanin simetri ile ilgili boliimiinde, toplam 4 haftada, 9 saat 20 dakikalik

cekim yapilmistir.

2.6.2. Klinik Goriisme:

Klinik goriisme, Piaget’nin klinik yontemi ve Vygotsky’nin dgretim deneyi temel
alimarak bi¢imlendirilmis, bilgi yapisi ve diistinme siireglerini ¢alismay1 amaglayan
bir tekniktir (Clement, 2000, s. 547; Hunting, 1997, s.146). Klinik goriismeler
matematiksel problemlerin ¢éziimii ve matematik 6grenmenin psikolojisi ile ilgili
sistematik gozlemlerin yapilmasini saglayici bir arastirma araci olarak ele alinabilir.
Matematiksel davraniglar1 arastiran klinik goriismeler, Onceden planlanmis,
minimum bir gdriismeci ve bir katilimer arasindaki bir ya da daha c¢ok gorevlere
(sorular, problemler ve etkinlikler) iliskin etkilesimleri kapsayan bir tekniktir. Bu
etkilesimler ve sozel olan ya da olmayan davraniglarin analiz edilmesiyle, aragtirmaci
katilimcinin  matematiksel diistinme, Ogrenme ve problem ¢ozmesi ile ilgili
cikarsamalar yapmay1 umar. Bu ¢ikarsamalar sayesinde matematik egitiminin ¢esitli
boyutlarinin derinlemesine anlasilmasi beklenmektedir (Goldin, 2000, s.519-520).
Klinik goriismeler arastirmalarda iki amag i¢in kullanilmaktadir (Goldin, 1998, s.40):

e Problem ¢6zme yoluyla ¢ocuklarin ya da yetigskinlerin matematiksel
davraniglarini gozlemleme.

o Goriigsmeler siiresince gdzlemlerden problem ¢oziiciilerin olasi matematiksel
anlamalarini, bilgi yapilarini, biligsel siireclerini ve bu silirecte meydana

gelen duyussal degisiklikleri hakkinda sonug ¢ikarma.
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Genel anlamda klinik goriisme teknigi bilginin temelini olusturan yapilar1 incelemek
icin kullanilir. Goriismeci, ¢ocugun sadece bir problemi ¢Ozebilmesi ya da
cozememesi ile degil, ayn1 zamanda ¢ocugun problemi nasil ¢6zmeyi denegini agiga
cikarmak ile de ilgilenir (Gingsburg ve Pappas, 2004, s.175). Baska bir deyisle,
klinik goriigmeler gorisiilen kisinin verdigi dogru ya da yanlis Orneklerin
belirlenmesi iizerine odaklanmaz, daha ¢ok goriisiilen kisinin kullandig1 kelimeleri,
hareketleri, yazilari, ¢izimleri, somut materyallerle etkilesimleri, mimikleri ve yiiz
ifadelerini i¢eren karmasik davranislari yorumlamayi, kaydetmeyi ve gozlemlemeyi

kapsar (Goldin, 2000, s.527).

Biitiin bunlar 6zetlenirse; klinik gdriisme Ogrencilerin diisiincelerindeki zenginligi
kesfetmek, onlarin temel etkinliklerini yakalamak ve bilissel becerilerini
degerlendirmek i¢in esnek sorularin soruldugu bir tekniktir (Karatag ve Glven, 2003,
s.6). Bu teknigin etkili olabilmesi i¢in Goldin (2000, s.540-544) arastirmacilarin
dikkat etmeleri gereken bir takim temel ilke ve prensipler bulundugunu ifade

etmektedir:

e Klinik goriigmeler, ileri siirilen aragtirma sorularina yonelik planlanmalidir.

e Gorevler katilimcilar i¢in anlamli ve kolay ulasilabilir nitelikte olmalidir.

e Zengin temsil yapilarini kapsayan goérevler secilmelidir.

e lyice aciklanmis goriismeler gelistirilmeli ve iyi tanimlanmis olgiitler
olusturulmalidir.

e Klinik goériisme boyunca, katilimeilarin problem ¢6zme siirecinde
olabildigince 6zgiir olabilecekleri ortamlar olusturulmalidir.

e Katilimcilarin i¢ temsillerine ya da bilissel siireglerine iligkin ¢ikarsamalarda
bulunmak igin onlara dis 6grenme ortamlari ile maksimum diizeyde etkilesim
olanaklar1 saglanmalidir.

e Kilinik goriismelerde nelerin kayit edilecegine karar verilmeli ve bu kayitlar
miimkiin oldugunca ¢ok olmalidir.

e Goriusmelerde yeni ya da beklenmedik durumlara karst hazirlikli olunmalidir.
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Hunting (1997, s.151-152) ise klinik gorismeler igin segilen ya da gelistirilen

gorevlerde su dlgiitlere dikkat edilmesi gerektigini vurgulamaktadir:

e Bir goriismenin siiresi, goriisiilen Ogrencilerin yaslarina bagli olarak
degismektedir. Bes ile sekiz yas araligindaki ¢ocuklar i¢in 10-20 dakika, 10
ile 12 yag araligindaki c¢ocuklar igin ise 35-50 dakika arasinda bir zaman
ayrilmalidir.

e Klinik gorligmeler 6grencileri tanimak ve degerlendirmek agisindan yol
gostericidir.

e Gorevin Ogrencinin ilgisini ¢ekmesi istenir. Eger goérevin sunumu ya da
igerigi yeni olursa 0grencinin ilgisi daha ¢ok olacaktir.

e Gorev Ogrencinin matematiksel diislincesini ortaya ¢ikaracak sekilde olmali
ve eger miimkiinse d6grenciye gercege yakin bir ortamda sunulmalidir.

e Bazi gorevler dgrencilerin fiziksel materyali dikkate almalarini1 gerektirirken,
digerleri gerektirmez. Yonlendirmeler igeren gorevler, Ggrencinin sozel
aciklamalarina ve yorumlarina iliskin eylemlerini goézlemlemede biiyiik
olanak saglamaktadir.

e Gorevler 6grencinin yetenegi dogrultusunda kolay ya da basit alt gorevleri
icermelidir. Boylelikle goriismede zorlanan dgrenciye esneklik kazandirilmig
olur. Eger 6grenci kolay gorevi basartyla yanitlarsa, orijinal gorev tekrar
sorulabilir.

e Bircok program, matematik egitimcileri ve matematik¢iler tarafindan
mantiksal olarak analiz edilmis temel matematige sahiptir. Son 25 yildir
arastirmacilar geleneksel programlar tekrar degerlendirmektedir. Boylelikle
bu aragtirmalarin incelenmesi, kullanilan gdrevlerin, sorularin, bulgularin ve

bu bulgulara dayali 6nerilerin incelenmesi oldukga biiyiik bir avantajdir.

Bu arastirmada, katilimer alt1 6grenci ile klinik goriismeler haftalik olarak, simetriyle
ilgili 6gretim etkinliklerinin tamamlanmasinin hemen ardindan yapilmigtir. Klinik
goriismeler Ogrencilerin kendilerini rahat hissedebilecekleri, aligkin olduklar1 bir
ortam olan bilgisayar laboratuarinda gergeklestirilmistir. Goriigmeler her 6grenci ile

ayr1 ayn gerceklestirilmistir. Bdylece 0Ogrencilerin birbirlerinden etkilenmeleri
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onlenmeye c¢alisilmistir. Klinik goriisme siireleri minimum 8 dakika 11 saniye ile
maksimum 39 dakika 28 saniye arasinda degigmektedir. Haftalik ogretim
etkinliklerinin hemen ardindan 6grencilerle gerceklestirilen klinik goériisme siireleri

Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4. Klinik Goriisme Siireleri

1.hafta simetri 2.hafta simetri 3.hafta simetri 4 hafta simetri
etkinliklerine etkinliklerine etkinliklerine etkinliklerine
iliskin klinik iliskin klinik iliskin klinik iliskin klinik
goriismeler goriismeler goriismeler goriismeler
Mehmet 18’ 08’ 27’ 317 14’ 23> 39’ 28~
Ozer 08’117 10’ 02~ 11’ 09~ 19’ 17”
Ata 16’ 14> 32’ 03” 07’ 19~ 36’ 22"
Ecem 10’ 37 13’ 04" 11’ 03" 30’ 54
Ediz 11’ 15~ 11’ 59" 08”17 227 02"
Arda 21’ 34” 24’ 14> 18’ 03~ 32’ 17”

Klinik goriisme tekniginin etkili olabilmesinde temel anahtar ise klinik gorevlerdeki

goriisme sorularmin niteligidir. Genel olarak gorligme sorular1 (Hunting, 1997,

s.153);

e Ogrencilerin verdikleri yamtlarda kendi tercih ettikleri yollar1 segme
Ozgiirligii verdigi icin agik uclu olmalidir.

e Diisiinme siirecini aciklayabilmesi i¢in tartisma ya da konusmalara
maksimum imkan saglamalidir.

e Ogrenci ve goriismecinin her ikisinin de ayr1 ayr kendi diisiince siireglerini

yansitmalarina izin vermelidir.

Klinik gériismede su tiir sorular sorulabilir (Hunting, 1997, s.153):

1. Ne diisiindiigiinii bana soyleyebilir misin?
2. Ne yaptigimi sesli soyleyebilir misin?
3. Bunu nasil yaptigini1 sdyleyebilir misin? Nasil biliyorsun? Nasil karar

verdin?
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4. Bu sadece sansli bir tahmin mi?

5. Bagka bir giin, bagka bir 6grenci bana ......... dedi.

6. ...... ne anlama geldigini biliyor musun?

7. Dogru yapip yapmadigini kontrol edecek bir yol biliyor musun?
8. Nigin?

9. Ogretmen oldugunu diisiin. Kii¢iik bir ¢ocuga diisiindiiklerini

aciklayabilir misin? Nasil agiklarsin?

Arastirmada, klinik goriisme sorulart olarak “Seklin f dogrusuna gore simetriginin
cizmeni istiyorum. Cizerken de diisiincelerini yiiksek sesle ifade etmeni istiyorum”,
“Seklin simetrigini ¢izerken nelere dikkat ettigini soyleyebilir misin?” gibi sorular
sorulmustur. Ayrica goriisme silirecinde “Nasi/ diisiindiin?”, “Nasil karar verdin?”
ve “Nasi/ ¢izdin?” gibi 6grencilerin diislinme siire¢lerini ortaya ¢ikarici sorulara yer
verilmigtir. Karatag ve Gliven (2003, s.9)’in belirttigi gibi klinik goriigmelerden elde
edilecek verilerin daha giivenilir olmasi i¢in klinik goriismeler video kamera

yardimiyla da kaydedilmistir.

2.6.3. Arastirmaci Giinliigii:

Eylem arastirmalarinda siklikla kullanilan arastirmaci giinliigii, arastirmanin tiim
parcalan ile iligkili gézlemlerin ve goriislerin kaydedildigi bir defterdir. Bu giinliik
arastirma siirecinin her adimini betimlemek amaciyla kullanilir. Gozlemler, analizler,
diyagramlar, kisa notlar, dogrudan alintilar, 6grenci yorumlari, puanlar, goriisler,
izlenim ve fikirler gibi ¢esitli verileri kapsamalidir (Johnson, 2005, s.63) Ayrica
arastirmaci giinliigii olaylar, tarihler ve insanlarla ilgili gercek bilgilerin sistematik ve
diizenli kaydedilmesini saglar (McNiff, Lomax ve Whitehead, 2004, s.115). Daha
ayrintili olarak arastirmaci giinliiklerinin sinirlarimi Oberg (1990, s.214-215) dort

maddede ifade etmistir:
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e Gunlik uygulamanin tanimlanmasi (arastirmacinin ogretim asamasinda
yasadig1 deneyimlerin neler olduguna ve nedenlerine iliskin diisiincelerini
giinliik olaylarla birlikte yazmasi),

e Inanglar ve amaclardan dolay: alinan kararlar ve nedenleri ile ilgili olarak
bu tanimlamalar1 incelenmesi,

e Kisisel bakis agisiyla bu inceleme sonucu ortaya g¢ikan varsayimlarin
(kabullerin) incelenmesi,

e Tim bu incelemeler sonucu ortaya c¢ikan varsayimlarin 1s18inda

uygulamanin yeniden gézden gegirilmesi.

Bu aragtirmada arastirmaci, Ogretim etkinliklerinin ve klinik goriismelerin
hazirlanmasinin ve uygulanmasinin hemen ardindan giinlilkk uygulamasin1 ve bu
uygulama siiresince karsilagtigi sorunlar1 tanimlayict ve Ogrencilerin tepkilerini
betimleyici bir giinlik tutmustur. Arastirmaci, giinliik tutarken uygulama stirecinde

arastirma siirecini adim adim yansitmaya da 6zen gostermistir.

2.6.3.1. Gecgerlik Komitesi Toplant1 Kayitlari:

Uygulama siirecinin baglangicindan bitimine kadar arastirmacinin uygulamalarinin
matematik egitimi ve nitel arastirma yontemleri agisindan denetlenmesi amaciyla tez
danismani ve yontem konusunda uzman bir 6gretim iiyesinden olusan bir gecerlik
komitesi olusturulmustur. Gegerlik komitesi, arastirma siirecinde, her hafta diizenli
olarak toplam 8 kez toplanmistir. Bu toplantilarda arastirmaci, 0 hafta
belirledigi kisimlarinin video goriintlilerini komite iiyelerine izlettirmistir. Bu
gorlntiiler tlizerinde komite {yeleri ile birlikte tartisilarak bir sonraki eylem
planlarina iligkin kararlar alinmistir. Arastirmact gegerlik komite toplantilarinda,
gerceklestirilen tartismalart ve Onerileri ses kayit cihazi ile kaydetmis, daha sonra bu
kayitlar1 yazili hale doniistiirerek arastirmaci giinliigiine eklemistir. Ayrica alinan bu
kararlarin kaydedilmesi i¢in bir “Gegerlik Komitesi Toplanti Karar Defteri”

olusturulmus, gecerlik komite toplantilarinda alinan kararlar ve gerekgeleri bu
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deftere diizenli olarak yazilmigtir. Bu kararlara ve kararlarin gerekgelerine,

aragtirmanin bulgular ve yorum béliimiinde yer verilmistir.

2.6.4. Ogrenci Giinliikleri:

Ogrenci giinliikleri 6gretmenlere, dgrencilerinin bilgilerini, ilgilerini, ihtiyaclarini,
duygularin1 ve diisiincelerini kavrama olanagi saglar (Jewell ve Tichenor, 1994,
5.10). 1lkdgretim smiflarinda dgrenciler tarafindan matematik giinliigiiniin tutulmasi
kullanigh, basit ve acgiklayict bir yaklasim olarak nitelendirilmektedir. Matematik
giinliikleri ¢esitli amaglarla kullanilabilmektedir (Norwood ve Carter, 1994; Akt.
Edwards, 1999):

e Ogrencilerin bir kavrami incelemeleri iizerinde odaklanabilir.

e Bir konu 6grencilere tanitilmadan, 6grencilerin o konuyla ilgili goriislerini
anlamak amaciyla bilgi gostergesi olarak kullanilabilir.

e Ogretmenler igin smifta verilmis kavramlarin ne derece anlasildigin
kesfetmek icin bir degerlendirme araci olarak kullanilabilir.

e Ogretmene, test tipi sinavlarda tamamiyla gdézden kagabilen, &grencilerin

sahip olduklar1 temel bilgi hatalarin1 anlamak i¢in olanak saglar.

Matematik giinliikleri 6grencilerin sadece biligsel gelisimlerine yardimer olmakla
kalmaz, matematik siniflarinda 6grencilerin ihtiya¢ duydugu sosyal ve duyussal
gelisimlerini de karsilar. Ogrenciler matematiksel akil yiiriitme gerektiren tiim
matematiksel agiklamalari, siniflamalari, islemsel adimlart ve iligkileri
tanimlarlarken etkin olarak 6grenme siirecine de dahil olmaktadirlar. Boylelikle
matematik gilinliikleri 6grencilere etkili bir sekilde ve akademik olarak matematik ile
ilgili iletisim kurma olanagi saglarken, 6gretmenlere de 6grencilerin yeteneklerini ve

farkl altyapilarini fark etmede yardimci olur (Stewart ve Chance, 1995, 5.92-93).

Stewart ve Chance (1995, s.92) matematik giinliigli yazmanin ii¢ ¢esidinin oldugunu

ifade etmislerdir:
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e Ik tip giinlik yazma matematiksel kavramlar ve siire¢ ile ilgilidir. Bu tip
giinliige ornek olarak “¢ikarma toplamanin tersi gibidir, ¢ilinki....” gibi bir
ogrenci ifadesi verilebilir. Bu tip giinliiglin amac1 6grencinin sinifta sunulan

kavramlar1 kavramalarini anlamaktir.

e Ikinci tip giinlik yazma cesidi, niteligin gelistirilmesidir. Bu daha ¢ok
program sorunlar ile ilgilidir. Glnlik 6rnegi soyle olabilir: “gercekten
hoslandigim bir matematik etkinligi............ (sudur)... Ciinki....”. Bu tip
kayitlar 6gretmenlere igerigin niteligi ile ilgili fikir verdigi gibi zamanla

Ogrencilerin diislincelerinde ortaya ¢ikan 6rneklerin farkina varabilirler.

e Uciincii tip giinliik yazma cesidi ise serbest-yazmadir. Ogrenciler yapmak

istedikleri her sey hakkinda yazabilirler.

Bu arastirmada belirtilen {i¢ tip giinliik yazma c¢esidi de kullanilmistir. Arastirmada
haftalik Ogretim siirecinin sonunda Ogrencilerden, o giin verilen matematiksel
kavramlarla ilgili diigiincelerini ve anlamalarini1 degerlendirmek amaciyla birinci tip
giinliik yazmalar istenmistir. Ogrenciler giinliiklerinde kavramlara iliskin diisiinme
sireclerini ortaya ¢ikarici ifadeler de kullanmiglardir. Ayrica 6grencilerin Cabri
Geometri programiyla gergeklestirilen 6gretime iligkin tutumlarini degerlendirmek
amactyla son derste serbest-yazma tipi de kullanilmistir. Ogrenciler giinliiklerini her

dersin son bes dakikasinda yazarak, bu giinliikleri arastirmaciya teslim etmislerdir.

2.6.5. Yari-yapilandirilmis Goriisme:

Nitel aragtirmalarda en sik kullanilan veri toplama araci goriismedir. Goriigmeler
yapilandirilmis, yari-yapilandirilmis ve agik uclu olmak {izere iice ayrilmaktadir
(Mertler, 2006, s.95). Bu arastirmada 6grencilerin kisisel 6zelliklerinin belirlenmesi

amaciyla katilimci 6grencilerle yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir.

Yar1 yapilandirilmis goriismelerde arastirmaci gesitli temel sorular sordugu gibi,

duruma gore degisebilen arastirmacinin verilen yanita gore kullanabilecegi ya da
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kullanmayacag: alternatif sorular da sorulabilir (Mertler, 2006, s.96). Bu aragtirmada
yar1 yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmesindeki temel amag¢ Ogrencilerin
kisisel oOzelliklerinin ve matematik dersine nasil hazirlandiklarinin  ortaya
cikarilmasidir.  Ogrencilerin  arastirma  siirecinde sorulan sorulardan rahatsiz
olmamalari i¢in yar1 yapilandirilmig goriismeler aragtirmanin 6gretim uygulamalari

ve klinik goriismeler tamamlandiktan sonra gerceklestirilmistir.

Aragtirma siirecinde toplanan verilere iliskin veri toplama takvimi Tablo 5’de

verilmektedir.
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Tablo 5. Veri Toplama Takvimi

Tarih Saat Siire Etkinlik

14.10.2006 14:00-14:50 50’ Ogretmenle tanisma.

15.11.2006 14:00-15:30 80’ Ogrencilerle tamgma ve derse gozlemci olarak katilma

17.11.2006 14:00-15:30 80’ Derse gozlemci olarak katilma

21.11.2006 15:30-16:10 40° Van Hiele geometrik Diisiince diizey testinin uygulanmasi

24.11.2006 16:00-16:45 45’ Tez Danigmani ile 6grenci se¢imi hakkinda goriisme

28.11.2006 13:10-14:40 80’ Tanitim etkinliklerinin gergeklestirilmesi

04.12.2006 14:50-16:20 80’ Tanitim etkinliklerinin gergeklestirilmesi

05.12.2006 14:50-16:20 80’ Tanitim etkinliklerinin gergeklestirilmesi

15.12.2006 14:30-16:30 120’ | Tez Damigmani ve alan uzmanm ile etkinlik planlarinin
degerlendirilmesi

18.12.2006 10:00-11:30 90’ Tez Damismani ve alan uzmani ile etkinlik planlarinin
degerlendirilmesi

18.12.2006 13:10-13:50 40" | Cokgenlere iligkin 6gretim etkinlikleri

19.12.2006 10:00-11:30 90’ Tez Damismani ve alan uzmani ile etkinlik planlarinin
degerlendirilmesi

19.12.2006 13:10-14:40 80" | Cokgenlere iligkin 6gretim etkinlikleri-devam

21.12.2006 11:08-12:08 60’ I. Gegerlik komite toplantisi

25.12.2006 13:10-14:40 80’ Diizgiin ¢okgenlere iliskin 6gretim etkinlikleri

26.12.2006 14:50-16:20 80’ Dértgenlere iliskin 6gretim etkinlikleri

28.12.2006 13:10-15:30 140’ | II. Gegerlik komite toplantisi

04.01.2007 13:10-14:40 80’ Oriinti-stisleme  ve diizgiin  gokgenlere iliskin ~ gretim
etkinlikleri

05.01.2007 14:50-16:20 80’ Dértgenlere iliskin 6gretim etkinlikleri

11.01.2007 11:12-12:00 48’ III. Gegerlik komite toplantist

12.01.2007 10:00-11:00 60’ | Tez Danismani ile etkinlik planlarinin degerlendirilmesi

12.01.2007 14:50-16:20 80’ | Dortgenlere iliskin 6gretim etkinlikleri
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Tarih Saat Siire Etkinlik
15.01.2007 13:10-14:40 80’ Yiiksekliklere iligkin dgretim etkinlikleri
16.01.2007 14:50-16:20 80" | Yiiksekliklere iliskin 6gretim etkinlikleri
18.01.2007 11:10-12:20 70 IV. Gegerlik komite toplantisi
23.01.2007 15:00-15:10 10’ Sinif 6gretmeni ile simetri ile ilgili goriisme
25.01.2007 14:50-16:20 80" | Yiiksekliklere iliskin 6gretim etkinlikleri
15.02.2007 13:10-14:40 80’ Dértgenlere iliskin degerlendirme sorusu ve simetriye giris

ogretim etkinlikleri

15.02.2007 14:50-16:16 86’ Ogrencilerle klinik gériismelerin gerceklestirilmesi
20.02.2007 9:30-10:30 60’ V. Gegerlik komite toplantist
20.02.2007 13:10-14:40 80’ Simetri ile ilgili 6gretim etkinlikleri
22.02.2007 13:10-14:40 80’ Simetri ile ilgili 6gretim etkinlikleri
22.02.2007 14:50-16:49 119’ | Ogrencilerle klinik goriigmelerin gergeklestirilmesi
26.02.2007 11:50-12:30 40" | VL Gegerlik komite toplantisi
27.02.2007 13:10-14:40 80’ Simetri ile ilgili 6gretim etkinlikleri
28.02.2007 11:00-12:00 60’ Tez Danisani ile etkinlik planlarinin degerlendirilmesi
01.03.2007 13:10-14:40 80’ Simetri ile ilgili 6gretim etkinlikleri
01.03.2007 14:50-16:00 70’ Ogrencilerle klinik gériismelerin gerceklestirilmesi
05.03.2007 16:30-17:15 45’ VII. Gegerlik komite toplantisi
06.03.2007 13:10-14:40 80’ Simetri ile ilgili 6gretim etkinlikleri
08.03.2007 13:10-14:40 80’ Simetri ile ilgili 6gretim etkinlikleri
08.03.2007 14:50-16:50 120’ | Ogrencilerle klinik goriismelerin gergeklestirilmesi
09.03.2007 13:10-14:10 60’ Ogrencilerle klinik goriismelerin gergeklestirilmesi
12.03.2007 15:12-16:15 63’ VIII. Gegerlik komite toplantisi
15.03.2007 13:10-14:50 90’ Ogrencilerle yar1 yapilandirilmis gériismelerin yapilmas.
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2.7. Verilerin Analizi

Verilerin analizi; verilerin toplanma siirecindeki analizler ve veriler toplandiktan
sonra yapilan analizler olmak iizere iki asamada gerceklestirilmistir (Kuzu, 2005,
s.70). Her iki asamada da Miles ve Huberman (1994)’in veri analizi siirecinde

belirttigi “verinin islenmesi”, “verinin gorsel hale getirilmesi” ve “sonug ¢ikarma ve

teyit etme” asamalari temel alinmastir.

Verinin islenmesi asamasi; ¢Oziimlenmis verinin se¢imi, odaklanilmasi,
basitlestirilmesi, soyutlanmasi ve doniistiiriilmesi siirecini ifade eder. Bu sirecte
arastirmact Once veriyi inceler ve kodlar. Veriyi kodlarken arastirma problemine gore
onemli olan kavramlart ve temalar1 kullanir. Boylelikle veri 6zetlenmis ve dnemli

kisimlar1 belirlenmis olur (Miles ve Huberman, 1994; Yildirim ve Simsek, 2005).

Veri toplama siirecinde gerceklestirilen analizlerde verinin iglenmesi asamasinda
haftalik video kayitlar1 tekrar tekrar izlenmistir. Arastirmaci tarafindan izlenen bu
kayitlarin belirli boliimlerinin baslangi¢ ve bitis siireleri de yazilarak aragtirmanin
amaclar1 dogrultusunda ilgili kisimlar belirlenmistir. Bu belirlemede c¢alisma
yapraklari, Ogrencilerin giinliikleri ve arastirmaci glinligii de dikkate alinmustir.
Arastirmaci tarafindan belirlenen video kayitlarinin ilgili boliimleri gegerlik komite
toplantilarinda tyeler ile birlikte izlenmis, {iyelerin goriisleri dogrultusunda eylem

planlar1 olusturulmustur.

Veriler toplandiktan sonra yapilan analizlerde verinin islenmesi agamasinda veriler,
ilk olarak, arastirmaci tarafindan hicbir diizeltme yapmadan gériisme formlarina
aynen aktarilmistir. Aktarilan veriler orijinal veriler ile birlikte bir uzmana verilmis,
uzman verilerin dokiimler ile tutarli olup olmadigini incelemistir. Dokiimii
gerceklestirilen veriler ise li¢ alan uzmani ile birlikte kodlanmistir. Arastirmaci ve
alan uzmanlar1 verilerin anlamli biitlinler halinde nasil ayrilabilecegini, bu anlaml
biitiinlere nasil bir kod wverilecegi ve kodlar arasi iliskilendirilmelerin nasil
yapilabilecegini dikkate alarak kodlamalarin1 birlerinden bagimsiz olarak

gercgeklestirmislerdir. Olusturulan kodlamalar her bir arastirmaci tarafindan gorsel
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hale getirilerek diyagram kullanilarak iliskilendirilmis, olusturulan tiim diyagramlar
tizerindeki kodlamalarda arastirmacilar arasi giivenirlige bakilmistir. Arastirmaci ve
alan uzmanlari arasindaki giivenirligin arastirilmasinda Miles ve Huberman (1994, s.
64)’1n Giivenirlik= Goriis Birligi/(Gortis Birligi+Gorlis Ayrilig) formiili kullanilmis

ve giivenirlik katsayis1 %92 olarak hesaplanmistir.

Verinin gorsel hale getirilmesi asmasinda kodlanan veri gesitli grafikler, tablolar ve
sekiller yoluyla gorsel hale getirilir. Verinin gorsel hale getirilmesi, ortaya c¢ikan
kavramlarin ve temalarin birbirleriyle iligkilerinin belirgin hale getirilmesinde ve bu
kavram, tema ve iligkilerden yola ¢ikarak bazi sonuglara ulasilmasinda biiyiik 6nem

tasimaktadir (Miles ve Huberman, 1994; Yildirim ve Simsek, 2005).

Veri toplama siirecinde gergeklestirilen analizlerde verinin gorsel hale getirilmesi
asamasinda video kayitlarindan belirlenen boliimler tablolastirilmistir. Olusturulan
tabloda kazanimlara, 6grencilerin gergeklestirilen etkinliklere iliskin ifadelerini ve
davraniglarint betimleyici agiklamalara, arastirmaci yorumlarina ve belirlenen
boliimiin video kayitlarindaki dakikalarina yer verilmistir. Ardindan olusturulan tablo
gecerlik komite tiyelerine sunularak ortaya ¢ikarilan kavramlar, temalar ve iliskiler

karsilastirilmis ve teyit edilmistir.

Veriler toplandiktan sonra yapilan analizlerde verinin gorsel hale getirilmesi
asamasinda arastirmact ve alan uzmanlarinin kodladigi veriler diyagramlar

kullanilarak gorsellestirilmistir.

Sonug ¢ikarma ve teyit etme agsamasinda ortaya ¢ikan kavramlar, temalar, iliskiler
yorumlanir, karsilastirilir ve teyit edilir. (Miles ve Huberman, 1994; Yildirim ve
Simsek, 2005). Boylelikle veriler belirlenen kodlar ve iligkiler géz Oniine alinarak
tanimlanir. Aragtirmada bulgular ve yorum boliimiinde verilerin kodlamasi ve gorsel
hale getirilmesi agsamasinda olusturulan diyagramlar sunulmus, dogrudan alintilar ile

desteklenerek belirlenen kodlar ve iliskiler agiklanmustir.
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Miles ve Huberman (1994, s.12) ii¢c asamay1 igeren veri analizi siirecinin etkilesimli
dongiisel bir siire¢ oldugunu belirtmektedir. Arastirmadaki analiz siireci Sekil 10’da

sunulmustur.

Nitel Veri Setinin Ug Alan Verinin Gorsel
Olusturulmasi Uzmaninin Verileri Hale Getirilmesi
Kodlamasi

Kodlarin Gozden
Gegirilmesi ve
[liskilendirilmesi

Kodlayicilar
Arasi1 Glivenirlik
Calismasi

Veriye iliskin
Sonug¢ Cikarma ve
Ravorlastirma

Sekil 10. Nitel Veri Analiz Sireci

2.8. Verilerin Gegerligi ve Giivenirligi

Nitel arastirma yontemlerinde aragtirmanin gegerlik ve giivenirliginde inandiricilik
(credibility/internal  validity), aktarilabilirlik (transferability/external validity),
guvenirlik (dependability/reliability) ve onaylanabilirlik (confirmability/objectivity)
gibi bazi kriterlerin kullanildig1 goriilmektedir (Guba, 1981, Akt. Mills, 2003, s.78).

Aragtirmada gegerligin ve giivenirligin saglanabilmesi i¢in arastirmaci tarafindan bir

takim Onlemler alinmistir. Bu 6nlemler su sekilde ifade edilebilir:

e Arastirmaci gerceklestirilen etkinliklerde inanilir ve giivenilir veriler
toplamak amaciyla Ogrenciler ile bilgisayar laboratuarinda uzun sureli
etkilesimde bulunmustur.

e Arastirma silirecinin tamami kayit edilmistir.

e Arastirmanin amaglart dogrultusunda, Ogrencilerin simetri kavramini

anlamlandirmalarini ortaya ¢ikaracak nitelikte veri toplanmaistir.
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Aragtirma siirecinde farkli veri toplama araglar1 yardimi ile farkl: tiirde veriler
farkli zamanlarda toplanarak veri ¢esitlemesi yapilmustir.

Eylem planlarinin ve klinik goriisme gorevlerinin hazirlanmasinda alan
uzmanlarinin goriisleri alinmstir.

Arastirma surecinde elde edilen bulgular uzman 6gretim Uyelerinin
goriiglerine sunularak onay alinmustir.

Gecerlik komite toplantilarinda ve danisman ile gergeklestirilen toplantilarda
veri kaybin1 6nlemek amaciyla ses kaydi yapilmistir.

Katilimcilarin belirlenmesinde amagli 6rnekleme yoluna gidilmistir.
Arastirmada katilimcilarinin, ortamin, veri toplama araglarinin ve uygulama
stirecinin Ozellikleri ayrintili bir bigcimde tanimlanmastir.

Aragtirma siirecinde toplanan verilerin glivenirlik ¢alismalarinda {i¢ alan
uzmani birbirinden bagimsiz bir bicimde ¢alismislardir.

Bulgularin raporlastirilmasinda veriler acik, net ve ayrintili bir bigimde
aciklanmigtir.

Verilerin  yorumlanmasinda veri kaynaklarindan dogrudan alintilar
yapilmustir.

Arastirmadan elde edilen veriler arasindaki tutarlilik kontrol edilmistir.
Aragtirmadan elde edilen sonuglar birbirleriyle ve ilgili alanyazinla

iligkilendirilerek raporlastirilmistir.
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3. BULGULAR ve YORUMLAR

Bu béliimde yer alan bulgular ve yorumlar, arastirmadan elde edilen verilerin analizi
sonucunda ama¢ maddeleri dikkate alinarak sunulmustur. Simetri kavramina iliskin
bulgular ve yorumlar, gerceklestirilen arastirma siirecinden dogrudan alintilarla,

haftalar temel alinarak agiklanmaistir.

3.1. Birinci Hafta

Birinci hafta 6gretim etkinlikleri kapsaminda gerceklestirilen dersler ve bu derslerin

hangi arastirma amaglarina yonelik oldugu Sekil 11°de verilmistir.

} I. Hafta
Ogretim Etkinlikleri

/\

1. Ders 2. Ders
® Simetri kavramini aciklamaya yonelik e Cabri Geometri yazilimi yardimiyla gesitli

nasil sozel ifadeler kullanmaktadirlar? diizlemsel sekillerdeki bir ya da birden ok

simetri dogrusunu nasil belirlemektedirler?

\/

I. Hafta Gegerlik Komite
Toplantisi

Sekil 11. 1. Hafta Ogretim Etkinlikleri
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3.1.1. Ders I¢i Etkinlikler

1. Ders

15. 02. 2007 tarihli ilk derste gerceklestirilen etkinlikler Cizelge 1°de verilmektedir.
Simetri, ¢cocuklarda informal olarak gelisen bir kavram oldugu igin, simetri fikrine ilk
olarak dogadan, sanattan ve bilinen nesnelerin resimlerinden orneklerle baslamak
gerektigi alanyazinda yer almaktadir. Bu nedenle ilk derste simetri kavramina iligkin
giris etkinligi olarak, dogadaki simetri modellerinin bulundugu 6rnek fotograflardan
secilerek hazirlanmig, bir ¢alisma yapragi dagitilmis, daha sonra 6grencilerden bu
fotograflar1 incelemeleri istenmistir. Bu etkinlikte 6grencilerin simetri kavramina
iliskin ilk sezgilerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir Daha sonra bu fotograflardan
birkag1 seffaf kagit ilizerine ¢ikti olarak alinmis, seffaf kagit {lizerinde katlama
caligmas1 yaptirilarak 6grencilerin seklin simetrik oldugunu ve sekildeki simetri

dogrusunu somut bir bigimde gérmeleri saglanmstir.

Cizelge 1. 15. 02. 2007 Tarihli Birinci Derste Gergeklestirilen Etkinlikler

Tarih : 15.02.2007
Giin ve Siire: Persembe / 40 dakika

Gergeklestirilen etkinlikler

e  Derse giris ve dgrencileri selamlama

e Simetri kavramimi algilamalarina yonelik bir c¢alisma kagidinin dagitilmas: ve
ogrencilerden ¢alisma yapragindaki fotograflar1 incelemelerinin istenmesi.

e Ogrencilerin ¢alisma yapragindaki fotograflara iliskin yamtlarmin tek tek dinlenmesi.

e  Arastirmaci 6gretmen tarafindan simetri taniminin verilmesi.

e Oprencilerin simetride rengin 6nemli olup olmadigimi sormalar1 ve yanitlarmmn
dinlenmesi.

e Ogrencilere calisma yapragindaki fotograflardan seffaf kagida ¢ikt1 alinmis bir 6rnek
fotograflarin dagitilarak, 6grencilerin katlamalarinin istenmesi.

o Katlanmis seffaf kagidin agilmasi ve katlama ¢izgisine ne isim verildiginin sorulmast.




67

2. Ders

15. 02. 2007 tarihli ikinci derste gerceklestirilen etkinlikler Cizelge 2’de
verilmektedir. ikinci dersteki ilk etkinlikte, dgrencilerin bilgisayarda Cabri Geometri
programinda noktali diizlem iizerinde hazirlanmig kare, dikdortgen, eskenar dortgen,
paralelkenar ve ikizkenar yamuk gibi geometrik sekillerin simetrik olup olmadigini
aragtirmalari, varsa simetri dogrularin1 program mendsundeki dogru aracini
kullanarak belirlemeleri amaclanmustir.  Ogrencilerden bilgisayar ekraninda
belirledikleri simetri dogrularini, ayni zamanda dagitilan calisma yapragina da
cizmeleri istenmistir. Son etkinlik olarak ise, Cabri Geometri programinda
hazirlanmis gesitli diizlemsel sekillerin simetrik olup olmadiklarinin arastirilmasina
ve varsa simetri dogrularmin program menisiindeki dogru aracimi kullanarak
belirlenmesine yer verilmistir. Onceki etkinlikte oldugu gibi, bu etkinlikte de
ogrencilerden belirledikleri simetri dogrularini ¢aligma yapragina da c¢izmeleri
istenmistir.

Cizelge 2. 15. 02. 2007 Tarihli ikinci Derste Gergeklestirilen Etkinlikler

Tarih : 15.02.2007
Giin ve Siire: Persembe / 40 dakika

Gergeklestirilen etkinlikler

e Cesitli lilke bayraklarinin bulundugu ¢alisma yapragimin dagitilarak 6grencilerden bu
bayraklar1 incelemelerinin ve simetrik olup olmadiklarinin aragtirilmasinin 6dev olarak
verilmesi.

e Ogrencilerden Cabri Geometri programinda hazirlanmis dértgen simetri dosyasim
acmalarinin  ve verilen geometrik sekillerden hangilerinin simetrik oldugunu
aragtirmalarinin istenmesi. Ardindan simetrik olan sekillerde simetri dogrularinin dogru
aract ile c¢izilmesinin istenmesi ve bu belirledikleri dogrulari dagitilan c¢aligma
yapragina da ¢izmelerinin istenmesi.

e Ogrencilerden Cabri Geometri programinda hazirlanmis cesitli diizlemsel sekillerin
dosyalarim1 agmalarmin ve verilen sekillerden hangilerinin simetrik oldugunu
arastirmalarinin istenmesi. Ogrencilerden sekillerdeki simetri dogrularinin dogru araci
ile ¢izilmesinin istenmesi ve bu belirledikleri dogrular1 dagitilan ¢alisma yapragina da
cizmelerinin istenmesi.

e Ogrencilerin uygulamalarin bilgisayara kaydetmelerinin istenmesi.

e Dersin bitiminde 6grencilere giinliiklerinin dagitilarak yazilmasinin istenmesi.
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Birinci hafta gerceklestirilen iki ders saatlik uygulamanin etkinlik plani, 6grencilere
Cabri Geometri programinda hazirlanmis etkinlikler ve bu etkinliklere iliskin ¢aligma

yapraklarindan 6rnekler Ekler boliimiinde Ek-4 ve Ek-5’de verilmistir.

3.1.2. Eylem Plam

3.1.2.1. Ilkégretim Besinci Simif Ogrencilerinin Simetri Kavramimi Aciklamaya

Yonelik Kullandiklar1 Sozel ifadelere iliskin Bulgular

Simetri kavramina giris etkinligi olarak ilk derste, 6grencilerin arastirmaci tarafindan
hazirlanan calisma yapragindaki simetriklik 6zellige sahip fotograflar1 incelemeleri
ve fark ettikleri 6zellikleri sozel olarak ifade etmeleri istenmistir. Ogrenciler bu
calisma yapraginda bulunan fotograflardaki simetriyi fark etmisler, fotograflardaki
simetriyi  “uyum”, “aymlik”, “yansima”, “aymisini tekrarlama”, “birbirini
tekrarlama”, “birbirine benzeme”, “ters donmiis halleri” ve hatta “simetrigi” gibi
cesitli sozel ifadelerle agiklamislardir. Dagitilan calisma yapragindaki fotograflara

(Bkz. Ek-10) iligskin 6grenci ifadelerinden kimi 6rnekler su sekilde sunulmaktadir:

AO :Evet bakalim ¢ocuklar, inceliyor musunuz fotograflari? [¢alisma yapragi
gosterilir]. Oncelikle bu fotograflarla ilgili neler séyleyebileceginizi

soracagim. (...)

Ediz : Ogretmenim her cisimde bir sey uyuma gére olmus.

AO : Nasil mesela? Uyum derken ne demek istiyorsun?

Ediz o Ogretmenim mesela su adamn yiiziindeki[EK-10/1] cizgiler uyuma gore
olmus.

AO :Yani uyum derken ne demek istiyorsun? Onu biraz daha bana agar nusin?

Uyuma gore ama, o uyum ne demek?

Ozer :Hani karsilikli aymi ya. Burada béyle gitmis, burada da béyle gitmig
[fotografin iki yanini eliyle gostererek]

AO : Ne diyor Ozer?[Sinifa yonelik sorulur]

Ecem : Simetrileri var hepsinin.

AO . Peki diger fotograflar icin ne soyleyebilirsiniz? Mesela birinci i¢in.[yenge¢ resmi-

Ek-10/2]
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Ecem :Ornegin bunu [yengeg resmini] ikive ayiwracak olursak, buradaki resim ters

donmiig, oraya gelmis.

Ozer : Evet.[Onaylama]
AO . Peki ikinci fotografa bakalim. Orast tac mahal[EK-10/3].
Ozer : Yansima yapmus.

Mehmet - Evet suyun iizerinde bir yansima var.(...)

AO . ... Peki bu kelebek[Ek-10/4] igin ne sdyleyebilirsiniz?

Ata . Buda aymisini tekrarlyor.(...) Surda kanatlar aymi. Aynisun tekrarliyor.(...)
(15.02.2007, 1. hafta,1. ders)

Yukaridaki orneklerden de goriildiigli gibi 6grenciler, simetri kavramini agiklamaya
yonelik ¢esitli sozel ifadeler kullanmislardir. Bu sozel ifadelerin yan1 sira 6grenciler
calisma yapragindaki fotograflardan yola ¢ikarak, simetride rengin Onemini de

sorgulamislardir. Ogretim siirecinden su sekilde bir 6rnek sunulabilir:

Ozer : Simetride rengin énemi var midur?

Ata : Yoktur.

Arda : Vardur.

AO : Ne dersiniz? Simetride rengin onemi var midir?

Ecem ve Mehmet : Vardir.

AO :...Kelebeklere [EK-10/4] bakalim mesela, éyle degil mi kelebekler
cok giizel bir simetri drnegi

Mehmet : Renkleri birbirini tekrar ediyor.

Arda :Mesela égretmenim su kanatlardaki siyah seylerden biri pembe
olsa olmaz.

Ata : Olmaz.

Arda : O yiizden renklerin ¢cok 6nemi var.

(15.02.2007, 1. hafta, 1. ders)

Ogrencilerin verilen fotograflardaki ortak ozellikler ile ilgili kullandiklar1 sozel
ifadeler ve renk ile ilgili aciklamalar1 dikkate alindiginda bu 6grencilerin informal
olarak simetri kavraminmi agiklamaya calistiklar1 goriilmektedir. Ancak 6grencilerin
yaptiklar1 agiklamalarda kullandiklar1 ‘uyum’, ‘ters donmis halleri’ ve ‘aynisini
tekrarlama’ gibi sozel ifadeleri agik degildir. Bu durum 20.02.2007 tarihinde

gerceklestirilen besinci gegerlik komite toplantisinda da dile getirilmis ve
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ogrencilerin kullandiklart bu ifadeleri daha ayrintili olarak agiklamalarinin simetri
kavraminin olusmasi i¢in 6nemli oldugu vurgulanmistir. Bu bulguya iliskin olarak,
bir sonraki derste, 0grencilere kullandiklar1 bu ifadelerle ne demek istediklerinin
tekrar sorulmasina ve 6grencilerin ifadelerinden yola ¢ikarak tekrar formal tanimin
verilmesine komite toplantisinda karar verilmistir. Komite toplantisinda bu durum su

sekilde goriigiilmiistir:

Arastirmact : Ecem surada dedi ki, yengeg resmi i¢in “eger ortadan ikiye ayiracak
olursak buradaki sekil, ters donmiis buraya gelmis” dedi.

Tez Damismant  : Ters donerken ne tiirlii ters donmiis? Oyle mi béyle mi? O tabir ile
ne demek istedigini aciklatmak lazim. ... Ters donmiisten neyi
anlatmak istiyor? O zaman belki de ee dyle sozcikler kullanacak ki
bekledigin seyi alabileceksin(...)

Tez Damismant  : Simdi kimisi ters, sekil ters donmiis dedi. Kimisi hatta simetri
sozciigiinii kullandi. Degisik sozciikler kullanmislar. Kafalarindaki o
gordiikleri seyleri anlatmak icin. Muhtemelen bizim aradigimiz sey
onlarin kafalarinda canlanan da, ifade etmekte istedigimiz sozciikleri
bulamadilar ama orda tek tek ortak olarak aynmi sey iizerinde
ortiistiiklerini ortaya ¢ikarip, iste bu olaya biz simetri diyoruz deyip, o
zaman noktayr koymalisin. Ve ben pat diye tanimi verdigim zaman o
kavramin olusmasina izin vermemis oluyorum.

Arastirmact : Anladim hocam.

Komite Uyesi  : Evet.

Tez Damigsmant : Aceleci olma hemen olay: sey yapmak i¢in ee matematiksel anlamda
ilerletmek i¢in. Normal tamim nasil olsa gelir ama onun olusmasi
onemli.

Komite Uyesi : Onemli olan yerlestirmek.

(20.02.2007, Aragtirmaci Gunliigi, s. 133-137)

3.1.2.2. Qlkégretim Besinci Simf Ogrencilerinin Cabri Geometri Programm
Yardimiyla Cesitli Diizlemsel Sekillerdeki Simetri Dogrusu ya da Dogrularim

Nasil Belirlediklerine Iliskin Bulgular

Aragtirma kapsaminda ilkogretim besinci smif Ogrencilerinin Cabri Geometri
programi yardimiyla cesitli dlzlemsel sekillerdeki bir yada birden ¢ok simetri

dogrusunu nasil belirlediklerinin ortaya c¢ikarilmasi amaciyla kare, dikdortgen,
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eskenar dortgen, ikizkenar yamuk ve paralelkenara yer verildigi gibi 6grencilerin
giinliik yasamdaki bilgilerini transfer edebilecekleri kelebek, ok ve giilen yiliz gibi

cesitli sekillere de yer verilmistir.

3.1.2.2.1. Cabri Geometri Programi Yardimiyla Dortgenlerde Simetri Dogrusu

ya da Dogrularimin Belirlenmesi

Ogrencilerden Cabri Geometri programi yardimiyla bilgisayar ekraninda noktali
diizlem tizerinde hazirlanmig kare, dikdortgen, eskenar dortgen, ikizkenar yamuk ve
paralelkenarin simetrik olup olmadigin1 arastirmalar1 varsa simetri dogrularini
program meniisiindeki dogru aracini kullanarak belirlemeleri istenmistir. Ayrica,
Cabri Geometri programi ekraninda belirledikleri simetri dogrularini, ayn1 zamanda
dagitilan calisma yapragma da cizmeleri beklenmistir. Ogrencilerin Cabri Geometri
yardimiyla dortgenlerdeki simetri dogrularin1 nasil belirlediklerinin  ortaya
cikarilmast amaciyla dikdortgen, kare, ikizkenar yamuk ve eskenar dortgen gibi
dogruya gore simetrik sekillere yer verildigi gibi dogruya gore simetrik bir sekil

olmayan paralelkenara da yer verilmistir.

Gergeklestirilen analizler sonucu katilimer 6grencilerin Cabri Geometri yardimiyla
dortgenlerde simetri dogrularini belirlenmelerine yonelik olarak olusturulan alt tema

ve kategoriler 6grencileri de belirtecek sekilde Sekil 12°de verilmistir.



72

Ddortgenlerde Simetri Dogrularinin

Belirlenmesi

Simetri dogrusu
olmayan doértgenler

~N !

Simetri dogrusu
olan dortgenler

./

Kare Dikddértgen Eskenar Ikizkenar Paralelkenar
Ddrtaen Yamuk
' ! ! | I
e Dikey, yatay e Dikey ve o Dikey ve e Dikey e Simetri
ve egik yatay yatay ) dogrusu
(Ata, Arda, Ozer) (Ediz, Ozer, (Ogrencilerin belirleyen
e Dikey ve Ecem, Arda, (Ogrencilerin tamami)
yatay Mehmet) taman”) (Arda, Mehmet,
(Mehmet, Ecem, e Dikey Ata)
Ediz) (Ata)

Sekil 12. Cabri Geometri Yardimiyla Dortgenlerde Simetri Dogrularinin Belirlenmesi

Sekil 12°den de goriildiigli gibi Cabri Geometri programi yardimiyla dortgenlerdeki
simetri dogrusu/dogrularinin belirlenmesine yonelik veriler “simetri dogrusu olan
dortgenler” ve “simetri dogrusu olmayan dortgenler” olmak iizere iki alt tema altinda
toplanmustir.

Ogrencilerin 15.02.2007 tarihli ikinci dersteki 6gretim siirecinde &ncelikli olarak

dikdortgen, yamuk, eskenar dortgen ve karenin dikey simetri dogrularimi

belirledikleri gorilmiistiir. Arastirmaci 6gretmenin bir onceki calisma yapragindaki
simetrik fotograflardan Ornekler gostermesi ile simetri dogrusunun yatay da
olabilecegi Ogrenciler tarafindan ifade edilmistir. Sinif i¢i tartigmalardan asagida

sunulmaktadir:

AO :Evet, simdi surdaki [ilk c¢aligma yapragindaki fotograflar gosterilerek]
fotograflara tekrar bakalim. Buradaki fotograflara bir daha bir baksak
cocuklar, bakin burada siz hep ne yaptiniz, benim dikkatimi ¢ekti. Hep sanki
buradaki maskedeki gibi, surdaki gibi (maske 6rnegi), ya da..

Ozer : Yatay yapmadik, dikey yaptik.

Ecem : Yatay da yapabilir miyiz?



AO : Olabilir mi sizce?

Ozer : Olur

Ecem : Olabilir

Arda : Yatay, olabilir. Bence olabilir.
AO : Ne dersiniz?

Ecem : Deneyelim mi?...

Mehmet : Olur, yatay da olabilir dikey de.
(15.02.2007, 1. hafta, 2.ders)
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Sekil 12°den de goriildiigii gibi Cabri Geometri programi yardimiyla dikdortgenin

simetri dogrularini belirlerken 6grencilerden biri sadece dikey olmak Uzere bir

simetri dogrusu, diger 6grenciler ise dikdortgenin hem dikey hem de yatay olmak

tizere iki simetri dogrusunu da belirlemislerdir. Karede ise kimi 6grenciler dikey ve

yatay olmak tizere iki simetri dogrusu belirlerken kimi 6grenciler hem dikey, hem

yatay ve hem de iki kdsegen boyunca olmak tizere dort simetri dogrusu belirlemistir.

Ogrencilerin Cabri Geometri programi yardimiyla dértgenlerde simetri dogrularini

nasil belirledikleri ise Sekil 13’°de gosterilmektedir.

.

Dortgenlerde Simetri Dogrularinin

Belirlenmesi

o

Kare

Dikddértgen

Eskenar DOrtgen

Ikizkenar Yamuk

Paralelkenar

l

l

e Referans noktalar
arama

(Arda, Ozer, Ediz,

Ecem, Ata)

o Seckli es pargalara
ayiracak dogru
arama

(Mehmet, Ata, Ediz,

Arda)

e Yansima
( Ozer)

e Referans noktalar
arama

( Ecem, )

Ata,Ediz,Arda, Ozer)

o Sekli es pargalara
ayiracak dogru
arama

Oésrencilerin tamami

e Yansima
(Mehmet, Ediz)

e Referans noktalar
arama

(Ata,Ecem, Ediz,Ozer)

e Sekli es parcalara
ayiracak dogru
arama

(Mehmet, Ecem,Ozer)

e Yansima
( Ediz)

e Referans noktalar
arama
(Ecem,Ediz,Arda,Ozer

o Seckli es pargalara
ayiracak dogru
arama

(Mehmet,Ata,Ediz)

e Parca-bitiin
iligkisi
(Mehmet)

o Sekli es
parcalara
ayiracak dogru
arama

(Ata, Arda)

Sekil 13

. Cabri Geometri Yardimiyla Dértgenlerde Simetri Dogrularinin Nasil Belirlendigi
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Cabri  Geometri programinda verilen dortgenlerdeki simetri dogrularinin
belirlenmesinde 6grencilerden ¢ogunun noktalara ve simetri dogrusu ile ayrilan
parcalarin birbirine esit olmasina odaklandiklar1 gériilmektedir. Ogrencilerden
bazilar1 simetri dogrularini1 belirlerken noktalara odaklanmanin yani sira seklin
yansimasina da dikkat ettigini belirtmis, bazilar1 ise noktalara odaklanmakla birlikte
farkli olarak simetri dogrusu ile ayrilan pargalar1 seklin biitiinii ile iligkilendirdigini

ifade etmistir.

Simetri dogrularin1 belirlerken ekrandaki sayfa diizlemi iizerindeki noktalara
odaklanan 6grencilerden bazilari, seklin kenarlar {izerindeki noktalardan orta nokta
konumunda olana odaklanarak simetri dogrusunu belirlemislerdir. Ornegin, bir
Ogrencinin Cabri Geometri’de dikdortgenin simetri dogrularmi belirledigi ekran

goriintiisii ve simetri dogrusunu belirlerken izledigi yol 6rnek olarak verilebilir:

Sekil 14. Ogrencinin Dikdortgende Cabri Geometri Yardimiyla Belirledigi Simetri Dogrulari

AO : Evet Ozer’cim ilk dikdortgende simetri dogrularini nasil ¢izdigini soyler
misin bana?

Ozer : Ortadan ¢izdim. Katlandiginda tek parca gibi goriinmesine dikkat ettim.

AO :Katlandiginda iist tiste gelecek. Peki burada [bilgisayarda] ¢izerken neye

dikkat ettin?

Ozer : Ortasindan almaya.
AO : Agiklar misin bana nasil aldigini?
Ozer : Simdi burada iki tane burada var iki tane burada 5 tane toplam. 5’in ortast

iste 3. onun i¢in burada[dikddrtgenin uzun kenari tizerindeki noktalari
saymig ve tam orta noktay1 belirlemis]

AO : Yani buradaki noktalar: saydin? Burasi [yatay simetri dogrusu] igin de ayni
sekilde mi diistindiin?

Ozer : Evet

(15.02.2007, 1. hafta, Klinik Goériisme)
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Ogrenciler simetri dogrularm belirlerken, orta noktalara odaklandiklari gibi ayrica
sekillerin simetri dogrusu ile ayrilan parcalarin ayni olmasina ve simetri dogrusuna
gore seklin yansimasma odaklandiklari da gériilmiistiir. Ornegin, dikddrtgenin

simetri dogrularini belirlerken izledigi yolu bir 6grenci su sekilde ifade etmistir:

AO : Dikdértgenin simetrik oldugunu neden diigiindiin?

Ecem . Neden diisiindiim. Ciinkii katladigimizda aymisi gene aynisi burada da
ctkiyor. Yani simetrik.

AO o Simetri dogrusunu ¢izerken nelere dikkat ettin?. Once onu sorayim. Bu
[dikey simetri dogrusunu] dogruyu ¢izerken neye dikkat ettin?

Ecem - Ikisinin ortasindaki noktayr bulup ikisinin de esit olmasina dikkat ettim.
Ortadan cgizdim.

(15.02.2007, 1. hafta, Klinik Goriisme)

Arda ise Ogretim sirasinda ikizkenar yamugun simetri dogrular1 i¢in Sekil 15°de
goriildiigii gibi yatay ve dikey dogrular belirlemistir. Ancak klinik goériismede
¢izdigi yatay dogrunun simetri dogrusu olamayacagini belirtmis, izledigi yolu su

sekilde agiklamistir:

Sekil 15. Ogrencinin Ikizkenar Yamukta Cabri Geometri Yardimiyla Belirledigi Simetri Dogrulart

AO : Peki bu seklin [ikizkenar yamugun] simetri dogrularini nasil belirledigini

actklar misin bana?

Arda :Bunu[dikey simetri dogrusu] da noktalara bakarak yaptim.
AO : Peki neye dikkat ettin ama?
Arda : Sey yamuk olmamasina, yani noktalarin iizerinde olmasina, tam ortada

olsun diye [nokta olarak kenarlarin orta noktalarini ifade ediyor]
AO : Yani sunu ¢izerken [dikey simetri dogrusunu] tam ortada aldin yani?

Arda : Evet. Bu simetrik bir sekil.
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AO : Peki ne demek simetrik sekil?

Arda : Boyle bir benzeri olan katlaymnca.

AO : Peki bu dogruyu [yatay dogru] gizerken neye dikkat ettin?

Arda :Gene noktalarin tizerinde diizgiin olmasina.

AO :Peki sence,ee burada ne dedin, katlayinca bir benzeri olmasi gerekiyor

dedin. Peki sence bu dogru boyunca [yatay dogru] katladigimiz zaman
simetri dogrusu olur mu?
Arda :Olmaz... Sadece boyle olur [dikey simetri dogrusu] yatay olan olamaz.
(15.02.2007, 1. hafta, Klinik Goriigsme)

Ogrenciler ayrica ¢aligma yapraginda da bu geometrik sekillerde simetri dogrularini

belirlerken nelere dikkat ettiklerini ise yazili olarak su sekilde ifade etmislerdir:

Ata : “Birbirinin aynis1 olmasina, esit olmasina dikkat ettim.”
Ozer : “Ortasindan baglamaya”

Mehmet : “Nelere dikkat ettim birbirlerinin yansimasina ¢ok 6énem verdim”

Arda : “Dogrunun noktalarin lizerinden gegmesine dikkat ettim”
Ecem : “Simetri dogrularint dogru ¢izmeye dikkat ettim”
Ediz : “Karsisinda aynisinin ¢ikmasina”

Cabri Geometri programinda verilen paralelkenarda ise ogrencilerden bazilar
paralelkenarin dogruya gore simetrik bir sekil oldugunu ifade etmigler ve
kendilerince ¢esitli sekillerde simetri dogrular1 ¢izmislerdir. Baz1 6grencilerin ise
paralelkenarin dogruya gore simetrik bir sekil olmadigin1 belirttikleri goriilmiistiir.
Ogrencilerden Ozer, dgretim sirasinda, paralelkenarin dogruya gore simetrik bir sekil
olup olmadig1 konusunda emin olmak i¢in kiigiik bir kagida paralelkenar ¢izerek
kesmis ve cesitli sekillerde katlamaya calisilmig, sonunda paralelkenarin dogruya

gore simetrik bir sekil olmadigina karar vermistir.

Paralelkenarin dogruya gore simetrik bir sekil oldugunu belirten 6grencilere, klinik
goriismelerde daha ayrintili olarak, paralelkenarin simetri dogrularin1 Cabri Geometri
programinda nasil belirledikleri sorulmustur. Mehmet’in paralelkenara iliskin
belirledigi simetri dogrular1 Sekil 16’da goriilmektedir. Ogrenci goriisme sirasinda
paralelkenarin simetri dogrusunu belirlerken biitiindeki sekli aradigini yani

paralelkenarin esit olarak boliindiiglinde, parcalarda paralelkenarlarin olusmasina
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dikkat ettigini vurgulamistir. Ancak 6grenciye eskenar dortgenin simetri dogrularini
nasil olusturdugu soruldugunda akli karigmig ve tam bir yanit verememistir. Bu
bulgu Ogrencinin simetri kavramini tam olarak kavrayamadigmin bir gostergesi

olarak diistiniilebilir.

Sekil 16. Ogrencinin Paralelkenarda Cabri Geometri Yardimiyla Belirledigi Simetri Dogrulari

AO : Peki digerine gecelim. Paralelkenarda, neye dikkat ettin ¢izerken?

Mehmet : Ee dikkat ettim ¢unkQ, ... paralelkenariar: gosteriyor.

AO : Hangileri gosteriyor?

Mehmet  :Surdaki paralelkenariari gosteriyor [paralelkenarin iginde olusan pargalart
gostererek] (...)

AO :Bu yatay dogruyu ¢izerken neye dikkat ettin?

Mehmet :Onu da paralelkenara gore. Cizmeseydim paralelkenar olmazd. Baska bir
sekil olurdu.

(15.02.2007, 1. hafta, Klinik Goriisme)

Gorligmelerde parga-biitlin iligkisi aradigini ifade eden 6grencinin o giinkii dersin

ardindan yazdig giinliiglinde de benzer iliski arayisi icinde oldugu goriilmektedir:

“Bugiin yeni bir konuya gectik adi da simetrik konusuna gectik. Bugiin sekilleri
bolerken Dbirbirinin yansimasina, tekrarma O6nem vermeliyiz. Vermesek sekli

boldiigiimiizde yanlis olabilir onun i¢in dikkat etmeliyiz.”

Ata ve Arda’min paralelkenarda belirledigi simetri dogrular1  Sekil 17°de

gorilmektedir.
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Ata Arda

Sekil 17. Ogrencilerin Paralelkenarda Cabri Geometri Yardimiyla Belirledikleri Simetri Dogrular

Paralelkenarin simetri dogrusunu belirlerken Ata tamamen gorsel olarak simetri
dogrularinin ayirdig1 parcalara odaklandigin1 “esit olmasina dikkat ediyorum.
Sunlarin [¢izdigi dogrunun paralelkenarda ayirdigi pargalar1 gostererek] ikisinin ayni
olmasina” sozleriyle ifade etmistir. Arda ise paralelkenarin simetri dogrularim
belirlerken gorsel olarak katladigini, simetri dogrusunun ayirdigi pargalarin st liste
gelebilecegini distindigint “boyle katlayinca iist iiste gelmesine [paralelkenarda
¢izdigi dogrunun her iki yanini parmag ile gostererek] dikkat ediyorum” sozleriyle

ifade etmistir.

Gergeklestirilen 6gretim etkinliginden ve klinik goriismelerden, 6grencilerin cesitli
dortgenlerdeki simetri dogrularini arastirirken oncelikli olarak verilen sekillerdeki
dikey simetri dogrusunu belirledikleri goriilmiistiir. Arastirmact Ogretmenin
rehberligiyle sekillerdeki diger simetri dogrularimi arastirmislar ve 6grencilerin
tamamina yakini1 dikdortgen, kare, eskenar dortgendeki yatay simetri dogrusunu
belirlemistir. Ogrencilerden bazilar1 karedeki egik (kdsegen boyunca olan) simetri
dogrusunu da belirleyebilmislerdir. Bu bulgulardan 6grencilerin simetri dogrularini
belirlerken ilk olarak dikey, daha sonra yatay ve en son olarak egik simetri
dogrularini belirlemeye egimli olduklar1 sonucu ¢ikarilabilir. Bu sonug ise simetri
kavraminin 6gretiminde belli bir siralamanin oldugu ve bu siralamaya dikkat ederek
simetri kavramimin gelisiminin saglanmasinin 6grenciler agisindan daha anlamli

olabilecegini ortaya koymaktadir.
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Ogrencilerin gesitli dortgenlerdeki simetri dogrularini arastirdiklart bu etkinligin bir
diger onemli bulgusu ise, dogruya gore simetrik bir sekil olmayan paralelkenarin
baz1 6grenciler tarafindan simetrik olarak algilanmasidir. Bu 6grenciler dogruya gore
simetrik olarak algiladiklar1 paralelkenarda kendilerince ¢esitli simetri dogrular1 da
cizmisler ve bu dogrulart ¢izerken esit parcalar olusturmaya ya da gorsel olarak
katlamaya odaklandiklarmi ifade etmislerdir. Ogrenciler kendi hipotezlerine gore
aslinda bir dogrunun ayirdig1 es pargalarin alanlarinin esitligi olarak bakildig1 zaman
dogru akil yiirlitmiis olsalar da, simetriklik olarak bakildiginda hipotezleri dogru
degildir. Bu durum ise, bu diizey 6grencilerde “simetrik sekiller alansal olarak esit,
ancak alansal olarak esit sekiller her zaman simetrik olmayabilir” diislincesinin
heniiz gelismemis oldugunun bir gostergesi olarak diisiliniilebilir. Cabri Geometri
programinda, bir dogrunun, simetri dogrusu olup olmadiginin kontrolii ancak
program meniisiindeki dogruya goére simetri alma araci ile saglanabilmektedir.
Program meniisiindeki bu aracin kullanimi 6gretim siirecinin bu asamasinda yer
almadigindan bu diizeydeki 0&grencilerin  somut sekilde simetri dogrusunu
belirleyebilecekleri bir etkinlige gereksinim duyduklar1 gériilmektedir. Ozer’in
Ogretim siirecinde paralelkenar1 keserek katlamaya calismasi ise bu sonucu
desteklemektedir. Tiim bu sonuglardan arastirmaci, 6grencilerin Cabri Geometri
programi yardimiyla geometrik sekillerdeki simetri dogrularini belirlemelerinde
kimi eksiklikler oldugunu 20.02.2007 tarihli gegerlik komite toplantisinda dile
getirmis, komitede yer alan Ogretim {iiyeleri ile birlikte dortgenlerdeki simetri
dogrularinin belirlenmesine yonelik bir katlama etkinliginin yapilmasi1 gerektigine

karar verilmistir.

3.1.2.2.2. Cabri Geometri Programm Yardimyla Cesitli Sekillerde Simetri

Dogrusu ya da Dogrularimin Belirlenmesi

Ogrencilerle 15.02.2007 tarihli ikinci derste gergeklestirilen son etkinlik Cabri
Geometri programinda hazirlanmis ¢esitli simetrik sekillerin, simetri dogrularinin,
program meniisiindeki dogru aracim1  kullanilarak belirlenmesi  etkinligidir.
Ogrencilerden Cabri Geometri programinda verilen sekillerde belirledikleri simetri

dogrularini, ayn1 zamanda dagitilan ¢alisma yapragma da ¢izmeleri beklenmistir.
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sunulmustur.

Gergeklestirilen analizler sonucu Cabri Geometri yardimiyla &grencilerin cesitli

sekillerde simetri dogrularinin belirlenmesine yonelik olusturulan alt tema ve

kategoriler Sekil 18’de verilmistir.

Cesitli Sekillerde Simetri Dogrularinin
Belirlenmesi

Sadece dikey simetri
dogrusu olan sekillerde

-

e Yansima
(Mehmet, Ediz)

o Sekli es pargalara
ayiracak dogru
arama

(Arda, Ata, Ecem,

Ozer, Ediz)

Yatay ve dikey simetri
dogrusu olan sekillerde

N

Sadece yatay simetri
dogrusu olan sekillerde

\ 4

e Yansima

(Mehmet, Ediz)

o Sekli es parcalara
ayiracak dogru

o Seckli es pargalara
ayiracak dogru
arama

( Ozer)

Yatay Hem Yatay (Ataar al'znczm
Hem Dikey Ozerl,Arda)l
v v
e Yansima o Sekli es parcalara
(Mehmet) ayiracak dogru

arama
(Ata, Ecem, Ediz,Arda)

Sekil 18. Cabri Geometri Programi Yardimiyla Duzlemsel Sekillerde Simetri Dogrularinin

Belirlenmesi

Sekil 18’den de goriildiigii gibi Cabri Geometri programi yardimiyla ¢esitli sekillerde

simetri dogrularinin belirlenmesi alt temasi altinda sadece dikey simetri dogrusu olan

sekillerde, sadece yatay simetri dogrusu olan sekillerde ve hem dikey hem yatay

simetri dogrusu olan sekillerde simetri dogrularinin belirlenmesine yer verilmis,

ogrencilerin bu sekillerde simetri dogrularini belirlerken dikkat ettikleri durumlar da

gosterilmistir
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Sadece Dikey Simetri Dogrusu Olan Sekillerde Simetri Dogrusunun Belirlenmesi

Ogrencilerin, Ek-5 Calisma Yaprag1 12-1’de verilen, sadece dikey simetri dogrusuna
sahip bir seklin Cabri Geometri programi yardimiyla simetri dogrusunu belirlerken

farklt durumlar dikkate aldiklar1 goriilmektedir.

Ogrencilerin tamami verilen seklin simetri dogrusunu Cabri Geometri programi
yardimiyla dogru bir bigimde belirledikleri, bu dogruyu belirlerken de seklin
yansimasina ve simetri dogrusunun ayirdigi parcalarin esligine odaklandiklar

gorilmektedir.

Ogrencilerden ¢ogunlugu verilen seklin dikey simetri dogrusunu belirlerken, simetri
dogrusunun sekilde ayirdigi parcalarin es olmasina ve dolayisiyla seklin simetri
dogrusu boyunca katlandiginda tek parga gibi goriinmesine dikkat ettiklerini
belirtmislerdir. Ornegin bir 6grenci verilen seklin [kelebek sekli] simetri dogrunu
belirlerken izledigi yolu “ortadan olmasina ve katlandiginda tek par¢a gibi olmasina
dikkat ettim” sozleriyle agiklamistir. Bir diger 6grenci izledigi yolu “iki es par¢aya
bolunmesine dikkat ettim” biciminde agiklarken, bir 6grenci ise galisma yapragina
“iki par¢amin da ayni olmasina dikkat ettim” bigiminde yazarak, klinik goriismede

izledigi yolu su sekilde agiklamistir:

AO : Peki Sekil I[kelebek sekli] ‘e bakalim. Evet burada [¢alisma yapraginda)] iki
par¢amn ayni olmasina dikkat ettim demigsin, hangi iki par¢a gosterir misin
onu?

Ecem : Bu ve bu [verilen seklin simetri dogrusunun ayirdigi sag ve sol pargalarini
gostererek]

AO : Peki bunu burada [bilgisayarda] cizerken neye dikkat ettin?

Ecem : Burada da [simetri dogrusunun sagi], burada da [simetri dogrusunun solu]

ee egsit sey kalmasina dikkat ettim.

AO : Nerelerin esit kalmasina dikkat ettin?

Ecem . Yani burasmin ve burasinin tam ortasindan ¢izdim. Yani burada da burada
da ayni sekiller var.

(15.02. 2007, 1. hafta, Klinik Gériisme)
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Baz1 6grenciler verilen seklin dikey simetri dogrusunu belirlerken seklin yansimasina
da dikkat ettiklerini belirtmislerdir. Ogrencinin klinik gdriismedeki ifadeleri drnek

olarak asagida verilmektedir:

AO : Peki. Ediz cim bunu ¢izerken neye dikkat ettigini séyler misin bana?

Ediz . Karsisindaki bu cismin buraya yansimasima dikkat ettim. [Simetri
dogrusunun iki yanini eliyle isaret ederek] Ortasindan ¢izdim

AO : Neye dikkat ettin gizerken?

Ediz : BU cismin buraya yansumasina dikkat ettim.

(15.02. 2007, 1. hafta, Klinik Goriisme)

Sadece Yatay Simetri Dogrusu Olan Sekillerde Simetri Dogrusunun Belirlenmesi

Ogrencilerin, Ek-5 Calisma Yaprag1 12-2°de verilen, sadece yatay simetri dogrusuna
sahip bir seklin simetri dogrusunu belirlerken, bir onceki sekilde oldugu gibi
yansimaya ve simetri dogrusunun ayirdigi parcalarin esligine odaklandiklari

gorilmektedir.

Ogrencilerden Ecem, verilen sekilde simetri dogrusunu belirlerken *‘simetri
dogrusunu ¢izerken iki par¢anin da ayni olmasina dikkat ettim” seklinde agiklamada
bulunurken, Ata “Birbirinin aynisi olmasina dikkat ettim. Esit olmasina dikkat ettim”

seklinde agiklamistir. Ata ile gergeklestirilen klinik goriismeden Ornek asagida

sunulmaktadir:
AO . ... Evet burada [ok sekli] simetri dogrusunu belirlerken neye dikkat ettin?
Ata : Ben burada da bu sekil [simetri dogrusunun ayirdif1 alt parca] ile bu seklin

[simetri dogrusunun ayirdig1 Ust parca] ayn: olmasina dikkat ettim. Katlarken
birbirinin aynist olmasmna dikkat ettim.
(15.02. 2007, 1. hafta, Klinik Gérisme)

Simetri dogrusunu belirlerken yansimaya dikkat ettiklerini ifade eden 6grenciler ise
bu durumu “karsisinda yansimasina dikkat ettim”, “yansimasina dikkat ettim”

sOzleriyle vurgulamiglardir.
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Hem Dikey ve Hem de Yatay Simetri Dogrusu Olan Sekillerde Simetri

Dogrularinin Belirlenmesi

Ek-5 Calisma Yapragi 12-3’de verilen, hem dikey hem de yatay simetri dogrusuna
sahip bir sekilde, iki dgrencinin sadece yatay, diger dort dgrencinin ise hem dikey
hem de yatay simetri dogrularini belirledikleri goriilmiistiir. Ogrenciler bu dogrulart
Cabri Geometri programi yardimiyla belirlerken simetri dogrusu ile ayrilan

parcalarin esligine ve seklin yansimasina odaklandiklarini ifade etmislerdir.

Hem dikey hem de yatay simetri dogrusunu belirleyen 6grenciler simetri dogrularini
Cabri Geometri programi yardimiyla belirlerken simetri dogrusunun ayirdig
parcalarin eslige odaklanmustir. Ogrenciler, yatay simetri dogrusunu cizerken
kendilerine g6z noktalarini referans aldiklarini, dikey simetri dogrusunu belirlerken
ise dikey simetri dogrusunun ayirdigr parcalarin ayni olmasina dikkat ettiklerini
belirtmislerdir. Ogrencilerden biri dikey simetri dogrusunu belirlerken “...hepsinde
oldugu gibi burada da [simetri dogrusunun ayirdig1 parcalar1 gostererek]| ayni seyin
olmasina dikkat ettim” bigiminde agiklamada bulunurken, bir diger 6grenci simetri
dogrusunun ayirdig1 pargalarin ayni olmasi icin seklin ortasindan ¢izmeye dikkat
ettigini belirtmistir. Bir 6grencinin Cabri Geometri’de ¢izdigi simetri dogrulart Sekil
19°da verilmistir. Ogrenci gerceklestirilen klinik goriismede simetri dogrularini

belirlerken izledigi yolu su sekilde agiklamstir:

Cy LY
N N

Sekil 19. Ogrencinin Ugiincii Sekilde Belirledigi Simetri Dogrular
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Ata
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Ata
AO
Ata
AO
Ata
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: Evet, Sekil 3[Sekil 19]’e bakalim. Evet burada simetri dogrularim

belirlerken neye dikkat ettin?

: Ben burada su gozlerin esit olmasina dikkat ettim. Sununla sunun. [yatay
simetri dogrusunu agikliyor]

: Neresi ile neresi tekrar sdyler misin?
. Sununla sunun [g6z ¢gemberinin altini ve {istiinii gostererek ]
: Peki ...bu dogruyu [dikey simetri dogrusu] nasi/ ¢izdin?
: Orast simetri dogrusu katladigimizda.
: Neye gore belirledin o simetri dogrusunu?
: Bir suraya bir buraya [dikey dogrusunun ayirdigi pargalari gostererek]

biitiine baktim.

(15.02. 2007, 1. hafta, Klinik Goriisme)

Ogrencilerin ¢ogunlugu verilen seklin yapisina bagl olarak yatay simetri dogrusunu

belirlemigler ve es parcalara odaklandiklari i¢in dikey simetri dogrusunu kendi

belirledikleri noktaya gore ¢izmislerdir. Belirledikleri noktanin ise sekli tam olarak

ikiye ayirip ayrrmadigma dikkat etmemislerdir. Ozer ve Mehmet ise sadece yatay

simetri dogrusunu belirlemisler, dikey simetri dogrusunun cizilebilecegini ancak

cizim icin gerekli noktalarin olmadigini belirtmislerdir. Gergeklestirilen klinik

goriismede Ozer dikey simetri dogrusu ¢izemedigini ise su sekilde agiklamaktadur:

AO

Ozer

AO
Ozer
AO
Ozer
AO
Ozer
AO

Ozer

AO
(15.02

: Peki c¢lincl sekle bakalim.
: Ben burada[yatay simetri dogrusunu belirlerken] aslinda ortasini bulmak
icin hemen gozlerden baktim. Oyle oldu. Olmustur da.
. Bu seklin baska simetri dogrusu olabilir mi?
: Surda dikey olabilir.
: Cizebilir misin bana?
: Ama iste ¢izilmez.
: Neden?
: Yuvarlak. Ortasini [nasil] belirleyecegiz?
: Peki burada [yatay simetri dogrusunu] ¢izerken neye dikkat ettin sdyler
misin?
: Ortadan olmasina dikkat ettim, katlandiginda tek parca gibi olmasina
dikkat ettim.
:Tamam Ozer ‘cim. Tesekkiir ederim.
. 2007, 1. hafta, Klinik Goriisme)
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Yapilan goriismelerden de goriildiigii gibi, bu soruda, verilen seklin Cabri Geometri
programi yardimiyla yatay simetri dogrusunun ¢izilebilmesi i¢in gbz noktalari
referans olarak kullanilmis, ancak dikey simetri dogrusunun cizilebilmesi i¢in gerekli
bir referans noktasi1 verilmemistir. Bu nedenle bazi Ogrenciler dikey simetri
dogrusunu ¢izerken goz karar1 bir nokta belirlerken, baz1 6grenciler ise dikey simetri
dogrusunu ¢izmemeyi tercih etmislerdir. Arastirmact bu soruda dikey simetri
dogrusunun ¢izilebilmesi i¢in sekilde verilen bilgilerin 6grenciler igin yetersiz
oldugunu gézlemlemis, 20.02.2007 tarihli besinci gegerlik toplantisinda komitede yer
alan 6gretim lyeleri ile bu gorilisiinii paylasmigtir. Bu paylasim sonunda &gretim
siirecinde, Cabri Geometri programinda verilecek sorularda simetri dogrusunun
belirlenmesi i¢in gerekli tiim verilerin eksiksiz olarak verilmesi gerektiginin

vurgulanmasina karar verilmistir.

Arastirmact ;... Bu soruda (giilen yiiz) ... Sekilde oncelikle yatay simetri
dogrusunu belirlemis burada Mehmet, fakat goriisme sirasinda dikey
simetri dogrusu da olmasi gerekiyordu dedi, fakat dedi ben burada

nokta olmadigi icin ¢izemiyorum dedi. Ayni seyi Ozer de soyledi.

Tez Damismant : Ha nerden gececegini kestiremiyor. (...) dogru ¢apini nerden
gegirecek kisaca?
Arastirmact : Evet.

Tez Danmigsmant : Capi nerde, merkezi nerde bilemedi
Komite Uyesi : Merkezini istiyor evet. Demek ki yuvarlaksa mutlaka merkez bulmak

istiyor 6grenciler.

Tez Damismant . Simetride bu tiir seyleri kullanirken...gerekli verilerin verilmesi

lazim.

Komite Uyesi  : Gerekli veriler verilmeli degil mi hocam.

Tez Damismant . ... Buda programda yer alacak drneklemeler icin bir yol gosterici
olur.

(20.02.2007, Aragtirmaci1 Gunliigi, s. 139)

Birinci hafta 6gretim etkinliklerinin ve klinik goriigmelerin sonunda elde edilen
verilerin makro analizi ve komitede yer alan 6gretim tyeleri ile birlikte alinan

kararlar Sekil 20°de 6zetlenmektedir. Birinci hafta 6gretim etkinliklerinin sonunda
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gerceklestirilen makro analizler yardimiyla arastirmact ve Ogretim iyeleri

gerceklestirilen komite toplantisinda iki temel eksiklik tizerinde durmuslardir.

) |. Hafta
Ogretim Etkinlikleri I Hafta
(Eylem Planinin > W,
Hazirlanmasi ve - Ogre_tlm .
Uygulanmasi) Etkinlikleri
Planin
uygulanmasi Verilerin
ve verilerin Analizi
toplanmasi
Analiz Sonucu Gorlilen
Eksiklikler
o Simetri kavramina
Eylem iligkin kullandiklar
Plan1 dildeki eksiklik

o Simetri dogrusunun
belirlenmesinde
eksiklik

Gegerlik Komitesi ile
Birlikte Alinan Kararlar

o Katlama Etkinligi

e  Simetri kavramina
iskin kullandiklar:
dilin tekrar
agtklanmasi

o Degerlendirme
Testinin Uygulanmasi

Sekil 20. Birinci Hafta Eylem Arastirmasi Dongiisii

Birinci hafta 6gretim etkinliklerindeki eksikliklerin birincisi, 6grencilerin ilk derste
simetri kavramina iliskin kullandiklar1 dil ile ilgilidir. Ogrencilerin dgretim siirecinde
yaptiklar1 aciklamalarda kullandiklart ‘uyum’, ‘ters donmiis halleri’ ve ‘aynisim
tekrarlama’ gibi sozel ifadeleri agik bulunmamis, Ogrencilerin kullandiklar1 bu
ifadeleri daha ayrintili olarak ac¢iklamalarinin simetri kavraminin olusmasi igin
onemli oldugu komitede vurgulanmistir. Bu eksikligin giderilmesi amaciyla gelecek

derste Ogrencilere kullandiklar1 bu ifadeleriyle ne demek istediklerinin tekrar
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sorulmasina ve Ogrencilerin ifadelerinden yola ¢ikarak formal tanmima gegilmesine

karar verilmistir.

Birinci hafta 6gretim etkinliklerindeki ikinci 6nemli eksiklik ise Cabri Geometri
programi yardimiyla verilen ¢esitli dortgenlerin simetri dogrularinin belirlenmesi ile
ilgilidir. Ogrencilerin Cabri Geometri yardimiyla kare, dikdortgen, eskenar dortgen,
ikizkenar yamuk ve paralelkenardaki simetri dogrularini aragtirmalar1 ve var olan
simetri dogrularin1 ¢izmelerine yonelik hazirlanan etkinlikte bazi 6grencilerin
karenin iki simetri dogrusu oldugunu, paralelkenarin ise simetrik bir sekil oldugunu
sOyledikleri goriilmiistiir. Cabri Geometri programinda, bir dogrunun simetri
dogrusu olup olmadiginin kontrolii ancak program meniisiindeki dogruya gore
simetri alma aracit ile saglanabilmektedir. Program meniisiindeki bu aracin
kullanimi, 6gretim siirecinin bu agamasinda yer almadigindan, program yardimiyla
sekillerde bulunan simetri dogrularinin gergekten simetri dogrusu olup olmadiginin
kontroliiniin eksik kaldig1 besinci gecerlik komite toplantisinda vurgulanmistir. Bu
eksikligin ancak katlama etkinlikleriyle giderilebilecegini diisiiniilerek geometrik
sekillerin kagit iizerinde somut bir sekilde katlanarak simetri dogrularinin

belirlenmesi gerektigine karar verilmistir.
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Ikinci hafta 6gretim etkinlikleri kapsaminda gerceklestirilen dersler ve bu derslerin

hangi arastirma amaclarina yonelik oldugu Sekil 21°de verilmistir.

) Il. Hafta
Ogretim Etkinlikleri

/

\

1. Ders ve 2. Ders
® Simetri kavramini agiklamaya yonelik

nasil sozel ifadeler kullanmaktadirlar?

® Cabri Geometri yazilimi yardimiyla
cesitli diizlemsel sekillerdeki bir ya da
birden ¢ok simetri dogrusunu nasil

belirlemektedirler?

3. Ders
e Cabri Geometri yazilimi yardimiyla cesitli

diizlemsel sekillerdeki bir ya da birden ¢ok

simetri dogrusunu nasil belirlemektedirler?

v /

4. Ders
e Cabri Geometri yazilimi yardimryla verilen

diizgiin diizlemsel geometrik sekillerde bir
ya da daha ¢ok simetri dogrusunu nasil

belirlemektedirler?

[ —

Il. Hafta Gegerlik Komite
Toplantisi

Sekil 21. II. Hafta Ogretim Etkinlikleri

3.2.1. Ders ici Etkinlikler

1. Ders ve 2. Ders

Ikinci hafta 20. 02. 2007 Sali tarihli ilk iki ders saati siiresinde gergeklestirilen

ogretim etkinlikleri Cizelge 3’de verilmistir. Bu derste, birinci haftada komitede

bulunan danigman 6gretim tiyeleri ile birlikte alinan kararlar dogrultusunda eksik

kalan noktalara yonelik etkinlikler gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3. 20. 02. 2007 Tarihli Derste Gergeklestirilen Etkinlikler

Tarih

: 20.02.2007

Giin ve Siire: Sali / 40 + 40 dakika

Gergeklestirilen etkinlikler

Birinci Ders
[ ]
[ ]

Ikinci Ders

Derse girig ve dgrencileri selamlama

Ogrencilere gegen hafta gergeklestirilen derste neler yapildiginin sorulmast.
Ogrencilerin simetri kavrami ile ilgili ifadelerinden yola gikarak kullandiklari sdzel
ifadeleri agiklamalarinin istenmesi.

Simetri taniminin 6grenciler tarafindan ifade edilmesi.

Ogrencilere kagittan kesilerek hazirlanan dikdortgen, ikizkenar yamuk, kare, eskenar
dortgen ve paralelkenarin dagitilarak, bu sekillerde varsa simetri dogrularin1 katlayarak
bulmalarinin istenmesi.

Ogrenciler ile verilen sekillerde katlayarak belirledikleri simetri dogrulari iizerinde
tartigilmasi.

Verilen sekillerde bulunan simetri dogrularinin arastirmaci 6gretmen tarafindan tahtaya

¢izilmesi ve dgrencilerden bunlar1 defterlerine yazmalarinin istenmesi.

Ogrencilere birinci hafta Cabri Geometri programinda verilen gesitli sekillerin (ok,
kelebek, giilen yiiz) kagittan kesilerek dagitilmasi ve sekillerde simetri dogrularini
katlayarak bulmalarinin istenmesi.

Ogrencilere dort sorudan olusan degerlendirme galismasinin uygulanmast

Dersin bitiminde 06grencilere giinliiklerinin dagitilmast ve o giinkii dersle ilgili

diigiincelerini yazilmalarinin istenmesi.

Birinci hafta gerceklestirilen 6gretim etkinliklerinde goriilen 6grencilerin simetri

kavramina

iliskin kullandiklar1 dil ile ilgili eksikligin giderilmesi amaciyla

20.02.2008 tarihli derste 6grencilerin birinci hafta kullandiklar1 ifadeler hatirlatilmas,

ne demek

istediklerini agiklamalar1 istenmistir. Ogretim siirecinde &grencilerin

kullandiklar s6zel ifadeler ve agiklamalari su sekilde sunulmaktadir:

AO

: Mesela siz gegen ders Ata ne dedi? Sekillerde ayni sekil var demis, aynisini
tekrarlamis demis. Mehmet tiim resimlerde yansima var demis. Hepsini
birbirine benzetmigler demis. Ecem eger ortadan ikiye aywracak olursak

buradaki sekil ters donmiis buraya gelmis gibi demis. Ediz cisimlerde uyuma



Ozer
AO
Ediz

AO
Mehmet

AO

Ecem
AO

Ecem

AO

Arda

AO

Ata

AO
Arda
Mehmet
AO

Ozer

AO

Ecem

gore olmug demis. (...) Ozer de sekillerin aymilarimin olmast ifadesini
kullanmis. Peki burada mesela birbirini tekrarliyor derken ne demek
istediniz mesela?

:Karsisinda aymisuin tekrvar olusmasi

: Peki bu karsisi derken nasil yani? Evet Ediz?

:Ogretmenim mesela bir sekli ortadan boldiigiimiizde karsisindaki, ee
ortadan boldiigiimiizde katladigimizda birbirini tekrarlamas: demek.

: Evet Mehmet

:Ogretmenim mesela aynada da 6yle. Biz buradayiz aynaya baktigimizda
kendimizi goriiyoruz. Ayna karsi karsiya simetri dogrusu oluyor. Burada
karsi karsiya. Mesela Ambulans i oyle

: Ambulans’in oyle...E peki Ecem ‘ters donmiis gibi ’dedin? Mesela séyle
mi[bir kagidin arkasinin gevrilmesi]. Su sekil[A4 kagidi] ters donmiis boyle
olmug[A4Un arka yuzu]. Ters derken bunu mu ifade ediyorsun?

: Haywr

. Neyi ifade ediyorsun agiklar misin Ecem?

:Ornegin kare ortadan béldiigiimiizde ikisi de iist iiste gelir. Yani onu
ceviriyoruz. Onu sdylemek istedim [eliyle birbirinin istiine gelecegini

gosterdi]

: Cok guzel. Simetri ile ilgili olarak baska ne diyebiliriz? Mesela ee ben size
desem ki bana simetriyi anlatin desem nasil anlatirsimiz? Evet Arda.
. Ogretmenim simetri deyince boyle katladik mu iist iiste gelen, sonra ee
sonra.
: Evet Ata
: Birbirinin aynisi olan eger bir degisik olursa simetri olmaz.
: Peki birbirinin aynisi derken ne demek istiyorsun?
: Birbirini tekrarlayan yani
: Yansimasi
: Yansimast. Peki bunlar nasil ama? Yani?

:Karsilikli

: Peki tiim bu agiklamalar: toplarsak ne diyebiliriz simetri icin? Evet Ecem
: Ogretmenim bir sekli ortadan ikiye boldiigiimiizde iki tarafta da aym

sekillerin olmast ve esit sekillerin olmasi.

(20.02.2008, 2. hafta, 3.ders)
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Birinci hafta 6gretim etkinliklerinde bazi1 6grencilerin karenin iki simetri dogrusu
oldugunu, paralelkenarin ise simetrik bir sekil oldugunu sdyledikleri goriilmiistiir. Bu
eksikligin giderilmesine yonelik 20.02.2008 tarihli derste 6grencilere, birinci hafta
ogretim etkinliginde Cabri Geometri programinda verilen sekiller kagittan kesilerek
dagitilmis, 6grencilerin simetri dogrularini belirlemeleri i¢in katlamalar1 istenmistir.
Ogretim siirecinde 6grenciler tarafindan gergeklestirilen katlama etkinliginin
fotograflar1 Ek- 9 2. hafta’da verilmektedir. Ogretim siirecinde katlama etkinligi
sirasinda eskenar dortgenin simetri dogrularinin belirlenmesinde 6grencilerin

bulduklar1 simetri dogrulari ile ilgili agiklamalar1 6rnek olarak sunulabilir:

Ece, Meh : Eskenar dortgen.

Arda : Var, simetri dogrusu kesinlikle var.

Mehmet : Hem de iki tane

Ecem . Evet.

Ediz 2 tane

Mehmet : Ogretmenim hem béyle[eskenar dortgeni yatay olarak katliyor] hem de
bdyle [eskenar dortgeni dikey olarak katliyor]

Ata : Ogretmenim ben ikisini de yaptim.

Ecem :Bende. (...)

AO : Nasul karar verdin Arda?

Arda : Ogretmenim ¢iinkii katlayimca béyle iist iiste geldi. [Elindeki eskenar

dortgeni katlayarak gosterdi] o yuzden karar verdim.

AO : Evet Ecem
Ecem : Yani iki yerde de es par¢alar kald.
AO - Cok giizel. Iki tarafta da es parcalar oldu. Herkes yapti mi?

Mehmet : Eskenar dértgenin 2 tane simetri dogrusu var.

AO : Evet o halde eskenar dortgenin simetri dogrular nasilmis?
Ediz,Ata :2 tane

Mehmet : Ayni dikdortgen gibi.

(20.02.2007, 2. hafta 1.ders)

Ogrenciler Cabri Geometri programinda birinci haftadaki dgretim siirecinde verilen
karede, yatay ve dikey olmak iizere sadece iki tane simetri dogrusu belirlemislerdi.
Ikinci hafta gergeklestirilen katlama etkinligi sirasinda &grenciler, karenin dort tane
simetri dogrusu oldugunu kesfettiler. Ancak Arda dikey ve yatay simetri dogrusunu

belirledikten sonra kdsegen boyunca olan simetri dogrularinin birinin digeriyle ayni
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oldugunu ifade etmis, karenin simetri dogrularimin sayisinin ¢ oldugunu
belirtmigtir. Ogrencinin, kdsegen boyunca olan simetri dogrusunun kare
dondiirtildiiglinde diger kosegenin konumuna geldigini ve boylelikle bu iki simetri
dogrusunun ayni oldugunu soéyledigi goriilmiistiir. Burada 6grencinin temel
yanilgisinin diizlemdeki dogrularin konumlarinin farkliligini diistinememesi oldugu
sOylenebilir. Bu durum karsisinda arastirmaci, katlanmis olan karenin simetri
dogrularinin iizerinden kalemle ¢izerek gegmis ve simetri dogrularin1 gostermistir.
Ogrencilerin karenin katlama etkinligi sirasindaki sinif igi tartismalar1 drnek olarak

sunulabilir:

AO : [Ogrencilere kesilmis kareler dagitir. Karelerin simetri dogrularinin
arastirilasi istenir. ]

Mehmet : 2 tane dgretmenim. (...)

Ata : 1. boyle [Karenin dikey simetri dogrusunu belirledi]

Arda : Ikincisi de boyle [yatay simetri dogrusunu belirledi]

AO :Evet buna nasil karar verdiniz? Simdi herkes iki tane buldu.

Ecem . Bence iki tane degil.

AO :Sence iki tane degil. Oncelikle bu iki taneyi nasil buldunuz? Ediz soyler
misin?

Ediz : Ogretmenim gene aymsi. Ust iiste geldi.

Arda : Hayir 3 tane.

Ecem : Hayir 4 tane

Ogrencilerden Mehmet, Ata ve Ecem dort simetri dogrusunu da katlayarak belirledi.

Arda : Ben 3 demistim, hala da 3 diyom. Ogretmenim ben soyle diisiindiim bir su
[dikey], iki bu[yatay], U¢ de ben sadece boyle[bir kdsegen] diistindiim,
boyle[diger kosegen] de olabilir ama bu zaten bunun aynist [kosegen
boyunca olan simetri dogrularinin kare dondiiriildiigiinde iist Giste geldigi i¢in
ayni oldugunu ifade ediyor]

AO : Soyle yapalim m1 ¢ocuklar, mesela burada daha rahat gérebileceksiniz[Ogretmen
elinde bir kalemle simetri dogrularinin iizerinden ¢izerek dogrularin sayilmasinm
kolaylastirtyor] Bir, daha sonra iki (yatay ve dikey), daha sonra burasi[kosegen]
var 3.

(20.02.2007, 2. hafta 1.ders)

Ogrenciler gerceklestirilen katlama etkinliklerinde birinci hafta simetrik bir sekil

oldugunu soyledikleri paralelkenarin da simetri dogrularin1 belirlemeye
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calismiglardir. Ata 6rnegin “Bunun yok ogretmenim” diyerek paralelkenarin simetrik
bir sekil olmadigini belirtmis nedenini de “Birbirinin Ustiine gelmedi ki.”” sozleriyle
aciklamistir. Ogrencilere Cabri Geometri programinda belirledikleri dogrular,
Ornegin paralelkenarin kdsegeni boyunca cizdikleri simetri dogrulart hatirlatilmas,
kosegen boyunca katlamaya c¢alismalart istenmistir. Bdylelikle ogrenciler
paralelkenarin simetrik bir sekil olmadigini somut olarak goérmiislerdir. Goriilen
eksiklik ve alinan kararlar dogrultusunda yeniden diizenlenerek uygulanan ikinci
hafta eylem planinin ilk iki ders saati siiresinin sonunda, Ogrencilere simetri
dogrusunun belirlenmesine yonelik dort sorudan olusan bir degerlendirme ¢aligmasi
uygulanmistir. Degerlendirme ¢alismasinda sorulan sorular Ek-5 Calisma Yapragi

13°de verilmistir.

Ogrencilerin degerlendirme caligmasinda yer alan sekillerin simetri dogrusu ya da
dogrularin1 nasil belirledikleri klinik goriigmelerde ayrintili olarak sorgulanmuistir.
Ogrencilerin tamamu birinci sekilde dikey, ikinci sekilde ise yatay simetri dogrusunu
dogru bir bi¢cimde belirlemislerdir. Birinci sekildeki dikey simetri dogrusunu
belirlerken nelere dikkat ettikleri soruldugunda Ediz izledigi yolu “boOyle [dikey
simetri dogrusu] ¢izdim mi aymisimin ¢ikmasina dikkat ettim” diyerek ifade ederken,
Ata, Mehmet, Arda ve Ozer simetri dogrusunun ayirdigi pargalarin {ist {iste

3

gelmesine dikkat ettiklerini belirtmislerdir. Ata’nin  “...boyle yaptigimizda [dikey
simetri dogrusu] ikisi Ust Uste gelir” ifadesi ve Ozer’in “Katlandiginda tek parca gibi
goriinmesine dikkat ettim. Iste katlacigimi diigiindiim. Tek parca olur diye
diisiindiim. ” ifadesi o6rnek olarak sunulabilir. Ecem ise izledigi yolu “ee bu ikisinin
ortasindan bolmiisiim. Buradan bolmemin nedeni de iki tarafta da aym sekillerin
olmas: gerekiyordu ve esit sekilde” bigiminde agiklamistir. Ikinci sekilde dgrencilerin
yatay simetri dogrusunu belirlerken nelere dikkat ettikleri soruldugunda Ediz, Ata ve
Mehmet simetri dogrusunun ayirdigi parcalarin ayniliina odaklanirken, Arda ve
Ozer bu parcalarin iist iiste gelmesine odaklanmistir. Ecem ise her iki 6zellige de
dikkat ettigini 6rnegin “burada da iki tarafta ayni sekillerin kalmasi ig¢in buradan

[yatay olarak] ¢izmisim ve katladigimizda iist iiste gelmesi lazim” sozleriyle ifade

etmistir.
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Uciincii  degerlendirme sorusunda Mehmet disindaki tiim Ogrenciler simetri
dogrusunu dogru bigimde belirlemislerdir. Ediz, Arda ve Ozer simetri dogrusunun
ayirdigl pargalarin iist iiste gelmesine odaklanirken, Ata bu pargalarin ayniligina
odaklanmis, Ecem ise her iki ozellige de dikkat ettigini belirtmistir. Mehmet ise
simetri dogrusunun egik olabilecegini sOyledigi halde vazgecmis, simetrik bir sekil

olmadigin1 belirtmistir. Mehmet’in ifadeleri 6rnek olarak verilebilir:

Sekil 22. Ogrencinin Ugiincii Degerlendirme Sorusunda Belirledigi Simetri Dogrusu

AO : Peki bu sekle bakalim.

Mehmet - 3. sekil[Sekil 22]. Bunu anlamamistim. Bunu boyle ¢izersem belki olabilir
dedim. Ama olmadi. Galiba bunun simetri dogrusu yok.

AO : Neden yok sence?

Mehmet  : Ciinkii katladigimizda olmuyo.

AO : Nasil katladigimizda olmuyor? Yani nasil katliyorsun?

Mehmet  : Katladigimizda iist tiste gelmiyor. Onun igin.

AO : Yani bunu bdyle [belirledigi simetri dogrusu boyunca] katladiginda
olmuyor. Baska nasil katlayabilirsin o zaman?

Mehmet : Nasil katlayabilirim? Bunu tutup Ustline koyabilirim. [egik sekilde-dogru
ifade ediyor] O da olmuyor. eee bence surasi [sekil karmagik geldi]
olmayacakti bir de surasi. L seklinde olacakti (...) Bence olmayacak. Simetri
dogrusu yok.

(20.02.2007, 2. hafta, Klinik G6riisme)

Degerlendirme ¢alismasinin son sorusunda 6grencilerin tamami verilen sekildeki
dort simetri dogrusunu da dogru bir bicimde belirlemistir. Ogrenciler bu soruda

simetri dogrularim1 6nceki sorularda oldugu gibi belirlediklerini ifade etmislerdir.
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Burada sadece Mehmet simetri dogrularini belirlerken seklin i¢inde yer alan kareye
dikkat ettigini “...4 onlarda sadece kareyi diisiinerek ¢izdim. 4 tane olacakti karede

de.” bigimde vurgulamustir.

Degerlendirme ¢alismasinda sorulan sorular incelendiginde 6grencilerin tamamina
yakininin verilen sekillerdeki simetri dogrularin1 dogru bir bicimde belirledikleri
sOylenebilir. Sadece Mehmet tiglincii sorudaki seklin simetrik olmadigini ifade
etmis, simetri dogrusunu belirlerken simetri dogrusunun ayirdigi parcalarin iist iiste
gelmesi gerektigini s0yledigi halde uygun simetri dogrusunu ¢izememistir. Kare ile
ilgili 6nceki deneyimleri gz oniine alindiginda, 6grencinin Sekil 25’deki alt kismi
kare olarak algilamas1 Ogrenciyi yanlis yonlendirmis olabilir. Bu sonuglar
dogrultusunda Mehmet’in verilen sekillerde diger 6grencilere oranla gorsel algisinin

daha zayif oldugu da sdylenebilir.

3. Ders

22. 02. 2007 (ikinci hafta) tarihli ilk ders saati siiresinde gergeklestirilen 6gretim
etkinlikleri Cizelge 4 verilmistir. Bu derste ilk olarak 6grencilerle bir dnceki derste
gerceklestirilen etkinlikler {izerinde konusulmus, 6grencilerin simetri kavrami ile
ilgili sozel ifadeleri tekrar ifade edilerek liggen gesitlerindeki simetri dogrularinin
belirlenmesi etkinligine gecilmistir. Ogrencilerden tiggenlerle ilgili Cabri Geometri
dosyasin1 agmalar1 ve arastirmaci tarafindan Cabri Geometri programinda
hazirlanmis U¢ Ucgenin, kenar ve ag1 6zelliklerini program meniisiindeki ag1 6l¢limi

ve uzaklik-uzunluk araglar1 yardimiyla aragtirmalari istenmistir.
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Cizelge 4. 22. 02. 2007 Tarihli Birinci Derste Gergeklestirilen Etkinlikler

Tarih : 22.02.2007
Giin ve Siire: Persembe / 40 dakika

Gergeklestirilen etkinlikler

Birinci Ders

e  Derse giris ve dgrencileri selamlama

e Ogrencilere gecen derste gerceklestirilen etkinliklerin sorulmasi.

e Ogrencilerin simetri kavranuna iliskin ifadelerini tekrar agiklamalari.

e  Simetri taniminin 6grenciler tarafindan tekrar ifade edilmesi.

e  Uggenlerle ilgili Cabri Geometri dosyasinin a¢ilmasi ve ¢alisma yapraginin dagitilmasi.

e Oprencilerin Cabri Geometride verilen {i¢ iicgenin kenar ve a1 6zelliklerini Cabri
Geometri yardimiyla arastirmalar1 ve tiggenleri kenarlarina gore ¢esitkenar, ikizkenar ve
eskenar liggen olarak siiflandirmalart.

e Ogrencilere bu iiggenlerin simetrik birer sekil olup olmadiginin sorulmasi ve eger
simetrik sekiller ise simetri dogrusu ya da dogrularin1 dogru araci ile belirlemelerinin ve

bu belirledikleri dogrular1 dagitilan ¢alisma yapragina da ¢izmelerinin istenmesi.

Ogrenciler derste arastirdiklar1 bu ticgenleri kenarlarma gore gesitkenar, ikizkenar ve
eskenar iicgen olarak siiflandirmislardir. Ogrencilerin cesitkenar iicgene iliskin

ifadeleri su sekilde sunulabilir:

AO : Birinci ticgenin 6zelliklerini sdyleyelim. Sdyle Ata.

Ata : Ogretmenim genis a¢ili bir iggen

AO : Genis agili bir tiggen. Giizel. Kenarlari ile ilgili ne soyleyebilirsin?
Ata : Tiim kenar uzunluklar: degisik.

Ediz : Cegitkenar ii¢cgen

(22.02.2007, 2. Hafta, 3. ders)

Ogrencilerden Ecem’in ikizkenar iiggene iliskin Cabri Geometri programinda

kaydedilmis ¢aligmasi ve sinif igi tartismalar su sekilde sunulabilir:
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Ecem : 2. ikizkenar lcggen.

AO  : Evet peki neden?

Ecem : Ciinkii iki kenari da ayni, bir tanesinin uzunlugu farkli.

AQ  : Evet iki kenar uzunlugu birbirine esit. Digeri farkl. Baska bir ézelligi var mi?
Ecem : Bir de iki agist ayni

(22.02.2007, 2. Hafta, 3. ders)

Ogrenciler, verilen son ii¢genin de eskenar iicgen oldugunu 6rnegin, “Eskenar ii¢gen.
Ctinkii biitiin acilart ve kenar uzunluklar: birbirine esit.” ifadesiyle belirtmistir. Daha
sonra Ogrencilerden siniflandirdiklar1 bu tiggenlerin simetrik olup olmadiklarin
aragtirtlmalari, varsa simetri dogrularim1 program meniisiindeki dogru aracini
kullanarak belirlemeleri ve daha sonra programda belirledikleri simetri dogrularini

ayni zamanda dagitilan ¢calisma yapragina da ¢izmeleri istenmistir.
4. Ders

22.02.2007 tarihli ikinci derste Cizelge 5’de goriildiigii gibi Ogrencilerle, verilen
tiggen cesitlerinde Cabri Geometri programi yardimiyla belirledikleri simetri
dogrular1 hakkinda sinif i¢i tartismalar gerceklestirilmistir. Ardindan bu derste ikinci
etkinlik olan diizglin diizlemsel geometrik sekillerin  simetri  dogrularinin
belirlenmesine yer verilmistir. Bu etkinlik kapsaminda Ogrenciler, program
menusundeki “dlizgun ¢okgen” aracin1 kullanarak kare, diizgiin besgen ve diizgiin
altigen olusturmuslar, olusturduklari bu cokgenlerin simetri dogrularini program

meniisiindeki dogru aracini kullanarak belirlemislerdir. Daha sonra oOgrencilere
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caligma yapragi dagitilarak duzglin cokgenlerdeki simetri dogrulart ile bu

cokgenlerin kenar sayilarinin verildigi tabloyu doldurmalari da istenmistir.

Cizelge 5. 22. 02. 2007 Tarihli ikinci Derste Gergeklestirilen Etkinlikler

Tarih

1 22.02.2007

Giin ve Siire: Persembe / 40 dakika

GergeKklestirilen etkinlikler

Tkinci Ders

Ogrencilerle iicgen cesitlerinde belirledikleri simetri dogrular1 hakkinda siif ici
tartigmalariin gergeklestirilmesi

Ogrencilerin uygulamalarini kaydetmelerinin istenmesi.

Ogrencilerin yeni bir sayfa acarak kare, diizgiin besgen ve diizgiin altigeni Cabri
Geometri programindaki diizgiin ¢okgen aract yardimiyla olusturmalari.

Ogrencilerin olusturduklari sekillerin simetri dogrularini dogru aract ile belirlemelerinin
ve bu belirledikleri dogrulara gore caligma yapraginda verilen tablonun doldurulmasinin
istenmesi.

Dersin bitiminde Ogrencilere giinliiklerinin dagitilmast ve o giinkii dersle ilgili

diisiincelerini yazilmalarinin istenmesi.

3.2.2. Eylem Plam

3.2.2.1. Ilkégretim Besinci Simf Ogrencilerinin Cabri Geometri Programm

Yardimiyla Ucgen Cesitlerinde Simetri Dogrusu ya da Dogrularim

Belirlenmelerine iliskin Bulgular

22.02.2007 tarihinde gergeklestirilen ilk derste Ogrencilerden, Cabri Geometri

programinda, smifladiklar1 Ucgenlerin simetrik olup olmadiklarini arastirmalari,

dogruya gore simetrik olan iiggenlerin program meniisiindeki dogru arac1 yardimryla

simetri dogrularini belirlemeleri istenmistir.
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3.2.2.1.1. Cesitkenar I"Jg:gende Simetri Dogrusu /Dogrularinin Arastirilmasi

Gergeklestirilen analizler sonucu Cabri Geometri programi yardimiyla cesitkenar
ticgende simetri dogrusunun aragtirilmasina yonelik olusturulan alt temalar ve

kategoriler 6grencileri de belirtecek bi¢cimde Sekil 23’de verilmistir.

Cesitkenar
Ucgen

Bir Dogru Benimseyerek Ucgenin Kenar ve Aci
Arastirma Ozelliklerine Odaklanma
e Katlaninca e Simetri dogrusunun e Kenar * Act
cakismamast kenar Uzerinde ayirdigt uzunluklarinin olcumlerinin
) parcalarin esit olmamast farkliligina farkliligina
(Ozer) odaklanma odaklanma
(Mehmet, Ozer, Ecem, Arda) (Ata, Ozer, Ecem, Ediz, ) (Ata, Ediz, )

Sekil 23. Cabri Geometri Yardimiyla Cesitkenar U¢gende Simetri Dogrusunun Arastirilmasi

Ogrencilerin Cabri Geometri programinda verilen gesitkenar iiggendeki simetri
dogrusunun varliginm arastirirken Sekil 23°de de goriildiigii gibi iki temel yaklagimda
bulunduklar1 goriilmektedir. Bu yaklagimlardan birincisi, 6grencilerin, cesitkenar
ticgenin simetrikligini bir dogru alarak arastirmalaridir. Diger bir yaklasim ise
cesitkenar liggenin kenar ve a¢i Ozelliklerini dikkate alarak iiggenin simetrikligini

arastirmalandir.

Birinci yaklagimda bulunan 06grenciler, ¢esitkenar tiggende belirledikleri dogru
boyunca katlandiginda olusan seklin tek parga gibi olmadigini ve rastgele
belirledikleri simetri dogrusunun ii¢genin tabani {iizerinde ayirdig1 parcalarin
uzunluklarinin esit olmadigini, dolayisiyla g¢esitkenar iiggenin simetrik bir sekil
olmadigin1 ifade etmislerdir. Ozer’in klinik gdriismesi bu yaklasima &rnek olarak

verilebilir:
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AQ  : Cesitkenar ii¢gen icin ne soyleyebilirsin? Simetrik bir sekil midir?

Ozer : Simetrisi yoktur.

AQ  : Peki simetri dogrusu olmadigini nereden anladin Ozer?

Ozer : [lk bas uzunluklarina baktim. Ortadan ikiye béldiigiimde surdaki [taban
iizerinde ayrilan pargalar] uzunluk esit olmuyor. Sonra ¢izdigimizde
katladigimizda tek par¢a gibi de goziikmiiyor.[Uggende rastgele bir dogru
cizildiginde simetri dogrusunun kenar tizerinde ayirdig1 pargalarin
uzunlugunun esit olmadigini ifade ediyor]

(22.02.2007, 2. Hafta, Klinik Goriisme)

Cabri Geometri programinda verilen c¢esitkenar iicgendeki simetri dogrusunun
varliginin arastirilmasindaki ikinci yaklagim ise, ogrencilerin ¢esitkenar {iggenin
kenar uzunluklarina ve acg1 Olglimlerine dayali olarak {iggenin simetrikligini
arastirmalaridir. Bu yaklasimda bulunan kimi 6grenciler c¢esitkenar {iggenin her bir
kenar uzunlugunun birbirinden farkli oldugunu vurgularken, kimi 6grenciler ise
kenar uzunluklarinin farkliligini ifade etmenin yani sira, her bir agisinin 6l¢iimiiniin
farkli oldugunu da vurgulamislardir. Ornegin bu yaklasima yonelik smif igi

tartismalardan ornekler su sekilde sunulabilir:

Ata : Bunun [ gesitkenar liggen] simetri dogrusu yok.

AO : Neden yok?

Ata . Acaba cesitkenar iiggen oldugu igcin mi?

AO : Neden boyle diisiiniiyorsun?

Ata : CUnkd hepsi [tiggenin kenar uzunluklar] degisik ya, esit olmadigt i¢in
olabilir diye

()

Ediz * Hi, simetri dogrusu yoktur. Ciinkii agi dlgiimleri farkl:.

Ata : Ogretmenim ¢egitkenar iicgen oldugu icin olmaz. Kenar uzunluklar esit degil.

(22.02.2007, 2. hafta, 3. ders)

Sonug olarak 6grenciler Cabri Geometri programinda verilen ¢esitkenar ¢gende
simetri dogrusunu arastirirken, ¢esitkenar tiggenin kenar uzunluklarint ve agi
olgiimlerini dikkate almislardir. Ogrenciler simetri dogrusu olarak diisiindiikleri
dogrunun cesitkenar iiggenin bir kenar1 iizerinde esit parcalar ayirsa bile licgende

simetri dogrusu ile ayrilan iki parcanin katlandigi zaman iist iiste gelemeyecegini
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belirttikleri goriilmiistiir. Boylelikle ogrencilerin ¢esitkenar {iggende simetri
dogrusunun belirlenmesinde tiggen 6zelliklerini temel aldiklar1 gibi zihinsel olarak
katlamayr da dikkate aldiklar1 anlasilmaktadir. Bu bulgu 06grencilerin somut
materyallerle gerceklestirdikleri katlama etkinligi ile Cabri Geometri ortaminin
deneyim (6l¢iim yapma) 6zelligini kullanarak ulastigi verileri simetri kavrami igin

etkili bicimde kullanabildiklerinin bir géstergesi olarak diisiiniilebilir.
3.2.2.1.2. ikizkenar Uggende Simetri Dogrusu/ Dogrularimin Belirlenmesi
Gergeklestirilen analizler sonucu Cabri Geometri programi yardimiyla ikizkenar

ticgende simetri dogrusu ya da dogrularinin belirlenmesine yonelik olusturulan alt

tema ve kategoriler 6grencileri de belirtecek bigimde Sekil 24°de verilmistir.

ikizkenar

Ucgen
Dogru aracin R Orta nokta aracini
kullanma g kullanma
v \ \ 4 \

o Iki kenar R e Iki kenar e Simetri
uzunlugunun e Simetri (ilogrusundan uzunlugunun dogrusundan
esligi katlandiginda olusan esligi katlandiginda

iki Gggenin esligi olusan iki ticgenin

(Ata) (Arda, Ozer,Ecem esligi

(Mehmet) ve Ediz)
(Ediz,Ecem,Ozer)

Sekil 24. Cabri Geometri Yardimuyla Ikizkenar Uggende Simetri Dogrusunun Belirlenmesi

Cabri Geometride verilen ikizkenar liggenin simetri dogrusunun arastirilmasinda ve
belirlenmesinde Ogrencilerin Sekil 24°de de goriildiigi gibi iki temel yaklasimda
bulunduklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin kullandiklar1 birinci yaklasim, simetri

dogrusunun belirlenmesinde Cabri Geometri programi meniisiinde yer alan orta
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nokta aracinin kullanilmasidir. Ogrencilerin kullandiklari ikinci yaklasim ise {icgenin

tepe noktasindan dogru aracinin kullanilarak simetri dogrusunun belirlenmesidir.

Birinci yaklasimda bulunan 6grencilerden kimileri, sinif i¢i tartismalarda ilk olarak
simetri dogrusunun ¢izilebilmesi igin ikizkenar iiggende es olmayan kenarin orta
noktasinin belirlenmesi gerektigini belirtmisler, bunun i¢in de program meniisiindeki
orta nokta aracini kullandiklarini ifade etmislerdir. Dersteki bu etkilesimin bir sonucu
olarak diger 6grenciler de klinik goriismelerde program meniisiindeki orta nokta
aracint  kullandiklarmi  belirtmiglerdir. Ogrencilere orta nokta aracini neden
kullandiklar1 soruldugunda ise ikizkenar liggenin simetri dogrusundan katlandiginda
olusan iki iiggen parcasinin es olmasi i¢in kullandiklarini belirtmislerdir. Asagida

sinif i¢i tartigmalar 6rnek olarak sunulmaktadir:

AO : Ozer yaparken nasil yaptigini séyler misin arkadaslarina?

Ozer . Asagilarda [liggenin tabam tizerinde] bir nokta buldum

AO : Oncelikle surada[iicgenin taban1 iizerinde] bir orta nokta buldun.
Ediz : Bende oyle yaptim.

AO : Neden boyle yaptiniz?

Ozer : Ortasini bulmak icin

AO : Peki neden ortasindan ¢iziyorsunuz?

Ozer : Katlandiginda tek par¢a gériinmesi igin.

AO . Peki bunun igin ortayi neden bulmamiz gerekiyor?

Ozer :Esit olarak gelebilmesi i¢in.

AO : Nerelerin

Ozer : Karsilikli kenarlarin...Sunu [simetri dogrusunun bir tarafi diger tarafina]

soyle katladigimizda esit olabilmesi igin.

Ozer :...bir tane kenari farkl geldigi icin onun da ortasini buluyoruz.

(22.02.2007, 2. Hafta, 3. ders)

Ogrencilerin kullandiklar1 diger bir yaklasim ise, Cabri Geometri program
mentisiindeki dogru araci yardimiyla simetri dogrusunun belirlenmesinde ii¢genin
tepe noktasindan baslayarak c¢izmeleridir. Bu ¢izim sirasinda bazi Ogrenciler
belirledikleri dogrunun goriintii olarak “diimdiiz olmasina”, *“Kesiksiz” olmasina

dikkat etmisler, ¢izimleri sirasinda bilgisayarin 6zelliklerinden yararlanmiglardar.
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Ogrenciler Cabri Geometri programinda verilen ikizkenar {icgende simetri
dogrusunu belirlerken simetri dogrusu ile olusan iiggenlerin esligine
odaklanmiglardir. Ogrencilerden ¢cogunlugunun ikizkenar {icgenin simetrik olmasi ile
ticgenin iki kenar uzunlugunun esit olmasini iliskilendiren ifadeler de kullandiklar
gorilmiistiir. Ornegin Ata gerceklestirilen klinik goriismede ikizkenar iicgende
simetri dogrusunun bir tane oldugunu “Sadece iki karsilikli kenarlar: esit oldugu

igin..tek bir tane var” sozleriyle agiklamig, Ediz ise bu durumu su sekilde ifade

etmistir:
AO : Peki ortadan gizerek derken, onu [simetri dogrusunu] nasil ¢izdigini anlatir
misin?
Ediz : Ogretmenim ... orta nokta meniisiiyle [aractyla] ortalarini[noktalarini]
belirledim. Oyle cizdim.
AO : Peki neden bunu yaptin?
Ediz : Simdi bunu ortadan ¢izmemin nedeni, iki kenar ayni, alttaki kenari boldiim.

Esit olarak.
(22.02. 2007, 2. hafta, Klinik Goriisme)

3.2.2.1.3. Eskenar Ucggende Simetri Dogrusu/Dogrularinin Belirlenmesi

Gergeklestirilen analizler sonucu Cabri Geometri yardimiyla eskenar tiggende
simetri dogrusu ya da dogrularinin arastirilmasimna ve belirlenmesine yonelik
olusturulan alt tema ve kategoriler 6grencileri de belirtecek bicimde Sekil 25°de

verilmigtir.

Cabri Geometri programinda verilen eskenar T{i¢genin simetri dogrusunun
arastirtlmasinda ve belirlenmesinde Sekil 25°de de goriildiigii gibi 6grencilerin iki
temel yaklasimda bulunduklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin kullandiklari birinci
yaklasim, Cabri Geometri programi meniisiinde yer alan orta nokta aracinin
kullanilmasidir. Diger yaklasim ise simetri dogrularinin belirlenmesinde dogru
aracinin kullanilarak {i¢genin kose noktalar1 ile karsilarindaki kenarlarin orta

noktalarinin birlestirilmesidir.
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Eskenar Ucgen
Orta nokta aracini R Dogru aracini
kullanma v kullanma
\ 4 4
e Ucgenin kenar e e Ugcgenin kenar e Simetri
uzunluklarinin * S'njem uzunluklarinin dogrusundan
ve agl dogrusurvldan ve agl katlandiginda
olctimlerinin katlandiginda slctimlerinin olusan iki
esligi olusan_ iki esligi ticgenin esligi
tcgenin esligi
(Ediz,Ozer) ( Mehmet,Ata) (Ata)
(Ecem, Arda)
v v
¢ Katlaninca e Katlaninca
¢akigmast ¢akigmast
(Ozer,Arda, Ecem) (Mehmet)

Sekil 25. Cabri Geometri Yardimiyla Eskenar Uggende Simetri Dogrularimin Belirlenmesi

Ogrencilerin tamami verilen eskenar {iggendeki simetri dogrularini dogru bir bigimde
belirlemislerdir. Her iki yaklasimda bulunan 6grencilerin simetri dogrularini
belirlerken, simetri dogrusu ile olusan iki {iggen pargasinin esligine, belirledikleri
simetri dogrular1 boyunca katlandiginda pargalarin ¢cakismasina, eskenar liggenin ag1

6l¢timlerinin ve kenar uzunluklarmin esligine dikkat ettikleri gortilmustiir.

Simetri dogrusunu belirlemede orta nokta aracimi kullanan 6grencilerden bazilar1 bu
dogruyu ¢izerken eskenar tliggenin simetri dogrusu boyunca katlandiginda tek parga
gibi gorliinmesine dikkat ettiklerini, 6rnegin Arda, “...katlayinca iist iiste gelmesine.
Yani esit parcalar olmasina” bigiminde 6rneklendirmistir. Orta nokta aracini kullanan
Ogrencilerden bazilar1 ise ayrica simetri dogrusunun {icgenin iginde ayirdig
pargalarm esligine odaklandiklarim da ifade etmislerdir. Ogrencilerden Ediz ve Ozer
ise eskenar liggenin simetri dogrularin1 {i¢ tane olarak belirlemelerinde eskenar
ticgenin ag¢1 Olgiimlerinin ve kenar uzunluklarmin esit olmasinin etkili oldugunu

belirttikleri de goriilmiistiir. Ornegin Ediz eskenar iiggendeki simetri dogrularini nasil
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belirledigine iliskin “burada orta noktalar: belirledim. Eskenar oldugu igin tiim agi ve

kenar uzunluklart ayni oldugu i¢in 3 tane ¢izdim.” bigiminde agiklamistir.

Eskenar tlicgenin simetri dogrularimin belirlenmesinde iiggenin kodse noktalari ile
dogru aracimi kullanan kimi o6grenciler, simetri dogrularinin ayirdigi parcalarin
esligine odaklanirken, kimi 6grenciler eskenar tiggenin ag1 olgimlerinin ve kenar
uzunluklarinin esligine odaklandiklarini belirtmistir. Klinik goriismeden ornek su

sekilde sunulabilir:

AO : Bu dogrularin simetri dogrusu olduguna nasil emin oldun peki?
Mehmet :Emin oldum ¢iinkii boyle eskenar iiggende biitiin agilart ve kenar
uzunluklart birbirine esit oldugu icin ¢izdim. Ona dikkat ettim.

(22.02.2007, 2. hafta, Klinik Go6riigme)

Ogrencilerle gerceklestirilen bu etkinlikte, dgrencilerin {iggen cesitlerinde simetri
dogrularini nasil belirlediklerinin ortaya konulmasi amaclanmistir. Uggenlerdeki
simetri dogrularinin belirlenmesi ile ilgili bulgular dikkate alindiginda, ilk olarak,
Ogrencilerin belirledikleri simetri dogrusu ile iiggenlerin igerisinde es parcalar
olusturmaya c¢alistiklart goriilmektedir. Bu bulgu 6grencilerin  somut olarak
gerceklestirdikleri  katlama  etkinliginin =~ Cabri  Geometri  programi ile
biitiinlestirildiginin bir gostergesi olarak diisiiniilebilir. Bu biitiinlestirmede
Ogrenciler program meniislindeki orta nokta aracim1i da kullanmiglar, simetri
dogrusunun ii¢genin kenari iizerinde ayirdig1 pargalarin esit olmasi gerektigini ifade
etmislerdir. Ucgen ozellikleri ile iliskilendirilirse Ogrencilerin iicgenlerde simetri
dogrularinin belirlenmesinde es kenar uzunluklarini dikkate aldiklar1 sdylenebilir.
Ardindan bazi1 6grenciler tiggenlerin ag1 dlglimlerinin de es olmasi gerektigini ifade
etmiglerdir. Tim bu etkinliklerde Cabri Geometrinin gorsellestirme ve deneyim
ozellikleri etkin bir bicimde kullamlmistir. Ogrenciler bu etkinlikle, bir sonraki
etkinlik olan duzgiin cokgenlerdeki simetri dogrusunun belirlenmesi ve seklin

Ozellikleri ile iliskilendirilmesi etkinligine de giris yapmisglardir.
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3.2.2.2. Qlkdgretim Besinci Simif Ogrencilerinin Cabri Geometri Program
Yardimiyla Diizgiin Cokgenlerde Simetri Dogrularmmi Nasil Belirlediklerine

Mliskin Bulgular

22.02.2007 tarihinde gergeklestirilen ikinci derste, ogrencilerden Cabri Geometri
program meniisiindeki diizglin ¢okgen aracini kullanarak kare, diizgiin besgen ve
diizgiin altigen olusturmalart ve bu cokgenlerin simetri dogrularim1 program

meniisiindeki dogru araci yardimiyla belirlemeleri istenmistir.

Gergeklestirilen analizler sonucu oOgrencilerin verilen karede Cabri Geometri
programi yardimiyla simetri dogrularinin nasil belirlediklerine yonelik olusturulan alt

tema ve kategoriler 6grencileri de belirtecek bigimde Sekil 26’da verilmistir.

Orta Nokta Merkez
Aracini Noktaya
Kullanma Odaklanma

R

Dogru Aracini
Kullanma

l

Simetri dogrusunun
ayirdigi pargalarin
esligi

(Ogrencilerin tamami)

Sekil 26. Cabri Geometri Yardimiyla Karede Simetri Dogrularinin Belirlenmesi

Cabri Geometri programinda verilen karenin simetri dogrusunun belirlenmesinde
Sekil 26’da da goriildiigii gibi Ogrencilerin {i¢ temel yaklagimda bulunduklar
gorilmektedir. Ogrencilerin kullandiklar1 birinci yaklasim, Cabri Geometri programi

meniisiinde yer alan orta nokta aracinin kullanilmasidir. Ikinci yaklasim Cabri
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Geometri programinda diizgiin ¢okgenlerin olugturulmasinda alinan merkez noktanin
kullanilmasidir. Ugiincii yaklasim ise karenin dogru araciyla kose noktalar: ile kose

noktalarinin, orta noktalar ile orta noktalarin birlestirilmesidir.

Ogrencilerin tamami karedeki dort simetri dogrusunu da dogru bir bicimde
belirlemislerdir. Karedeki simetri dogrularinin belirlenmesinde birinci yaklagimi
kullanan 6grencilerden kimileri simetri dogrularini belirlerken orta nokta aracini
kullandiklarini, kimileri simetri dogrularini ¢izerken dogru aracini kullandigini ifade
etmiglerdir. Ayrica kimi Ogrenciler ise karenin tam ortasindaki merkez noktay1
referans aldiklarini ve ¢izerken bu noktay1 kullandiklarini belirtmislerdir. Bu duruma

ornek klinik goriisme asagida sunulmaktadir:

AO . Karemize bakalim.

Ecem : 4 tane.

AO : Nasil belirledin o dogrulari?

Ecem : Nasil belirledim. (...) Hepsinde ayni yontem var. Iki parca da ayni sekiller

ve esit sekilde var.
AO : Peki bunu [ilk ¢izmis oldugu dikey simetri dogrusu gosterilerek] gizerken
neye dikkat ettin?

Sekil 27. Ecem’in Cabri Geometri Programinda Kaydedilmis Etkinligi

Ecem : Hep bu noktadan [A noktasi]. Bunu [A noktasi] secip, Ust bunu [karenin
kosesi] sectim
(22.02.2007, 2. hafta, Klinik Goriisme)

Ogrencilerin tamaminm, simetri dogrularmni belirlerken bu dogrularin ayirdig

pargalarm esligine odaklandiklar1 goriilmektedir. Ogrenciler diizgiin cokgenleri Cabri
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geometri yardimiyla olusturduklar1 zaman Sekil 27°de verilen kare 6rneginde oldugu
gibi karenin tam ortasinda bir A noktasi olugmaktadir. Bu nokta incelendiginde
aslinda bu noktanin olusturulan diizgiin ¢okgenin ¢evrel ¢emberinin merkez noktasi
oldugu gériiliir. Ogrencilerin simetri dogrularini gizerken bu noktay1 referans noktasi
olarak almalarinin amaci simetri dogrusu ile sekil iizerinde esit parcalar ayirmaktir.
Ancak bu noktanin varligini hissetmeleri ve Cabri Geometri aracilifiyla
kullanmalari, 6grencilerin daha ileriki diizeylerde geometri konularini anlamalarinda

yardimei olabilecegi diisiintilebilir.

Gergeklestirilen analizler sonucu katilimc1 6grencilerin Cabri Geometri programi
yardimiyla verilen diizgiin besgende simetri dogrularini nasil belirlediklerine yonelik

olusturulan alt tema ve kategoriler O0grencileri de belirtecek bigimde Sekil 28’de

verilmigtir.
Orta Nokta Aracini Diizgiin Besgenin Merkez
Kullanma > Noktasina Odaklanma
Dogru Aracini
Kullanma
. . v . .

e Simetri dogrusunun e Simetri

ayirdigi  pargalarin * Katlaninca * Katlaninca dogrusunun

esligi gal.ﬂsma}m gal.ﬂsma}m ayirdigl pargalarin
1 simetri dogrusu 1 simetri dogrusu 5 simetri dogrusu esligi
belirleyen belirleyen belirleyen 5 simetri dogrusu
(Ediz,Mehmet) (EdIZ:Mehmet) ) (Arda,Ata) belirleyen
5 simetri dogrusu 5 simetri dogrusu (Arda, Ata)
belirleyen belirleyen
(Arda,Ecem,Ozer, Ata) (Arda,Ecem,Ozer, Ata)

Sekil 28. Cabri Geometri Yardimiyla Diizgiin Besgende Simetri Dogrularinin Belirlenmesi

Ediz ve Mehmet disindaki 6grencilerin tamami diizglin besgendeki bes simetri
dogrusunu dogru bir bicimde belirlemislerdir. Ogrenciler bu dogrular1 belirlerken

Sekil 28’de goriildiigli gibi iki temel yaklasimda bulunmuslar, simetri dogrusunun
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ayirdigl parcalarin  esligine ve simetri dogrusundan katlandiginda parcalarin
cakismasina dikkat ettiklerini de belirtmislerdir. Ogrencilerden bazilar1 simetri
dogrularini ¢izerken program meniisiindeki orta nokta aracimi1 kullanmislardir. Bazi
Ogrenciler ise simetri dogrularini ¢izerken her bir kenarin orta noktalarini program
mentisiindeki orta nokta araci ile belirledikleri gibi, bu orta noktalar1 diizgiin
besgenin ¢evrel ¢emberinin merkez noktasi ile birlestirerek simetri dogrularini

¢izmislerdir.

Ancak 6grencilerden bazilarinin simetri dogrularini ¢izerken oldukca zorlandiklari,
bazilarinin ise sadece bir tane simetri dogrusunu belirledikleri gériilmiistiir. Arda ve
Ata zorlandiklar1 bu ¢izimde diizgiin besgenin ¢evrel ¢emberinin merkez noktasini
kullanarak simetri dogrularini dogru bir bigimde c¢izebilmislerdir. Mehmet simetri
dogrularin1 dogru bi¢imde ¢izdigi halde vazge¢mis, Ediz ise bu merkez noktasini

fark edemedigi i¢in simetri dogrularini belirleyememistir.

Gergeklestirilen analizler sonucu 6grencilerin Cabri Geometri programi yardimiyla
verilen diizgiin altigende simetri dogrularini nasil belirlediklerine yonelik olusturulan

alt tema ve kategoriler 6grencileri de kapsayacak bicimde Sekil 29°da verilmistir.

Duzgiln
Altigen

Orta Nokta Aracini = Dogru Aracini
Kullanma " Kullanma
/ v A
e Yansima e Katlaninca o Katlaninca
cakismasi cakismasi

(Mehmet)

(Arda,Ecem,Ozer, (Ata)

Ata,Ediz)

Sekil 29. Cabri Geometri Yardimiyla Diizgiin Altigende Simetri Dogrularinin Belirlenmesi
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Ogrencilerin tamami Cabri Geometri programi yardimiyla diizgiin altigendeki simetri
dogrularmi1 dogru bir bicimde belirlemislerdir. Ogrencilerin simetri dogrularim
belirlerken Sekil 29°da gorildiigii gibi iki temel yaklasimda bulunduklar
goriilmektedir. Ogrencilerin tamami simetri dogrularim ¢izerken program
meniisiindeki orta nokta aracini kullanarak her bir kenarin orta noktalari
belirlediklerini belirtmisler, Ata ise ek olarak program meniisiindeki dogru aracini
diizglin altigenin kose noktalar1 ile kose noktalarmi ve orta noktalar ile orta
noktalarini birlestirerek ¢izimini gergeklestirdigini ifade etmistir. Ogrenciler simetri
dogrularin1  belirlerken diizgiin altigenin simetri dogrusundan katlandiginda

parcalarin ¢akigsmasina ve yansimasina dikkat ettiklerini ifade etmislerdir.

3.2.2.3. Ilkégretim Besinci Simf Ogrencilerinin Cabri Geometri Programm
Yardimiyla Diizgiin Diizlemsel Geometrik Sekillerde Simetri Dogrularinin

Belirlenmesinde Seklin Ozelliklerini Nasil Kullandiklarina fliskin Bulgular

Aragtirma kapsaminda diizgiin diizlemsel geometrik sekillerin simetri dogrularinin
belirlenmesinin ardindan katilimc1  6grencilere diizgiin ¢okgenlerdeki simetri
dogrularinin sayisi ile diizgiin cokgenlerin kenar sayilarini iligkilendirebilecekleri bir
tablonun bulundugu ¢aligma yaprag:r sunulmustur. Boylelikle, 6grencilerin diizgiin
cokgenlerin kenar sayisi ile bu ¢okgenlerin simetri dogrularinin sayilar1 arasindaki

iliskiyi belirlemeleri amaglanmustir.

Ogrencilerin tamammin Cabri Geometri programinda olusturulan  diizgiin
cokgenlerin simetri dogrularin1 belirleme etkinliginde, diizgiin ¢okgenlerin kenar
sayist ile simetri dogrular1 arasindaki iliskiyi dogru bir bi¢imde belirledikleri
goriilmiistiir. Ecem’in etkinlikte dagitilan calisma yapraginda belirttigi iliski Sekil

30°da ve Ozer’in klinik gériismesi 6rnek olarak sunulabilir:
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Sekil 30. Ogrencinin Caligma Yapragi

Ozer : Ben bi de bir sey fark ettim.

AO : Evet.

Ozer : Kenarina gore simetri dogrusu oldu.

AO : Nasil? Ac¢iklar misin bana?

Ozer : Ornegin bes kenar, iste neydi besgen bunun 5 tane simetri dogrusu var.

(...) diizgiin olanlarin hep éyle oluyor.
(22.02.2007, 2. hafta, Klinik goriisme)

Ikinci hafta 6gretim etkinliklerinin ve klinik goriismelerin sonunda elde edilen
verilerin analizi sonucu goriilen eksikler ve bu eksikliklere yonelik aragtirmacinin ve
komitede yer alan Ogretim iiyelerinin birlikte aldiklar1 kararlar Sekil 31°de

Ozetlenmistir.
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I1. Hafta
Ogretim Etkinlikleri 1. Hafta
(Eylem Planinin » .
g Ogretim
Hazirlanmasi ve > .
Etkinlikleri
Uygulanmasi)
Planin
uygulanmasi Verilerin
ve verilerin Analizi
toplanmasi
Analiz Sonucu
Gorulen Eksiklikler
e Yamuk
Eylem kavramindaki
Plam eksiklik

Gegerlik Komitesi ile

Birlikte Alinan

Kararlar

o Yamuk cesitlerinin
verilmesi

e Yamuk
cesitlerindeki
simetri dogrularinin
arastirilmasi

Sekil 31. Ikinci Hafta Eylem Arastirmas1 Dongiisii

Ogretim etkinliklerinin sonunda gerceklestirilen analizlerden arastirmaci ve komitede
yer alan 6gretim tiyeleri bir temel eksiklik tizerinde durmuslardir. 26.02.2007 tarihli
altinc1 gegerlik toplantisinda, birinci ve ikinci hafta 6gretim etkinliklerinde simetri
dogrularinin arastirilmasina yonelik verilen ikizkenar yamugun, yamuk kavramina
iligkin 6grencilerde énemli bir kavram kargasasina yol acabilecegi goriisiilmiistiir.
Gergeklestirilen etkinlikler incelendiginde 6grencilerin verilen ikizkenar yamugun
simetri dogrusunu belirlerken, 6grencilerde her yamugun bir simetri dogrusu oldugu
gibi bir yanlis kavramsallagtirma olusturmamalar1 i¢in Ogretim programinda yer
almamasina karsin yamuk cesitlerinin verilmesi ve bu yamuk ¢esitlerinde simetri
dogrularinin arastirilmast kararlastirllmistir. Komite toplantisinda bu durum su

sekilde goriistilmiistiir



Tez Danismant
Arastirmact
Tez Danigsmant
Komite Uyesi

Arastirmaci

Tez Danismani

Aragtirmact

Tez Danismant

:Evet, butiin yamuklara genelleyemeyiz.

:Tabi.

:Ozel yapisindan dolayt var. Onun igin karar al o kismi

:Tekrar sdylemende fayda var. ...

:0 zaman soyle yapalim hocam 3-4 yamuk verelim. Bunda oluyor,
bunda neden olmuyor? Diisiinelim hep beraber

: Hah, sorgulatmak lazim. Onlar kendileri ¢ikartmaya c¢alissinlar.
Onu yeniden.

-...Ogretim programinda (...), girilmemis yamuk cesitlerine.

:Ogretim programinda dyle bir sey yoksa, niye yamugun cesitlerine
girmekte ne sakinca var ki? Zaten ne c¢esidi var ki? Dik iicgen,
ikizkenar Uggen, eskenar iiggene giriyoruz da dik yamuk, ikizkenar

yamuk, herhangi bir yamuk. Bence verelim.

(26.02.2007, Arastirmaci Ginliigi, s. 146)
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3.3. Uguincii Hafta
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Uclincii hafta dgretim etkinlikleri kapsaminda gerceklestirilen dersler ve bu derslerin

hangi arastirma amagclara yonelik oldugu Sekil 32’de verilmistir.

Il Hafta
Ogretim Etkinlikleri

1. Ders

® Cabri Geometri yazilimi yardimiyla

cesitli diizlemsel sekillerdeki bir ya da
birden ¢ok simetri dogrusunu nasil
belirlemektedirler?

N\

\

3. Ders

diizlemsel bir seklin
simetrigini incelemede
izlemektedirler?

e Cabri Geometri yazilimi yardimiyla,

dogruya gore
nasil  bir yol

/

2. Ders
e Cabri Geometri yazilimi yardimiyla cesitli
diizlemsel sekillerdeki bir ya da birden ¢ok
simetri dogrusunu nasil belirlemektedirler?
e Cabri Geometri yazilimi yardimuyla,
diizlemsel bir seklin dogruya gore
simetrigini incelemede nasil bir yol
izlemektedirler?

4, Ders

diizlemsel bir seklin
simetrigini incelemede
izlemektedirler?

e Cabri Geometri yazilimi yardimiyla,

dogruya gore
nasil bir yol

I11. Hafta Gecerlik Komite
Toplantisi

Sekil 32. I11. Hafta Ogretim Etkinlikleri

3.3.1. Ders ici Etkinlikler

1. Ders

Ikinci haftada komitede bulunan danisman 6gretim iiyeleri ile birlikte alinan kararlar

dogrultusunda eksik kalan noktalara yonelik gerceklestirilen 6gretim etkinlikleri

Cizelge 6’da verilmistir. Gergeklestirilen bu etkinlikler iclincii hafta ders i¢i 6gretim

etkinliklerinde, birinci ders saati ile ikinci ders saatinin bir kismini kaplamstir.
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Cizelge 6. 27. 02. 2007 Tarihli Derste Gergeklestirilen Etkinlikler

Tarih

1 27.02.2007

Giin ve Siire: Sah / 40+15 dakika

Gergeklestirilen etkinlikler

Birinci Ders
[ ]
[ ]

Derse girig ve dgrencileri selamlama

Ogrencilere gegen hafta gergeklestirilen derste neler yapildiginin sorulmast.

Ogrencilere gegen hafta ikizkenar yamukta bir simetri dogrusunu bulduklarmin
hatirlatilmasi ve her yamugun bir simetri dogrusuna sahip olup olmadiginin sorulmasi.
Ogrencilerin bu konudaki diisiincelerini sdylemesi ve yamugun temel 6zelliklerinin
sorulmast.

Ogrencilerden Cabri Geometri programinda dik yamuk, ikizkenar yamuk ve herhangi
bir yamugun olusturuldugu yamuk dosyasini agmalarinin ve program meniisiindeki
Ol¢lim araglarini kullanarak verilen her bir yamukdaki, her bir kenar uzunlugunu ve her
bir ag1 dl¢iisiinii belirlemelerinin istenmesi.

Ogrencilerin Cabri Geometri programinda verilen bu ii¢ yamugun kenar ve ag1
ozelliklerini belirlemeleri ve bu yamuklar1 ikizkenar yamuk ve dik yamuk olarak

siiflandirmalari.

Ikinci Ders(Bir kismi)

Ogrencilere bu yamuklarin simetrik olup olmadigmin sorulmasi ve eger simetrik ise
simetri dogrusu ya da dogrularini dogru araci ile belirlemelerinin ve bu belirledikleri
dogrulari dagitilan ¢alisma yapragina da ¢izmelerinin istenmesi

Ogrencilerle yamuk ¢esitlerinde belirledikleri simetri dogrulari hakkinda simf igi
tartigmalarinin gergeklestirilmesi

Ogrencilerden uygulamalarini bilgisayara kaydetmelerinin istenmesi.

Daha Onceki Ogretim etkinliklerinde ikizkenar yamugun simetri dogrularinin

belirlenmesine yer verilmistir. Ogrenciler dolayisiyla ikizkenar yamugu simetrik bir

sekil olarak belirtmislerdir. Ogrencilerin edindikleri bu bilgiyi her bir yamuk ¢esidine

genellememeleri i¢in yamuk ¢esitlerinin ve yamuk ¢esitlerindeki simetri dogrularinin

arastirilmasina karar verilmistir. Bu karar dogrultusunda 27.02.2007 tarihli birinci

derste ve ikinci dersin basinda dgrencilere Cabri Geometri programinda hazirlanan

dik yamuk, ikizkenar yamuk ve yamuk 6grencilere sunulmus, 6grencilerin éncelikle

verilen yamuk cesitlerini incelemeleri istenmistir. Ogrenciler program meniisiindeki

Olciim araglarimi kullanarak verilen yamuk c¢esitlerinin kenar uzunluklarini ve agi
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Olciimlerini hesaplamiglardir. Bu siiregte O6grenciler yamuk ¢esitleri hakkinda
yorumlarda da bulunmuslardir. Ornegin Ozer’in 6gretim siirecinde arkadasina

sOyledigi su sozler 6rnek olarak verilebilir:

Ozer o Iki tane agisi esit ¢kt Ikisi de 53.1, ozellestirilmis hali mi?(...)
Ozellestirilmis hali bence. Yoksa niye iki acist esit ¢tksin? Bunun adi degisik.
Dizglin yamuk?

...[Arastirmaci 6gretmen herhangi bir yanit vermez]

Ozer Akizkenar yamuk olabilir. Karsilikli kenar uzunluklar: da egit.

(27.02.2007, 3. hafta, 1. ders)

Ogretim siirecinde dik yamugun isimlendirilmesinde agilarina gore Ucgen
cesitlerinden yola ¢ikilmis, dar, dik ve genis ac¢ili tiggenlerin 6zellikleri hatirlatilarak
ogrencilerin dik yamukla ilgili akil yiiriitmeleri desteklenmistir. Ogretim siirecinden

kisa bir kesit su sekilde sunulabilir:

Arda : [Dik yamugun agisini gostererek] Orasi dik agili. Ciinkii 90 derece.
AO : Ne soyleyebilirim o halde?

Arda : Dik a¢ili dortgen.

AO : Baska ne olabilir?

Ecem : Dik yamuk.

AO :Aferin dik yamuk.

(27.02.2007, 3. hafta, 1. ders)

Yamuk c¢esitlerinin  kenar ve a¢1 Ozelliklerinin  belirlenmesinin  ardindan
Ogrencilerden bu yamuk cesitlerindeki simetri dogrularin1 aragtirmalar1 ve var olan
simetri dogrularim belirlemeleri istenmistir. Ogrencilerin Cabri Geometri programi
yardimiyla yamuk cesitlerindeki simetri dogrularini nasil belirlediklerine yonelik
olusturulan alt tema ve kategoriler 6grencileri de kapsayacak bi¢cimde Sekil 33’de

verilmistir.
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Yamuk Cesitleri
v
Dik Yamuk Ikizkenar »
Yamuk
4 v
Bir Dogru Ucggenin Kenar ve Simetri Dogrusunun Ucggenin Kenar ve Bir Dogru
Benimseyerek Ag1 Ozelliklerine Belirlenmesi Ag1 Ozelliklerine Benimseyerek
Arastirma Odaklanma Odaklanma Aragtirma
\ 4 / \ A4 J
e Simetri Orta Nokta Dogru Aracini o Ag1 ¢ Katlaninca
dogrusunun Aracint Kullanma olgiimlerinin cakigmama
ayirdig1 pargalarin Kullanma farklilig: s1
es olmamasi
(Mehmet. Arda) v (Ediz) (Mehmet,Ozer)
\ 4 e Simetri A 4
e Kenar dogrusundan o Kenar
uzunluklarinin katlandiginda uzunluklarinin
farkliligt olusan farkliligt
pargalarin esligi
(Ediz, Ecem, Ata, (Ecem,Ozer,Ediz, (Ediz, Arda, Ecem,
Ozer) Arda. Ata ) Ata, Ozer)
v
e Kenar
uzunluklarmin
esligi
( Ozer Ediz. Ata)

Sekil 33. Yamuk Cesitlerindeki Simetri Dogrularinin Arastirtlmasi

Ogrenciler, Cabri Geometri programinda verilen dik yamuktaki simetri dogrularini

arastirirken iki temel Ozellik iizerinde durarak dik yamugun simetrik bir sekil

olmadigin1 ve dolayisiyla simetri dogrusuna sahip olmadigimi belirtmiglerdir.

Ogrencilerin ¢ogunlugu dik yamukta her bir kenar uzunlugunun farkli oldugunu

belirterek dik yamugun simetrik bir sekil olmadigini ifade etmislerdir. Ogrencilerin

Ogretim siirecindeki su ifadeleri 6rnek olarak sunulabilir:

AO

sOyleyebilirsiniz?.

. Evet yamuklarimizi gordiik. Peki dik yamugun simetri dogrusu ile ilgili ne
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Ediz : Dik yamukta simetri dogrusu yoktur ogretmenim.
AO : Neden yoktur?

Ediz : Ogretmenim ¢iinkii kenari farkl.(...)

AO : Simdi sira Ecem’de. Soyle bakalim Ecem.

Ecem : Dik yamukta yok.

AO : Peki neden boyle diisiindiin?

Ecem : Ogretmenim kenarlarin uzunluklar: aym degil ki...

(27.02.2007, 3. hafta, 2. ders)

Ogrencilerden bazilar1 dik yamugun simetrik bir sekil olmadigini, simetri dogrusu
olarak diislindiikleri dogrunun dik yamukta ayirdigi parcalarinin es olamayacagini

belirterek ifade etmislerdir.

Ogrenciler Cabri Geometri programinda verilen herhangi bir 6zelligi olmayan
yamuktaki simetri dogrularinmi arastirirken dik yamukta oldugu gibi verilen yamugun
kenar uzunluklarinin ayni olmamasia ve simetri dogrusu olarak diisiindiikleri
dogrunun yamukta ayirdigi pargalarin ¢akismamasina odaklandiklart goriilmiistiir.
Ayrica yamugun her bir agisinin Olglimiiniin farkliligina da dikkat etmiglerdir.
Ogrencilerin ¢ogunlugu verilen yamugun simetri dogrusu olmadigini, yamuktaki her
bir kenar uzunlugunun farkli olmasi ile agiklamiglardir. Ata’nin “karsilikly iki kenart
birbirine esit degil yani él¢iileri. Onun igin olmuyor” ve Arda’nmin “cUnki highir
kenari esit degil bunun” sozleri ornek olarak verilebilir. Ayrica bu dgrencilerden
sadece Ediz’in verilen yamugun simetri dogrusu olmadigini agiklarken kenar
uzunluklarinin farkliliginin yani sira ag1 Olglimlerinin de farkliligini vurguladigi

gorilmistir.

Ogrenciler verilen ikizkenar yamukta simetri dogrularmi belirlerken 6nceki
deneyimlerinde oldugu gibi iki temel yaklasimda bulunarak program mentsindeki
orta nokta aracin1 ve dogru aracini kullanmuslardir. Ogrencilerden sadece biri dogru
aracini kullandigini belirtmistir. Ogrencilerin tamamma yakini simetri dogrusunu
belirlerken simetri dogrusunun ikizkenar yamukta ayirdigi pargalarin esligine
odaklandiklarin1 ifade etmislerdir.. Klinik goriisme o©rnek olarak asagida

sunulmaktadir:
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AO : Ikizkenar yamugun simetri dogrusunu belirlerken nelere dikkat ettin?

Ozer : Simdi burada ben iki tane kenari esit oldugu i¢in .... Sunlarin ikisi esit.
Onun igin katlandiginda tek parca gibi goziikiir. Bir de bunun[Ust taban]
ortasindan bunun[alt taban] ortasina gizdim.

AO : Neden dyle yaptin?

Ozer : Yoksa katlandiginda tek par¢a gibi goziikmez.

(27.02.2007, 3. hafta, Klinik Goriigme)

Ogrencilerin yamuk cesitlerindeki simetri dogrularini arastirdiklar1 ve var olan
simetri dogrularini belirledikleri bu 6gretim siireci sonundaki giinliiklerden 6rnekler

asagida sunulmaktadir.

Ata . “Ogretmenimiz karsimiza 3 tane yamuk gosterdi. Bunlarin simetri
dogrularimi bulduk. 1. dik yamukta hic yok. 2. ikizkenar yamukta 1 tane var,
3. yamukta hig yok.”

Ecem :“Bugiin simetri iizerinde durduk. Ilk 6nce yamuklar: ikizkenar, dik yamuk ve
yamuk olarak isimlendirip simetri dogrularim belirledik. Ikizkenar yamugun
1 tane digerlerinin hi¢ yoktur...Bunlarin hi¢birinde zorlanmadim.”

Mehmet :*“...yamuktan 3 tane daha farkli yamuk varmis onlart 6grendik. Bunlarin
adlari: Dik yamuk, ikizkenar yamuk, yamuk.

Ozer : “bu giin simetri yaptik. Cok kolaydi. Basitti, eglenceliydi. Yamukta sadece

>

ikizkenarda simetri oldugunu 6grendim.’

2. Ders

27. 02. 2007 tarihli ikinci ders saatinin kalan kisminda gergeklestirilen 6gretim
etkinlikleri Cizelge 7’de verilmistir. Bu derste diizlemsel bir seklin verilen bir
dogruya gore simetrigini alma konusuna gegilmistir. Ogrencilerin simetrik sekillerin
simetri dogrusuna olan uzakliklarinin esitligini igsellestirmeleri icin ilk olarak Cabri
Geometri programinda noktali kagit goriintiisiinde diizlem olusturulmus, ardindan
diizlem iizerinde alinan bir noktanin dikey konumdaki dogruya gore simetrigi
program meniisiindeki “dogruya gore simetri alma” araciyla belirlenmistir. Ardindan
nokta ekran ftizerinde rastgele siiriiklenmis, G6grencilerin noktanin ve noktanin

simetriginin dogruya gore konumlarini fark etmeleri istenmistir. Etkinlik yatay
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konumda bir dogruyla tekrar edilmistir. Ancak bu asamada Ogrencilere dagitilan

calisma yapragi iizerinde noktanin simetrigini belirlemeleri istenmistir.

Cizelge 7. 27. 02. 2007 Tarihli ikinci Derste Gergeklestirilen Etkinlikler

Tarih 1 27.02.2007
Giin ve Siire: Sah / 25 dakika

Gergeklestirilen etkinlikler

Tkinci Ders(Devam)

e Ogrencilerin Cabri Geometri programinda noktali diizlem iizerinde hazirlanmis bir
nokta ve dogrudan olusan dosyanin agilmasi ve O6grencilerden A noktasinin verilen
dikey konumdaki d dogrusuna gore simetriginin program meniisiindeki simetri alma
aracilifiyla alinmasinin istenmesi.

e Ogrencilerden A noktasim siiriiklemelerinin ve siiriikleme sonucu fark ettikleri
ozellikleri sdylemelerinin istenmesi.

e Ogrencilerden A noktasinin verilen yatay konumdaki e dogrusuna gore simetriginin
¢alisma yapragina belirlemelerinin istenmesi.

e Dersin bitiminde 06grencilere giinliiklerinin dagitilmast ve o giinkii dersle ilgili

diisiincelerini yazmalarinin istenmesi.

3. Ders

Uclincti hafta 01.03.2007 tarihli birinci ders saati siiresinde gerceklestirilen dgretim
etkinlikleri Cizelge 8’de verilmistir. Gergeklestirilen 6gretim etkinliklerinde ilk
olarak 6grencilerle ikinci hafta son ders saatinde gerceklestirilen etkinlikler {izerinde
konusulmus, noktanin verilen bir dogruya gore simetriginin belirlenmesi ile ilgili
temel noktalar tekrar ifade edilerek iz birakma etkinligine gegilmistir. Iz birakma
yardimiyla belirlenmesine yonelik hazirlanmistir. Bu etkinligin hazirlanmasinda
Cecconi, Capponi ve Bellemain’in (2006) belirttikleri bir etkinlikten yararlanilmas,

etkinlik aragtirmanin amaglar1 ve 6grenci diizeyi géz Oniine alinarak gelistirilmistir.
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Cizelge 8. 01. 03. 2007 Tarihli Birinci Derste Gergeklestirilen Etkinlikler

Tarih : 01.03.2007
Giin ve Siire : Persembe/ 40 dakika

Gergeklestirilen etkinlikler

e Derse giris ve 6grencileri selamlama

e Ogrencilere gecen derste gerceklestirilen etkinliklerin sorulmasi.

e Ogrencilerle es zamanl olarak arastirmaci dgretmenin dijital tahtada bir ABC iiggeni,
iicgen iizerinde bir L noktasi, dikey konumda bir d dogrusu ¢izilmesi. ABC ii¢geni
iizerinde alinan L noktasinin d dogrusuna goére simetriginin simetri alma araciyla
alinmasi ve olusan noktanin Y olarak isimlendirilerek program meniisiindeki iz birakma
aractyla Y noktasinin se¢ilmesi.

e Oprencilerin olusturduklart ABC tiggeni iizerindeki L noktasmi siiriiklemelerinin
istenmesi ve olusan liggenlerle ilgili diislincelerini sdylemelerinin istenmesi.

e Ogrencilerin yeni bir sayfada ABC iicgeni ve d dogrusu olusturarak, ABC ii¢geninin
program meniisiindeki simetri alma araciyla d dogrusuna gore simetriginin alinmasi

e Ogrencilerden ABC iiggenin ve simetriginin kenar uzunluklarmi belirlemelerinin

istenmesi.

Iz birakma etkinligi kapsaminda, Sekil 34’de birinci asamadaki gibi bir ABC
ticgeni, liggen lizerinde bir L noktasi, dikey konumda bir d dogrusu &grencilerle
birlikte olusturulmustur. ABC ii¢geni iizerinde alinan L noktasinin d dogrusuna gore
simetrigi program meniisiindeki dogruya gore simetri alma araciyla alinmis, olusan
nokta Y olarak isimlendirilerek program meniisiindeki iz birakma araciyla Y noktasi
secilmigtir. Boylelikle isaret¢i yardimiyla L noktast ABC {iggeni c¢evresinde
stiriiklendiginde, Y noktas1 da Sekil 34’deki ikinci asamada gorildiigi gibi iz

birakarak ABC {i¢geninin simetrik goriintiisii olusturulmustur.
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Birinci Asama Ikinci Asama

Sekil 34. iz Birakma Etkinliginin Olusum Asamalari

4., Ders

01.03.2007 tarihli ikinci ders saati suresinde gerceklestirilen dgretim etkinlikleri
Cizelge 9°da verilmistir. Bu ders kapsaminda program meniisiindeki iz birakma arac1
kullanilarak 6grencilerle gergeklestirilen simetri bulma etkinligini takiben, ABC
ticgeninin d dogrusuna gore simetrigi, program meniisiindeki dogruya gore simetri
alma araci kullanilarak da gergeklestirilmistir. Ogrencilerden ABC ii¢genini ve

simetrigini karsilagtirmalari istenmistir.

Ogrencilerde simetrinin bir doniisiim oldugu fikrinin sezdirilmesi i¢in ABC ii¢geni
bir kosesinden siiriiklenmis ve siirikleme sonunda Ogrencilerin fark ettikleri

ozellikleri ifade etmeleri beklenmistir.

Son olarak ise diizlemdeki simetrik noktalarin simetri dogrusuna uzakliklarinin esit
oldugunu o6grencilerin gorebilmesi amaciyla iiggenin ve simetriginin kdoseleri
karsilikli olarak dogru pargasiyla birlestirilmis ve bu kose noktalarmin simetri
dogrusuna olan uzakliklart Olgulmiistir. Dikey konumdaki d dogrusuna gore
gergeklestirilen bu etkinliklerin aynisi, yatay konumdaki e dogrusuna gore de tekrar

edilerek ders sona erdirilmistir.
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Tarih : 01.03.2007
Giin ve Siire : Persembe/ 40 dakika

Gergeklestirilen etkinlikler

e Ogrencilerle iiggenin ve simetriginin karsilastirilmasi ve fark ettikleri ozellikleri

sOylemelerinin istenmesi.

e  Ogrencilerden iiggenin bir kdsesinden siiriiklemelerinin istenmesi ve siiriikleme sonucu

fark ettikleri 6zellikleri soylemelerinin istenmesi.

e Ucgenin ve simetriginin koselerinin karsilikli olarak dogru parcastyla birlestirilerek, bu

kose noktalarmin simetri dogrusuna uzakliklarimin oOlciilmesi. Kesfettikleri ozellikleri

ifade etmeleri.

o  Oprencilerle yeni bir sayfa agilarak birlikte ABC ii¢genin dikey konumdaki d dogrusuna

gore simetriginin alinarak gergeklestirilen etkinligin yatay konuda olan bir e dogrusuna

gore tekrar edilmesi.

e Ogrencilerden ABC iicgenin ve simetriginin karsilikli hangi kenar uzunluklarmmn esit

oldugu ile ilgili sinif i¢i tartigmalarin gergeklestirilmesi.

e  Oprencilerin ABC iiggeninin ve simetriginin kenar uzunluklarini belirlemeleri ve ABC

ticgeni slrlklerinin istenmesi. Striikleme sonucu fark ettikleri 6zellikleri séylemeleri.

e Dersin bitiminde Ogrencilere giinliiklerinin dagitilmast ve o giinkii dersle ilgili

diisiincelerini yazmalarinin istenmesi.

3.3.2. Eylem Plam

3.3.2.1. Qlkégretim Besinci Simif Ogrencilerinin Cabri Geometri Program

Yardimiyla Diizlemsel Bir Seklin Dogruya Gére Simetrigini incelemede Nasil

Bir Yol izlediklerine iliskin Bulgular

Gergeklestirilen analizler sonucu 6grencilerin Cabri Geometri programi yardimiyla

diizlemsel bir seklin dogruya goére alinmis simetrigini nasil irdelediklerine yonelik

olusturulan tema, alt tema ve kategoriler 6grencileri de kapsayacak bigimde Sekil

35’de verilmistir.



Dogruya Gore Simetri Alma
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Gore Simetriginin
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dogrusuna  olan
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(Ogrencilerin tamami)
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Kenar ve Ag1 Ucggenin
Ozelliklerine Konumuna
Odaklanma Odaklanma
e Simetrik e Simetrik
iicgenlerin  ac1 tcgenlerin  kenar
olcumlerinin uzunluklarinin
esligi esligi
(Ecem, Ediz, Ata,
Ozer) (Ogrencilerin tamami)
A4

e Simetrik Ucgenlerin

kése  noktalarinin
simetri ~ dogrusuna
olan uzakliginin
esligi

(Ogrencilerin tamami)

Sekil 35. Dogruya Gore Simetri Almada Odaklamlan Ozellikler

Ogrencilerin Cabri Geometri programi yardimiyla diizlemsel sekillerin dogruya gore

simetriginin incelenmesinde (odaklanilan 6zellikler agisindan), oncelikle noktanin

ardindan tiggenin simetriginin incelenmesi ile ilgili bulgulara yer verilecektir.

3.3.2.1. 1. Noktanin Dogruya Gére Simetriginin Incelenmesi

Gergeklestirilen 0gretim siirecinde 6grencilerle ilk olarak Sekil 36’da da verildigi

gibi Cabri Geometri programinda noktali sayfa diizleminde verilen bir A noktasinin

dogruya gore simetrigi, program meniisiindeki dogruya gore simetri alma araciyla,
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belirlenmigtir. Daha sonra A noktasi rastgele siiriikklenmis, 6grencilerin noktanin ve

noktanin simetriginin dogruya gore degisimlerini fark etmeleri beklenmistir.

Sekil 36. Noktanin Dogruya Goére Simetriginin Belirlenmesi Etkinligi

Gergeklestirilen siirlikleme ¢alismalarinda 6grencilerin tamami A noktasinin simetri
dogrusuna olan uzakhiginin esit kaldigini ifade etmistir. Ogrenciler bu esitligi
“Uzakliklar: egit”, “yansimasi” ve *“aynadaki gibi” sozel ifadeler kullanarak
aciklamiglardir. Ogrencilerin gerceklestirilen 6gretim siirecindeki ifadeleri drnek

olarak sunulabilir:

AO : Simdi bunlar hakkinda, B noktasi hakkinda ne soyleyebilirsiniz? Simdi
burada A noktasin tutun. Burada A noktasini tutun ve siiriikleyin

Ozer : Anladim ben buldum. Dogruya gére uzakliklar: esit oluyor.

AO : Evet Ozer’in bir fikri var. Herkes fikrini soyleyecek. Siiriikliiyor musunuz
cocuklar?

Mehmet : Yani yansimasi oluyor. (...)

Ediz : Ogretmenim bu noktay hareket ettirince bu noktada hareket ediyor yani
yansimasi oluyor.

Ecem : Dogruya gore ikisinin de uzakliklar: egit oluyor.(...)

Mehmet : Ogretmenim aym aynada oldugu gibi.

Ata : Nereye gidersek oraya gidiyor.

(27.02.2007, 3. hafta, 2. ders)

Ogrencilerin Cabri Geometri programinda A noktasinmn siiriiklenmesiyle, A
noktasinin diizlem {iizerinde konumu ne olursa olsun A noktasimnin ve simetriginin,

dogruya olan uzakliklarinin esit kaldigin1 fark ettikleri goriilmiistiir. Boylece
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Ogrencilerin simetri alma calismalarinda simetri dogrusunun temel bir parametre
oldugunu ve bu dogrunun dikkate alinarak simetriginin belirlendigini sezinlemis

olduklar1 goriilmektedir.
3.3.2.1.2. Ucgenin Dogruya Gére Simetriginin Incelenmesi

Noktanin dogruya gore simetriginin incelenmesi ile ilgili etkinligin ardindan dogruya
gore simetri alma caligmalarinda {i¢genin simetriginin alimmasi etkinligine
gecilmistir. Bu etkinligin ilk asamasinda program meniisiindeki iz birakma araci
kullanilmis, ikinci asamasinda ise dogruya gore simetri alma araci kullanilarak
verilen iicgenin simetrigi alinmistir. Iz birakma araciyla gergeklestirilen etkinlikte
ogrencilerin tiggenin d dogrusuna gore simetriginin belirlenmesinde yon-konum gibi
degisen oOzellikleri fark etmeleri amacglanmistir. ikinci asamada ise iiggenin ve
licgenin dogruya gore simetriginin kenar ve aci1 Ol¢limleri arastirilmis, 6grencilerin
kenar uzunluklari ve ag¢1 Olglimii gibi sabit kalan oOzellikleri fark etmeleri

amagclanmistir. Ogrencilerin 6gretim siirecindeki ilk ifadeleri asagida verilmektedir.

AO :[Ogrenciler ve arastirmaci Ogretmen es zamanli olarak iicgenin iizerinde
alinan L noktasinin simetrigi iz birakma araciyla segerek L noktasini tiggen
Uzerinde surukler.] Simdi L noktasmni isaret¢i yardimiyla iiggen iizerinde
suriikleyin bakalim.

Ecem :...Aaaaaa.

Mehmet : Aynist ¢ikn.

Ata : Simetrilerini bulduk.

Arda  : L[noktasini] 'yi oynattik¢a Y [noktasi] de oynuyor. Benim 6gretmenim L harfi

ticgenin etrafinda déntiyor. Karsisindan da aynisindan iiggen olustu.

oy

N

Sekil 37. Ogrencinin Cabri Geometri Programindaki Ekran Gériintiisii
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AO : Simdi ne oldu?
Ata . Simetrigini karsisina ¢ikardi
AO . Bu iiggenler hakkinda ne soyleyebilirsiniz?

Arda  : Ogretmenim bu iicgenler ikisi de ayni bir ii¢gen .
Mehmet : Birbirinin yansunast oluyor....
(01.03.2007, 3. hafta, 3.ders)

Ogrencilerin gergeklestirilen etkinlikteki ilk tepkileri incelendiginde olusan iki
ticgenin simetrik oldugunu hissettikleri goriilmektedir. Ardindan iiggenin dogruya
gore simetrigi program meniisiindeki “dogruya gore simetri alma” araciyla alinmis,
Ogrencilerden iki {liggenin kenar ve aci Ozelliklerinin arastirilmasi istenmistir.
Ogrencilerin tamam iiggenlerin karsilikli kenar uzunluklari arasindaki esitligi fark
etmiglerdir. Ayrica 0Ogrencilerden ¢ogunlugunun T{ggenlerin  karsilikli  ac1
dlciimlerinin esligini de ifade ettikleri goriilmiistiir. Ornegin bir dgrenci agilarin
esitligini “Buradaki B kosesinin agist buradaki G kosesi. Yani ayni...Sonra bu R
[kosesi] ile de bu A noktasinin [kosesinin], sonra C [kosesi] ile H [kosesi]’nin ayni”

sozleriyle ifade ederken, Ediz’in klinik goriismesi 6rnek olarak asagida sunulmustur :

AO . Bu iiggenler hakkinda ne soyleyebilirsiniz?

Ediz : Ikisi de birbirine esit .

AO . Nereleri esit?

Ediz : Kenar ve agi dlgiimleri esit.

AO : Bana soyler misin, gdsterir misin hangileri esit?

Ediz : Burasi|AC)| ile burast|RH| esit....[asagidaki ekran goriintiisii izerinde gostererek]

Sekil 38. Ediz’in Cabri Geometri Programinda Kaydedilmis Etkinligi

(01.03.2007, 3. hafta, 3.ders)



128

Ecem’in ve Ata’nin giinliiklerindeki ifadeler 6rnek olarak sunulabilir:

Ata: “...bir iiggenin yansimasini bulduk yani simetrisini bulduk... siiriikleyince iki

ticgende acilart da kenar uzunluklar esit oluyor. Ciinkii ikisi de aynu.

Ecem  :“Bugiin biz simetri almay: isledik. Dogruya gire simetrileri bulduk. Uggen
lzerinde bir nokta secip lggen Uzerinde sirikledik ve bunu yaparken iz
birakma programini kullandik. Bu ii¢genlerin acgilarini ve kenar uzunluklarini
bulduk. Bu ii¢genleri katladigimizda iist iiste gelen yerlerin uzunluklart aymi

oldu.”

Ogrencilerden tamamina yakinmin iicgenlerin diizlemdeki konumlarmnin farkli
oldugunu kesfettikleri ve kesfettikleri bu farkliligi agiklamak igin ¢esitli sozel
ifadeler kullandiklar1 goriilmiistiir. Uggenin ve dogruya gére simetriginin program
mendsindeki 6lcim araclart yardimiyla kenar uzunluklarinin belirlenmesinin
ardindan, Ogrenciler liggenlerin konumlarinin farklihgini agiklamak i¢in “aynada
oldugu gibi yansimasi ters oluyor.”, “Sadece bunun[verilen Gggenin] tersi bu
[simetrigi]”, “swrt sirta gelmis ... YOn olarak birbirine ters. Yani surt sirta
katlandiginda [simetri dogrusundan katlandiginda] gelir” ve “Olgtimleri birbirlerine
ters. Aynada bir yazuy tutsan ters goziikiir o da bunun gibi” bigiminde sdzel ifadeler
kullandiklar1 gorilmiistiir. Bunlarin disinda bir 68rencinin kullandig1 sozel ifade
simetrik iiggenlerin konumlarmi belirlemede dikkat cekici olmustur. Ogrencinin

klinik gorligmesi ornek olarak verilebilir:

Ozer - Iste o birazcik degisik oluyor. Simdi nasil anlatsam, ... bunun [Uggenin]
bdyle [6telenmis tiggen gibi olmasi] gelmesi gibi diisiiniiyor insan.

(01.03.2007, Klinik Goriisme)

Ogrencinin bu agiklamalar1 incelendiginde iiggenin verilen dogruya gore simetrigini
belirlemede ilk olarak simetriklik ozelliligini degil, Otelemeyi dikkate aldig1
soylenebilir. Bu durum ise Ozer’in simetri almada {icgenin konumunun degistigini
tam olarak 6ziimsemediginin gostergesidir. Bu durum 05. 03. 2007 tarihli yedinci
gecerlik komite toplantisinda komitede yer alan Ogretim iiyeleri ile goriisiilmiis,

Ogrencilerle s6z konusu eksikligin giderilmesi i¢in gergeklestirilen iz birakma
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etkinliginin adim adim tekrar edilmesi gerektigi ifade edilmistir. Komite

toplantisinda bu durum su sekilde goriisiilmiistir.

Arastirmact : ...Eslestirmeyi yanlis yapti... Ve Ata da Arda’nin neden sasirdigimi
anladim ... Béyle sirt sirta gelmesi gerekiyor dedi. (...)

Tez Damismant . Suraya dikkatlerini ¢ekmek lazim. Diyelim ki su [verilen cgenin
kenar1] kenar itizerinde noktayr degistirmeye basladin. Onun simetrigi

olan bu kenar [liggenin d dogrusuna gore simetrigi] olusurken.

Komite Uyesi  : Yavas olarak.

Tez Damismant  : ....Yavas yaparak simetrigini.

Komite Uyesi :Mesela surf o ¢izgi iizerinde gidip gelerek suranmin tam olusmasini
saglayabilirsin.

Tez Damismant :Evet, evet. O zaman bununla bunun simetrik oldugunu, sonra diger
kenara gectigin zaman geklin simetrikligini ortaya ¢iksin.

Arastirmact : O zaman bunu da tekrar olarak adim adim yapilacak deyim.

Tez Damismant  : Evet her bir kenari olusturarak adim adim.

Komite Uyesi  : Evet adim adim.

(05.03.2007, Arastirmaci Gunliigi, s. 165-166)

Ucgenin ve dogruya gore simetriginin kenar ve aci oOzelliklerinin incelenmesi
etkinliginin ardindan, O&grencilerden ABC iicgenini bir kosesinden rastgele
stiriklemeleri istenmistir. Boylece 6grenciler ABC iiggenin konumu nasil degisirse
degissin, licgenin ve dogruya gore simetriginin kenar uzunluklarinin ve agi
dlciimlerinin birbirlerine es kaldigini gormiislerdir. Ogrencilerin dgretim siirecinde
ticgenin herhangi bir noktasimi rastgele siiriiklerken simetri dogrusu ile iiggenin
kesismemesine 6zen gosterdikleri goriilmiistiir. Sadece bir 6grenci simetri dogrusu
ile tggeni kesistirmis, olusan sekli diger arkadaslarina gosterdiginde ise,
arkadaslarinin yanlis yaptigini soyledikleri fark edilmistir. Ogrencinin kaydedilmis

etkinligi ve 6gretim siirecinden kesit su sekilde sunulabilir:



130

11,79 cm

= 576cm H 576 cm

Sekil 39. Ogrencinin Cabri Geometri Programinda Kaydedilmis Etkinligi

AO : Evet. Cok giizel. evet simdi siiriikleyin bakalim. A noktasindan siiriikleyin
bakalim. [Ogrenciler ABC iiggeninin A kosesinden tutarak siiriiklemeleri

istenir. Arda Sekil 39’daki gibi tiggeni simetri dogrusu ile kesistirir]

Ecem : Arda ne yaptin?
Ata : Oyle olmaz Arda.
Arda : Bende yapmiyorum zaten. Gezdiriyorum.

(01.03.2007, 3. hafta, 4.ders)

Ogrencinin bu denemesi ve arkadaslar ile etkilesimi arastirmaci tarafindan dgretim
siirecinde fark edilmemis, haftalik gerceklestirilen veri analizi siirecinde fark
edilmistir. Bu bulgu 05. 03. 2007 tarihli yedinci gegerlik komite toplantisinda,
komitede yer alan Ogretim tyeleri ile paylasilmistir. Kesen dogruya gére simetri
alma Ilkodgretim Matematik Dersi Ogretim Programinda yer almamakla birlikte Cabri
Geometrinin sagladigi bir gorsellestirme Ogrenci deneyimleri ile su yiiziine
cikartlmistir. Bu dogrultuda ileri diizeylerde geometrik diisiincelerinde bu durumun
yanlis yerlesmemesi amaciyla verilen seklin kesen bir dogruya gore simetriginin
alinmasina da deginilmesi gerektigine karar verilmistir. Bu durum komite
toplantisinda dile getirilerek bu amaca yonelik yapilandirilmis bir etkinlik
hazirlanmasina karar verilmistir. Asagida komite toplantisindan bir kesit

sunulmaktadir:

Arastirmaci I...simdi biz iiggenin simetrigini aldik...daha sonra bunu [liggeni]

stirtiklediler bir noktasindan.(...)Bu sirada hocam Arda soyle



Tez Danismani

Komite Uyesi

Tez Danismani

Komite Uyesi

Tez Danismani

Komite Uyesi

Komite Uyesi

[tiggen ile simetri dogrusunu kesistirmis] yapmus....Haywr o sekilde
olmaz diye de arkadaslart onu uyardilar.

:Zannediyorlar ki o [simetrigi alinacak sekil] simetri dogrusunun
bir tarafina gegemez.(...) sekli kesen bir dogru var...o kesen
dogruya gore sekil simetrik [sekil ve simetrigi butun olarak].

- kapatsa ashinda gene simetrigi c¢ikiyor. (...) Bu seviyedeki
ogrenciler igin gerekli bir bilgi mi hocam? Yani iist diizey mi yoksa?
Ona karar vermek lazim.

:Yani biraz daha tabi daha karmagik bir yapr var burada. E
sadelikten, yalinliktan koptu. Biraz daha girift....Sekli kesen
herhangi bir dogruya goére simetri alma bu.(...) ama belki program
calistirarak bir de 6yle bakmalarim saglayinca bakalim nasil bir
veri ile karsilasacagiz, o zaten ortaya ¢ikacak.

: Evet yapiyorlar mi yapamiyorlar mi?

: Yani illa bunu alacaklar diye bir seyimiz yok.

: Bir sart yok.[Onaylama]

: Alamiyorlarsa da onu bildirirsin. Iste bu agir geldi deriz degil mi

hocam

(05.03.2007, Arastirmaci Giinliigii, s. 166-167)
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Ogretim siirecinde ii¢genin siiriiklenmesi etkinliginin de tamamlanmasinin ardindan,

son olarak oOgrenciler ABC ve RGH {iggenlerinin kdse noktalarinin simetri

dogrusuna uzakligini arastirmislardir. Bu ama¢ dogrultusunda {iggen ve dogruya

gore simetrigindeki kose noktalar1 karsilikli olarak program meniistindeki dogru

pargast aractyla birlestirilmis, 6grencilerden Sekil 40°daki |AT| ve [RT| uzunluklarini

program meniisiindeki uzaklik-uzunluk araci1 yardimiyla belirlemeleri istenmistir.

552 cm

d

T
774 cm

H

Sekil 40. Ecem’in Cabri Geometri Programinda Kaydedilmis Etkinligi
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Ogrencilerin tamami {icgenlerdeki kose noktalarmin simetri dogrusuna olan

uzakliklarinm esit oldugunu belirlemislerdir. Ogretim siirecinden bir kesit su sekilde

sunulabilir:
AO : BEvet.Peki A noktas: ile R noktasina bir bakalim. A noktasimin d dogrusuna, R
noktasimin da d dogrusuna uzaklig: nasil?
Ecem : Ayni,esit.
Ediz . Esit.
Ozer : Evet aynu.
AO . Neresi ayni?
Ozer : Uzakhiklar.
Ata : Dogruya gére uzakliklar: ayni.

(01.03.2007, 3. hafta, 4.ders)

Uciincii hafta 6gretim etkinliklerinin ve klinik goériismelerin sonunda elde edilen
verilerin analizinde gorulen eksiklikler ve bu eksikliklerin giderilmesine yonelik

danisman 6gretim tiyeleri ile birlikte alinan kararlar Sekil 41°de 6zetlenmektedir.
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I11. Hafta
Ogretim Etkinlikleri IV Hafta
(Eylem Planinin » M
g Ogretim
Hazirlanmasi ve > .
Etkinlikleri
Uygulanmasi)
Planin
uygulanmasi Verilerin
ve verilerin Analizi
toplanmasi
Analiz Sonucu Gorilen
Eksiklikler
e Ogrencilerin (iggen ve
simetrigindeki karsilikli
Eylem kenar uzunluklarint yanlyg
Plam eslestirmeleri
o Ucgenin siiriiklenmesinde

ucgenin ve simetriginin
simetri dogrusuyla
Gegerlik Komitesi ile Birlikte kesismesi ve dgrencilerin
Alinan Kararlar iirazi -
o [z birakma etkinliginin s Y gmyk (:e??z.tler wnin
adim adim tekrarlanmasi ZZZSIfZI?”dW ilmesinde
e Sekli kesen bir dogruya eksiklik
gore simetri alma

etkinliginin hazirlanmasi

o Yamuk cesitlerinin aile
kavramu icerisinde
verilmesi

Sekil 41. Ucgiincii Hafta Eylem Arastirmasi Dongiisii

Uciincii hafta 6gretim etkinliklerinden ve klinik goriismelerden elde edilen verilerin
analizlerine dayali olarak arastirmaci ve komitede yer alan 6gretim tyeleri komite
toplantisinda ii¢ durum iizerinde durmuslardir. Uzerinde durulan ilk durum verilen
ticgenin simetriginin program meniisiindeki iz birakma araciyla belirlenmesinde
ortaya ¢ikmistir. Bu etkinlikte O6grencilerden bazilarinin tiggenin ve dogruya gore
simetriginin  kenar uzunluklarmm1 karsilikli  olarak dogru eslestiremedikleri
gorilmistiir. Yedinci gecerlik komite toplantisinda iz birakma etkinliginin adim

adim gidilerek tekrar edilmesi gerektigi ifade edilmistir.
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Gegerlik komitesinde uzerinde durulan ikinci durum ise 6grencilerden birinin ABC
licgeninin simetriginin alinmasinin ardindan, bu {liggeni bir kdsesinden siirtiklerken
simetri dogrusu ile iiggeni kesistirmesi ile ortaya ¢ikan durumdur. Ogrencilerin bu
duruma itiraz etmeleri yedinci gecerlik komite toplantisinda dile getirilmis, verilen
seklin kesen bir dogruya gore simetriginin alinmasina da deginilmesi gerektigine
karar verilmistir. Bu karar dogrultusunda dordiincii hafta gergeklestirilmek iizere

yeni bir etkinlik hazirlanmistir.

Ayrica liciincii hafta gergeklestirilen 0gretim siireci ve klinik goriigmeler sonunda
Ogrencilerin  verilen yamuk cesitlerini iiggen c¢esitlerinde oldugu gibi
siniflandirdiklar1 goriilmiistiir. Yamuk cesitlerinin kazandirilmasinda 6grenciler
acisindan ogretim siirecinde higbir sikint1 yagsanmamaistir. Ancak 6grenci giinliikleri
incelendiginde 6grencilerden Mehmet’in “yamuktan 3 tane daha farkli yamuk varmig
onlart égrendik. Bunlarin adlari: Dik yamuk, ikizkenar yamuk, yamuk” ve Ecem’in
“Dik yamukta [simetri dogrusu] yok. Ikizkenar yamukta bir tane. Yamukta da yok.”
gibi ifadeler kullandiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin bu ifadeleri dogrultusunda dik
yamugun ve ikizkenar yamugun da birer yamuk oldugunun vurgulanmasi gerektigi
yedinci gegerlik komite toplantisinda kararlastirilmistir. Yamuk cesitlerinin yamugun
Ozellestirilmis durumlari olduklarini belirten bir aile kavramui igerisinde verilebilecegi

komite toplantisinda su sekilde goriistilmiistiir:

Tez Danismani  : Simdi su agiklamadan aklima geldi. Diyor ki yamukta diyor ii¢ farkl
yamuk oldugunu 6grendik . Dik yamuk, ikizkenar yamuk, yamuk.

Komite Uyesi  :Hepsi yamuk.

Tez Danigmant  :Hepsi yamuk. Yani o zaman bir yamuk ailesi icerisinde ne tirler
vardir diye gene bir aile kavrami oraya konulabilir. Cocuk yamuk
deyince dik yamuk, yamuk degil mi? Daha ozellikli bir yamuk.
Tkizkenar yamuk, yamuk degil mi?

Komite Uyesi  : O da yamuk.

Tez Damigsmant : Farkl bir ozelligi olan bir yamuk. Onlarin hepsi birer yamuk. Ama
birtakim ozellikler ilave ettiginde e sey yeni bir isim de verilebilir.
Yeni bir kimlik verilebilir tamam mi?

(5.03.2007, Arastirmaci Giinliigi, s.164 )



3.4. Dorduncu Hafta

135

Dordinct hafta 6gretim etkinlikleri kapsaminda gerceklestirilen dersler ve bu

derslerin hangi arastirma amaglarina yonelik oldugu Sekil 42’de verilmistir.

_IV.Hafta
Ogretim Etkinlikleri

\

1. Ders 3. Ders
o [II. Hafta komite kararinin uygulanmasi e Cabri Geometri yazilim  yardimyla,
(Yamuk ailesinin olusturulmasi) diizlemsel ~bir seklin dogruya gore
simetrigini incelemede nasil bir yol
izlemektedirler?
2. Ders 4. Ders
e Cabri Geometri yazilimi yardimiyla, e Cabri Geometri yazilimi yardimiyla,
dizlemsel bir seklin dogruya gore diizlemsel bir seklin dogruya gore
simetrigini incelemede nasil bir yol simetrigini incelemede nasil bir yol
izlemektedirler? izlemektedirler?

1V. Hafta Gecerlik Komite
Toplantisi

Sekil 42. IV. Hafta Ogretim Etkinlikleri

3.4.1. Ders ici Etkinlikler

1. Ders

06.03. 2007 tarihli

ilk derste Oncelikle, yedinci

komitede alinan kararlar

dogrultusunda yamuk kavramimin bir aile yapisi iginde verilmesine yonelik

etkinlikler gerceklestirilmistir. Bu derste gerceklestirilen 6gretim etkinlikleri Cizelge

10°da verilmistir.
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Cizelge 10. 06. 03. 2007 Tarihli Birinci Derste Gergeklestirilen Etkinlikler

Tarih

: 06.03.2007

Giin ve Siire: Sah / 40 dakika

Gerceklestirilen etkinlikler

Derse girig ve 6grencileri selamlama

Ogrencilere gecen hafta gergeklestirilen derste neler yapildiginmn sorulmasi. Yamuk
gesitlerinin 6zelliklerinin dgrenciler tarafindan ifade edilmesi.

Ogrencilerin gegen hafta yazdiklar1 giinliiklerin okunarak “3 farkli yamuk varmis”
ifadesinin tekrarlanmasi.

Ogrencilerin yamuk gesitlerindeki simetri dogrularimi ifade etmeleri. Yamuk ¢esitlerin
oOzelliklerin tekrar edilmesi.

Smif i¢i tartigmanin gergeklestirilmesi ve yamuk ailesinin Ogrenciler tarafindan

semalastirilmasi.

Uciincii hafta komite toplantisinda alinan bu karar dogrultusunda ilk ders saati

siiresinde yamuk ailesinin olusumu iizerinde durulmustur. Ogrencilere &gretim

stirecinde Oncelikle belirledikleri kenar ve ag¢1 6zellikleri sorulmus, yamuk, ikizkenar

yamuk ve dik yamuk arasinda bir iliski kurmalar1 beklenmistir. Ogrencilerin dgretim

surecindeki ifadeleri 6rnek olarak sunulabilir:

AO

Ozer
AO
Ozer
AO
Ecem
AO
Ediz
AO
Ecem
Arda

:Evet cok gizel. ... Peki o halde dik yamuk i¢in ne sdyleyebiliriz? Yamukla
iliskilendirerek ne soyleyebilirsiniz?

: Ozellestirilmis hali.

: Nasil ozellestirilmis hali?

- Iki agisint 90 yapmuslar.

. O halde dik yamuk iki agist 90 derece olan?

: Ozel bir yamuk(...)

: Peki ikizkenar yamuk icin ne soyleyebilirsiniz?(...)

: Ogretmenim burada ikizkenar yamukta yamugun ozellestirilmis hali.
: Nasil ozellestirilmis hali?

: Iki kenar1 ve agist egittir. (...)

. Ogretmenim bence ikizkenar yamukla dik yamuk yamugun ozellestirilmis
hali.

(06.03.2007, 4. hafta,1. ders)
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2. Ders

06.03.2007 tarihli ikinci ders saatinde yedinci komitede alinan kararlar
dogrultusunda simetri almaya iliskin iz birakma etkinliginin adim adim
gerceklestirilmesi ile ilgili tekrar bir etkinlik gerceklestirilmistir. Bu derste

gerceklestirilen 0gretim etkinlikleri Cizelge 11°de verilmistir.

Cizelge 11. 06. 03. 2007 Tarihli ikinci Derste Gergeklestirilen Etkinlikler

Tarih : 06.03.2007
Giin ve Siire: Sah / 40 dakika

Gergeklestirilen etkinlikler

Ogrencilerin bilgisayarlarinda, arastirmaci 6gretmenin ise dijital tahta {izerinde Cabri

Geometri programinda noktali diizlem {izerinde ABC liggeni ve d dogrusu olusturmalari.

e Ogrencilerin, ABC iiggeninin her bir kenarinin d dogrusuna gére simetriginin, nerede
olacaginin dijital tahta {izerinde belirlemeleri. Ardindan kendi bilgisayarlarinda etkinligi
tekrarlamalari.

e Ogrencilere verilen ¢esitli diizlemsel sekillerin dikey, yatay ve hem dikey hem yatay
konumda olan dogrulara gore simetrilerinin belirlenmesi ile ilgili ¢aligma yapraklarinin
dagitilmasi. Ogrencilerden &ncelikle ¢alisma yapragi iizerinde verilen sekillerin
simetrilerini belirlemelerinin istenmesi. Ardindan &grencilerin, Cabri  Geometri
programinda verilen ayni sekillerin program meniisiindeki “dogruya goére simetri”
aracii kullanarak simetrilerini belirlemeleri. Ogrencilerin ¢alisma yapraklarmi ve
program dosyalarini karsilastirmalari.

e Dersin bitiminde O&grencilere gilinliiklerinin dagitilmast ve o giinkii dersle ilgili

diisiincelerini yazmalarinin istenmesi.

Yedinci gegerlik komite toplantisinda verilen i{iggen ve simetriginin
Karsilastirllmasinda bir Ogrencinin  karsilikli  kenarlari dogru eslestiremedigi
goriildiigii icin  06.03.2007 tarihli derste 6grencilerle Cabri Geometri programinda
bir ABC ti¢geni ve d dogrusu olusturulmus, 6grencilerin oncelikle dijital tahtada her
bir kenarin dogruya gore simetriginin nerede olabilecegini tahmin etmeleri ve
cizmeleri istenmistir. Ardindan program meniisiindeki iz birakma araci segilmis,

ABC iicgeni lzerinde alinan noktanin simetriginin, nokta siiriiklendiginde iz
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birakmasi, dolayisiyla simetrigini olusturmasi saglanmustir. Ogrenciler dgretim
siirecinde dijital tahtada birbirlerinin ¢izmis olduklari dogrulart kontrol etmisler,

“katilryorum”, “dogru oldu”, “dogru” gibi sozel ifadeler kullanmislardir. Ogretim

stirecinden fotograflar Ek-9’da verilmektedir.

Ikinci dersin devaminda Ek-6 da Orneklerine yer verilmis olan cesitli diizlemsel
sekillerin yatay, dikey ve hem yatay hem dikey olarak verilen dogrulara gore
simetrilerinin belirlenmesi etkinligine yer verilmistir. Bu etkinlik kapsaminda
oncelikle Ogrenciler verilen sekillerin simetrilerini dagitilan ¢alisma yapraginda
belirlemisler, ardindan program dosyasin1 agarak program meniisiindeki simetri alma
aracin1 kullanmiglardir. Boylelikle 6grencilerin simetri alma konusundaki kendi

yanliglarini gorerek, bu yanlislarini diizeltmeleri saglanmustir.

3. Ders

08.03.2007 tarihli ilk derste gergeklestirilen 6gretim etkinlikleri Cizelge 12°de
verilmistir. Bu derste yedinci komite toplantisinda kararlastirilan 6rnegi Ek-7°de
bulunan kesen dogruya gore simetri alma ile ilgili bir etkinlife de yer verilmistir.
Ogrenciler diizlemsel bir seklin, sekli kesen bir dogruya gére simetrigini dncelikle
dagitilan ¢alisma yapragina ¢izmisler, ardindan program meniisiindeki dogruya gore
simetri alma aracini kullanarak belirlemiglerdir. Son olarak ise 6grencilerden verilen

sekli stirliklemeleri istenmis, degisimleri gozlemlemeleri beklenmistir.
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Cizelge 12. 08. 03. 2007 Tarihli Birinci Derste Gerg¢eklestirilen Etkinlikler

Tarih : 08.03.2007
Giin ve Siire: Persembe / 40 dakika

Gergeklestirilen etkinlikler

Birinci Ders

e  Derse giris ve dgrencileri selamlama

e Ogrencilere, gecen hafta gergeklestirilen derste neler yapildigimin sorulmasi. Yamuk
cesitlerine iliskin 6zelliklerin dgrenciler tarafindan hatirlatilmasi.

e Ogrencilere verilen diizlemsel bir seklin, sekli kesen bir dogruya gére simetriginin
belirlenmesi ile ilgili ¢alisma yapragimin dagitilmasi. Ogrencilerden 6ncelikle ¢alisma
yapragi iizerinde verilen seklin simetrigini belirlemelerinin istenmesi. Ardindan
ogrencilerin Cabri Geometri programinda verilen ayni seklin program meniisiindeki
“dogruya gore simetri” aracini kullanarak simetrigini belirlemeleri. Ogrencilerin verilen
seklin simetrigine iligkin ¢izimleri ile program ile alinan simetrik goériintiiyli dogruluk
yoninden karsilagtirmalari.

e Arastirmact Ogretmenin dijital tahta {izerinde program dosyasin1 agarak verilen
diizlemsel seklin, sekli kesen bir dogruya gore simetrigini belirlemesi. Ardindan verilen
seklin bir késesinden tutularak rastgele siiriiklenmesi. Ogrencilere siiriikleme sirasinda

simetri alma ile ilgili neler fark ettiklerinin sorulmasi.

4., Ders

08.03. 2007 tarihli ikinci derste 6grencilerden Ek-7°de 6rnegi bulunan diizlemsel
sekillerin egik konumda verilen bir dogruya gore simetrilerinin belirlenmesi
istenmistir. Bu etkinlik kapsaminda onceki etkinlikte oldugu gibi 6grenciler verilen
sekillerin simetrilerini 6ncelikle dagitilan ¢alisma yapraginda belirlemisler, ardindan
program dosyasini agarak program meniisiindeki dogruya gore simetri alma aracini
kullanmiglardir. Son olarak ise gene siiriikleme c¢alismalarina yer verilmis,
ogrencilerin sekillerdeki degisimleri gozlemlemeleri beklenmistir. Bu derste

gergeklestirilen 6gretim etkinlikleri Cizelge 13°de verilmistir.
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Cizelge 13. 08. 03. 2007 Tarihli Ikinci Derste Gergeklestirilen Etkinlikler

Tarih : 08.03.2007
Giin ve Siire: Persembe / 40 dakika

Gergeklestirilen etkinlikler

e Ogrencilere verilen iicgenin egik konumda olan bir dogruya gore simetriginin
belirlenmesi ile ilgili galisma yapraginin dagitilmasi. Ogrencilerden oncelikle galisma
yapragi lizerinde licgenin dogruya gore simetrigini belirlemelerinin istenmesi. Ardindan
ogrencilerin Cabri Geometri programinda verilen ayni {iggenin program meniisiindeki
“dogruya gore simetri” aracini kullanarak simetrigini belirlemeleri. Ogrencilerin verilen
seklin simetrigine iliskin ¢izimleri ile program ile alinan simetrik goériintiiyli dogruluk
yoniinden karsilastirmalari.

e Arastirmaci 6gretmenin, dijital tahta lizerinde program dosyasini agarak verilen tiggenin
egik konumda olan bir dogruya gore simetrigini “dogruya gore simetri alma” arac1 ile
belirlemesi. Ardindan tiggenin bir kosesinden tutularak rastgele siiriiklenmesi.
Ogrencilere neler fark ettiklerinin sorulmasi.

e Opgrencilere giinliiklerinin dagitilmasi ve o giinkii dersle ilgili diisiincelerini

yazmalarmin istenmesi.

3.4.2. Eylem Plam

3.4.2.1. Qlkégretim Besinci Simf Ogrencilerinin Cabri Geometri Programm
Yardimiyla Diizlemsel Bir Seklin Dogruya Gore Simetrigini Incelemede Nasil

Bir Yol izlediklerine iliskin Bulgular

06.03.2007 ve 08.03.2007 tarihli derslerde, 6grencilerle verilen diizlemsel sekillerin
yatay, dikey, dikey ve yatay, sekli kesen ve egik konumlardaki dogrulara gore
simetrilerinin alinmasi etkinlikleri gerceklestirilmistir. Bu etkinliklerde 6grencilerin
simetri almaya iligskin olasi yanilgilarinin ortaya ¢ikmasi amaciyla ilk olarak
sekillerin simetrilerinin dagitilan ¢aligma yapraklarina ¢izilmesi, ardindan program
dosyasinin agilarak program meniisiindeki “dogruya gbre simetri” aracinin
kullanilmasi istenmistir. Boylelikle 6grenciler ¢alisma yapraklarindaki ¢izimlerini de
kontrol ederek, verilen sekillerin simetrilerini belirlemislerdir. Ogrencilerin Cabri

Geometri programi yardimiyla gerceklestirilen bu etkinlikler sayesinde simetri alma
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konusundaki deneyimlerinin ve gorsel algilarinin gelismesi amaglanmistir.
Ogrencilerle gerceklestirilen bu etkinlikteki calisma yapraklarindan ve ekran

goruntdlerinden 6rnekler Ek-11"de verilmistir.

Katilimer dgrencilerden Ozer’in dgretim siirecinin son etkinliginde arkadaslarindan
farkli olarak bir strateji gelistirdigi goriilmiistiir. Ogrenci program meniisiindeki
dogruya gore simetri alma aracini kullanarak ger¢eklestirdigi simetri alma sonucunda
basta verilen sekil ile olusturdugu simetrik seklin simetri dogrusuna gore
konumlarint ekrandaki noktali zemin {iizerinde inceleyerek, simetrik sekillerin
olusturulmasinda dikkat edilmesi gereken noktalar1 ayristirabilmistir. Ogrenci bu
sonuca Cabri Geometri programinda verilen ilk sekli siiriikleyerek ve bu siiriikleme
sonucu olusan simetrik sekillerin {izerinde dogrulayarak ulasmistir. Ozer’in dgretim

stirecindeki ifadeleri asagida 6rnek olarak sunulmaktadir:

AO : Bir siiriikle bakalim sekilde neler olacak?

Ozer : Dogruya gore gene gidecek, dogruya gére uzakligi.

AO : Noktadan tutarak striikle..

Ozer . Gene egik dogruya gore birde uzunluklar: dogruya gore esit oldu siiriiklerken.
AO : Hangi uzunluklar: esit oluyor dedin?

Ozer :Dogruya gére noktalar.

AO : Hangi noktalar?

Ozer 1 1,23,45 [dogru pargasindan simetri dogrusuna kadar olan noktalari

sayiyor]. 1,2,3,4,5 [verilen sekilden simetri dogrusuna kadar olan noktalari

saytyor].

Tum

2
1.

Sekil 43. Ozer’in Kaydedilmis Calismasi
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AO : Mesela soyle yapsak nasil olur ? [verilen dogru parcasi siiriiklenerek farkl
bir konuma getiriliyor]

Ozer : Yine egit olacak.

(08.03.2007, 4. hafta)

Dordiincii hafta gerceklestirilen bu 6gretim silirecinde 6grencilerin derse iligskin

yazdiklar1 glinliiklerden de 6rnekler su sekilde sunulabilir:

Ecem : “Bugiin yine simetri almayi isledik. Dersimiz ¢ok giizel gecti. i1k nce sekli dik
bir dogruya sonra egik en sonda da yine egik bir dogruya gore sekillerin simetri
dogrularmi aldik. Bunlardan ikincisinde [egik dogruda] biraz zorlandim. Ama
digerleri ¢ok kolaydi ”

Mehmet : “...bu sekillerde noktalar ve dogrulara ¢ok dikkat ettim.”

Arda : “Ogretmenin bize verdigi kagitlarda o dogrularmn karsilarina bizde cizdigi
sekillerin simetrilerini ¢izdik”

Ediz : “Buglin capraz [egik] olarak simetri bulmaya ¢aligtik... Noktalara ve dogruya
[simetri dogrusu] dikkat ettik.”

Ogrencilerin, verilen diizlemsel sekillerin dogruya gore simetrilerini nasil
belirledikleri ise klinik goriismelerde Cabri Geometri programi kullanilmaksizin
arastiritlmistir. Boylelikle 6grencilerin 6gretim siirecinde Cabri Geometri ortaminda
gerceklestirdikleri dogruya gore simetri alma ile elde ettikleri kazanimlari, program
kullanmaksizin nasil yansittiklarini belirlemek amaciyla g¢alisma yapraklarindan
yaralanilmistir. Ogrencilerin klinik goriismelerde verilen ¢alisma yapragi noktali
diizlemdeki sekillerin, dogruya gore simetrigini belirlemede kullandiklar stratejiler

ve odaklandiklar1 durumlar detayl bir bicimde incelenmistir

3.4.2.2. ilkogretim Besinci Simif Ogrencilerinin Simetri Alma Kazammlarina
Cabri Geometri Programu ile Elde Edilen Deneyimlerini Nasil Yansittiklarina

Mliskin Bulgular

Gergeklestirilen analizler sonucu 6grencilerin diizlemsel sekillerin dogruya gore
simetrigini nasil belirlediklerine yonelik olusturulan tema ve alt temalar Sekil 44°de

verilmigtir.
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Noktah Diizlemdeki Sekillerin Dogruya Gore Simetriginin Alinmasi

Egik Dogruya Gore
Simetri Alma

Dikey Dogruya Gore
Simetri Alma

Yatay Dogruya Gore
Simetri Alma

Sekil 44. Diizlemsel Sekillerin Dogruya Gére Simetriginin Alinmasi

Noktali Duzlemdeki Sekillerin Dikey Dogruya Gore Simetrigini Belirlemeleri

Gergeklestirilen analizler sonucu diizlemsel sekillerin dikey konumda verilen bir
dogruya gore simetriginin belirlenmesine yonelik olusturulan tema, alt tema ve

kategoriler 6grencileri de kapsayacak bigimde Sekil 45°de verilmistir.

Dikey Dogruya
Gore Simetri
Alma

Bir kenar1 simetri
dogrusu ile ¢akisan sekil

Bir kenar1 simetri dogrusu
ile cakismayan sekil

Kenarin Kose noktasinin
simetrigini Oteleme ——»| simetrigini alma
alma (Mehmet)
e Kenar tzerindeki * Kose noktalari ile
(noktal1 diizlemdeki) simetri  dogrusu
noktalar1 sayma arasindaki (noktal1
diizlemdeki) noktalar
(Ogrencilerin tamamz) Sayma
(Ogrencilerin tamami)

Sekil 45. Dikey Dogruya Gore Simetri Alma
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Verilen diizlemsel sekillerin dikey dogruya gore simetriginin belirlenmesi ile ilgili
bulgular, verilen seklin bir kenari ile simetri dogrusunun ¢akismasi ve gakigmamasi

olmak tizere iki temel durum g6z oniine alinarak agiklanmistir.

Ogrencilerin tamaminin, bir kenar1 simetri dogrusu ile ¢akisan bir seklin dogruya
gore simetrigini belirlerken ilk olarak verilen seklin simetri dogrusu iizerinde
olmayan kenarlarindan birinin dikey dogruya gore simetrigini aldiklar1 goriilmiistiir.
Ogrencilerden, Ek-8 Calisma Yaprag 3’de verilen seklin bir kenarindan gecen k

dogrusuna (simetri dogrusu) gore simetrigini belirlemeleri istenmistir.

Ogrencilere izledikleri yol soruldugunda 6grencilerin tamami seklin simetrigini
almak i¢in belirledikleri kenar tlizerindeki noktalar1 saydiklarini ifade etmislerdir.
Ayrica Arda, Ecem ve Mehmet’in verilen seklin k dogrusuna gore simetrigini
belirlerken iki kose noktasinin simetri dogrusu iizerinde oldugunu, simetriginde de
ayni kalmasi gerektigini 6rnegin Ecem “yani diger [simetrik] G¢gende de iki tane
kése k dogrusunda olmalr” sodzleriyle belirttikleri goriilmiistiir. Arda’nin ¢alisma

yaprag1 ve goriigmesi 6rnek olarak sunulabilir:

Sekil 46. Arda’nin Caligma Yapragi

AO : Peki cizerken nelere dikkat ettin?

Arda : Cizerken noktalar: saymaya. Yani yanhs saydim mi yanls ¢izerim.

AO : Nereleri saydin?

Ozer :Siz ilk sekilde vermissiniz zaten. Surdan [A noktasindan] baslayp buraya [B

noktasina) kadar 3 nokta var. 1,2,3. burada gene ayni nokta [B noktasinin
simetri dogrusu iizerinde oldugunu belirtiyor]

(08.03.2007, 4.hafta, klinik goriisme)
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Ogrencilerden Ek-8 Calisma Yapragi 6°da verilen herhangi bir kenari simetri
dogrusu ile ¢akismayan bir seklin d dogrusuna (simetri dogrusu) gore simetrigini
almalar1 istenmistir. Ogrencilerin tamamiin kenar1 simetri dogrusu ile ¢akismayan
bir seklin simetrigini belirlerken ilk olarak verilen seklin kdse noktalarinin verilen
dogruya gore simetrigini almak oldugu goriilmiistiir. Ardindan 6grenciler simetrigi
alman noktalar1 birlestirmislerdir. Ogrencilerden Mehmet’in Sekil 47°de de
gorildiigi gibi verilen tiggenin simetrigini belirlerken ilk olarak verilen sekli
oteledigi, bu oOtelemeyi yaparken ise verilen sekildeki kose noktalarin simetri
dogrusuna uzakliklarinin esit kalmasima odaklandigi goriilmistiir. Ancak Ogrenci
Otelenen kose noktalarin karsilikli gelmedigini fark ederek, sonunda iiggenin her bir
kose noktasinin dogruya gore simetrigini almis ve simetrik noktalar1 birlestirerek

ticgenin dogruya gore simetrigini belirlemistir.

Sekil 47. Mehmet’in Klinik Goriisme Gérevindeki ik ve Son Deneyimleri

Ogrenciler simetri almada izledikleri yolu aciklarken kose noktalarmin simetri
dogrusuna uzakliklarina dikkat ettiklerini belirtmislerdir. Ornegin Ata “aralarindaki
[verilen sekil ile simetri dogrusu arasindaki] noktalarin [noktal diizlemde tizerindeki
noktalarin] esit olmasina dikkat ettim” sozleriyle Orneklendirmistir. Ata klinik
goriisme sirasinda tiggenin kenarlarinin diizlemdeki noktalar {izerinde olmamasindan

dolay1 zorlandigini da eklemistir.

Genel olarak Ogrenciler dikey dogruya gore simetri alma belirlerken, seklin bir
kenarinin simetri dogrusu ile c¢akismasi durumda, simetri dogrusu {iizerinde
bulunmayan kenarlarinin simetrilerini belirledikleri, seklin bir kenarinin simetri

dogrusu ile cakismamasi durumunda ise verilen seklin kdse noktalarinin simetrilerini
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belirledikleri goriilmiistiir. Her iki durumda da 6grencilerin ¢ogunlugunun simetrik

noktalarin simetri dogrusuna olan uzakliklarini temel aldig1 sdylenebilir.

Ogrencilerin  diizlemsel sekillerin dikey simetri dogrusuna gore simetrigini
belirlerken seklin bir kenarinin simetri dogrusu ile c¢akismamasi durumunda
zorlandiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin bu durumda verilen seklin dogruya gére
simetrigini belirlerken kenarlardan ziyade kdse noktalarin simetrigini alarak seklin

simetrigini belirlemede daha analitik bir yaklasim gelistirmeleri gerekmistir.

Noktali Duzlemdeki Sekillerin Yatay Dogruya Gore Simetrigini Belirlemeleri

Gergeklestirilen analizler sonucu diizlemsel sekillerin yatay konumda verilen bir
dogruya gore simetriginin belirlenmesine yonelik olusturulan tema, alt tema ve

kategoriler 6grencileri de kapsayacak bi¢cimde Sekil 48’de verilmistir.

Verilen sekillerin yatay simetri dogrusuna gore simetriginin belirlenmesi ile ilgili
bulgular seklin bir kenar1 ile simetri dogrusunun ¢akismasi ve ¢akigsmamasi olmak
tizere iki temel durum g6z Oniline alinarak acgiklanmistir. Bir kenarinin simetri
dogrusu ile ¢akismasina yonelik verilen sekillerin simetriginin belirlenmesi istenmis,
bu sekillerde seklin diizlemdeki noktalar iizerinde olmasi ve olmamasi durumlarina
da dikkat edilmistir. Ogrencilerin verilen sekillerin simetrigini belirlerken kenarin
simetrigini alma ve kose noktasinin simetrigini alma gibi iki yaklagimda
bulunduklar1 goriilmiistiir. Bir kenari1 simetri dogrusu ile g¢akigmayan sekillerin
dogruya gore simetriginin belirlenmesinde ise 6teleme ve kose noktasinin simetrigini

alma yaklagimlarinda bulunduklari belirlenmistir.
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Yatay Dogruya
Gore Simetri
Alma

Bir kenar1 simetri dogrusu
ile cakigmayan sekil

Bir kenar1 simetri
dogrusu ile ¢akisan sekil

o Oteleme Kose Noktasinin
Seklin Kimi Kenarlarinin Simetrigini Alma

Noktali Diizlemdeki

Seklin Tim Kenarlarmin
Noktali Diizlemdeki,

Noktalardan Gegmesi Noktalardan Gegmemesi i
v
e Kenar e Kose noktalari ile
v tizerindeki simetri dogrusu
~ (noktal arasindaki (noktali
Kenarin Kenarin Ké&se Noktasinin dizlemdeki) duizlemdeki)
Simetrigini Alma Simetrigini Alma || Simetrigini Alma noktalari noktalart sayma
sayma
Ata,Mehmet Arda, Ozer,Ecem,Ediz
v v v
Kenar  lzerindeki e Seklin ic e Kdose noktalar1 ile Y
noktalart  (noktalt bolgesindeki simetri dogrusu * Kose noktalar ile
diizlemdeki) sayma noktalart arasindaki (noktal: simetri dqgrusu
. sayma diizlemdeki) noktalari arasindaki noktalari
Ogrencilerin sayma sayma
tamami Ediz, Mehmet
Ata, Ecem, Ozer, Arda Ata, Mehmet

Sekil 48. Yatay Dogruya Gore Simetri Alma

Katilimer 6grencilerin tamami, Ek-8 Calisma Yaprag: 2’de verilen, kenarlarindan biri
yatay simetri dogrusu ile cakisan ve diger tiim kenarlar1 noktali diizlemdeki
noktalardan gecen bir dikdortgeninin d dogrusuna (simetri dogrusu) gore simetrigini
alirken ilk olarak dikdoértgenin kenarlarinin dogruya gore simetrigini belirlemislerdir.
Kenarlarin simetrigini belirlerken ise 6grencilerin tamami, dikdortgenin kenarlari
tizerindeki noktalar1 saymislardir. Ancak 6grencilerden Ecem, noktalar1 saydig: gibi
simetri dogrusu {iizerinde olan kose noktalarinin d dogrusu {iizerinde olmasi
gerektigini belirtmis, “...d dogrusunda iki yer [dikdortgenin simetri dogrusu
Uzerinde olan koseleri] bu seklin késesi olmus. Yine ¢izecegim sekilde de aynisinin

olmasina dikkat edecegim” bi¢ciminde ifade etmistir.



148

Ogrenciler, Ek-8 Caligma Yapragi 4’de verilen, kenarlarindan biri yatay simetri
dogrusu ile ¢akisan ve kimi kenarlar1 noktali diizlemdeki noktalardan gegmeyen bir
ticgeninin dogruya gore simetrigini belirlerken ise iki temel yaklasimda
bulunmuslardir. Ogrencilerin gogunlugu ilk olarak iiggenin simetri dogrusu iizerinde
olmayan kosesinin d dogrusuna (simetri dogrusu) gore simetrigini belirlemis,
ardindan bu noktayr simetri dogrusu iizerinde olan noktalar ile birlestirmislerdir. Bu
yaklasimda bulunan 6grenciler, simetri dogrusu iizerinde olmayan kdse noktasinin
simetrigini alirken nokta ile d dogrusu arasindaki noktalar1 saymislardir. Ecem’in

calisma yapragi ve gorlismesi asagida drnek olarak sunulmaktadir:

/N
e

74

Sekil 49. Ecem’in Calisma Yapragi

AO : Peki bu [Uggen] seklin d dogrusuna gore simetrigini ¢izebilir misin? Gene
yiiksek sesle nasil diisiindiigiinii de anlat olur mu?

Ecem :Bunun [simetri dogrusu iizerinde olamayan kosesi] gibi bende ilk 6nce
burayi[simetri dogrusu {izerinde olamayan kdsesinin simetrigini] buldum.
Sonra bu noktalar: [simetri dogrusu lizerinde olan noktalar1] birlestirdim.

(8.03.2007, 4. hafta, Klinik Goriisme )

Ediz ve Mehmet ise ilk olarak iiggenin kenarlarinin d dogrusuna gore simetrigini
alarak, aldiklar1 bu simetrik kenarlar1 géz karar1 bir noktada birlestirmislerdir. Bu
yaklasimda bulunan 6grenciler ise tiggeninin i¢ bolgesindeki noktalara odaklandiklari
belirtmislerdir. Boylece iiggeninin simetriginde de i¢ bolgede esit sayida nokta

birakmaya caligmiglardir.

Ogrencilere verilen ikinci durum ise seklin herhangi bir kenarinin yatay simetri

dogrusu ile ¢akismamasidir. Ogrencilerden Ek-8 Calisma Yaprag 5°de verilen
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herhangi bir kenar1 simetri dogrusu ile ¢akismayan bir seklin yatay e dogrusuna

(simetri dogrusu) gore simetrigini almalar1 istenmistir.

Ogrencilerin ¢ogunlugu verilen seklin (iiggenin) yatay dogruya gore simetrigini
alirken ilk olarak seklin kose noktalarinin dogruya goére simetrigini belirlemis,
ardindan bu noktalar1 birlestirmislerdir. Bu 6grencilerin tamami seklin dogruya gore
simetrigini dogru bir bicimde belirlemislerdir. Ogrencilerin bu yolu izlerlerken seklin
kose noktalar1 ile simetri dogrusu arasinda yer alan noktali diizlemdeki noktalar

saydiklar1 goriilmiistiir. Ozer’in ¢alisma yaprag1 ve goriismesi asagida drnek olarak

sunulmaktadir:
e
N
\ ey
\ S
E
Sekil 50. Ozer’in Calisma Yapragi
AO : Peki bagka nelere dikkat ettin ¢izerken?
Ozer - Iste noktalara dikkat ettim. Dogruya gére saydim.
AO : Hangi noktalara dikkat ettin?
Ozer . Su bir iki iig, bir iki ii¢[U¢gen ile e dogrusu arasindaki noktalar1 sayiyor].

Sonra uzerindeki [tiggenin kenarlari tizerindeki] noktalara baktim.
(8.03.2007, 4. hafta, klinik goriisme )

Ancak iiggenin dogruya gore simetrigini dogru bir bi¢cimde belirleyemeyen
Ogrenciler, tliggeninin ya simetri dogrusunu asacak bicimde Sekil 51°deki gibi

Otelemigler, ya da simetri olusturmada basarisiz olmuslardir.
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Sekil 51. Ogrencilerin Calisma Yapraklari

Ogrenciler yatay dogruya gore simetri belirlerken seklin bir kenari ile simetri
dogrusunun ¢akigsmast durumunda seklin kenarlarima odaklandiklar1 goriilmiistiir.
Seklin tim kenarlar1 diizlemdeki noktalar iizerinden geciyor ise Ogrenciler
zorlanmadan  seklin  simetrigini  kenarlar  iizerindeki  noktalar1  sayarak
belirlemektedirler. Eger seklin kenarlari diizlemdeki noktalar iizerinden ge¢gmiyor ise
ogrenciler seklin kdse noktalar1 ile simetri dogrusu arasindaki noktalar1 sayarak
verilen seklin simetrigini belirlemektedirler. Ogrencilerin verilen seklin yatay
dogruya gore simetrigini alirken 6zellikle seklin bir kenarinin simetri dogrusu ile
cakismamasi durumunda zorlandiklar1 goriilmiistiir. Baz1 6grencilerin verilen seklin
simetrigini belirlerken seklin simetrigini almak yerine sekli oGteledikleri, bazi
Ogrencilerin ise verilen seklin simetrigini tam olarak dogru bi¢iminde

belirleyemedikleri goriilmiistiir.

Noktali Duzlemdeki Sekillerin Egik Dogruya Gore Simetrigini Belirlenmeleri

Verilen sekillerin egik simetri dogrusuna gore simetriginin belirlenmesi ile ilgili
bulgular seklin bir kenar1 ile simetri dogrusunun ¢akigsmasi ve cakismamasi dikkate

alinarak iki temel durum ¢ercevesinde agiklanmustir.

Gergeklestirilen analizler sonucu diizlemsel sekillerin egik konumda verilen bir
dogruya gore simetriginin belirlenmesine yonelik olusturulan alt tema ve kategoriler

ogrencileri de kapsayacak bicimde Sekil 52°de verilmistir.
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Dik Dogru
Cizme

— |

o Sekil iizerindeki
noktalar1 sayma

e Sekildeki noktalar
ile simetri dogrusu

(noktal1 diizlemdeki) arasindaki noktalar1 (noktalt arasindaki noktalart
) sayma (noktal diizlemdeki) sayma (noktali
Ogrencilerin tamami diizlemdeki) diizlemdeki)

Ozer, Ecem ve Arda Ozer Ozer

Sekil 52. Egik Dogruya Gore Simetri Alma

Ogrencilerden, Ek-8 Calisma Yapragi 1°de verilen, bir kenari simetri dogrusu ile
cakisan seklin egik dogruya gére simetrigini almalar1 istenmistir. Ogrencilerin bu
durumda kenarin ve kdse noktasinin simetrigini belirleme olmak uzere iki temel

yaklagimda bulunduklar1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin tamami verilen seklin (iiggen) dogruya gére simetrigini belirlerlerken
ilk olarak sekildeki simetri dogrusu iizerinde bulunan kdse noktasindan (B,C)
baslayarak AB dogru parcasinin, ardindan AC dogru parcasinin e dogrusuna (simetri
dogrusuna) gore simetrigini ilgili kenarin (noktali diizlemdeki) {izerindeki noktalari
sayarak belirlemisleridir. Bu siirecte simetrik kenarlarin iizerindeki nokta sayilarinin
esit olmasina dikkat ettiklerini belirtmislerdir. Ayrica dgrencilerden bazilar1 verilen
seklin simetrigini belirlerken A noktasini referans aldiklart gibi seklin i¢
bolgesindeki nokta sayisini da degerlendirdiklerini belirtmislerdir. Bir 6grencinin

gorliismesi 0rnek olarak asagida verilmistir:

AO : Peki nelere dikkat ettin cizerken?
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Arda : Noktalar zaten burada belirlenmis. Buradan[A noktasindan] buraya [e
dogrusuna] dort nokta var. Burada [simetrigi] da dort nokta olacak. Surda
[verilen seklin i¢ bdlgesinde] bir nokta var. Surada [simetrigi] da bir nokta
var.

(8.03.2007, 4. hafta, Klinik Goriigme)

Ayrica kimi 6grencilerin, verilen seklin simetrigini alirken, seklin simetri dogrusu
tizerinde bulunan noktalarmin simetriginin, gene simetri dogrusu iizerinde oldugunu

belirttikleri gorilmiustiir.

Ogrencilerin ¢ogunlugunun, bir kenar1 ile simetri dogrusunun g¢akisan bir seklin
simetrigini belirlerken ¢ok zorlanmadiklar1 goriilmiistiir. Sadece Mehmet dogru
cizime ulagsmada Ui¢ farkli denemede bulunmustur. Bunlar yatay, dikey ve egik
dogrultularda simetri dogrusunu asacak bi¢cimde Otelenmis hareketleridir. Ancak
yaptig1 Gtelemelerin simetrik sekil Olciitlerine uymadigini gorerek son asamada

verilen seklin simetrigini almistir.

Sekil 53. Ogrencinin Calisma Yapraklar

Bu siirecte 6grenci, davranisini yansimasina yani kendi ifadesiyle “aynmi seklin
tekrarina dikkat ettim” biciminde yansitmistir. Sonunda ise 6grenci dogru yanita,
“soyle [simetri dogrusundan katlandiginda] c¢evirdigimizde iist iiste gelebiliyor”
bi¢iminde zihinsel olarak katladigini diisiinerek varmistir. Ogrencinin siiregte yaptig

otelemeler Sekil 53°de gosterilmektedir.

Diizlemsel sekillerin egik dogruya gore simetriginin belirlenmesine yonelik ikinci
durum ise verilen seklin kenarlarinin simetri dogrusu ile ¢akismamasi durumudur.
Ogrencilerden Ek-8 Calisma Yaprag1 7 ve 8’de verilen bayraklarin egik dogruya gore
simetrilerini almalar1 istenmistir. Ogrencilere bu dogrultuda iki ayr sekil

sunulmustur. Sorulan ilk bayrak sorusunda iiggen seklinin kose noktasinin
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dizlemdeki noktalar lizerinde olmamasinin 6grencilerin simetrigini belirlemelerinde
zorladig1 disiiniilerek ikinci bayrak sorusunda sekil iizerindeki tiim noktalarin

diizlemdeki noktalar iizerinde olmasina dikkat edilmistir.

Gergeklestirilen gorligmelerde verilen birinci bayrak seklinin egik konumdaki
dogruya gore simetrigini belirlerken Ogrencilerin tamaminin, zihinden katlamaya
odaklandiklar1 goriilmiistiir. Bu odaklanma sonucu 6grencilerden Mehmet, Ata ve
Arda verilen sekli 6telemisler ya da simetrilerini kendilerince farkli konumlarda
yerlestirmislerdir. Ediz birinci bayraktaki bir dogru pargasiin simetrigini dogru bir
bigimde belirlemesine karsin iicgeni dogru yerlestirememis, Ecem ve Ozer ise verilen
birinci bayragin egik dogruya gore simetrigini dogru bir bicimde belirlemislerdir.
Ogrencilerin birinci bayragin simetrigini belirleme strecindeki denemeleri Cizelge

14’de verilmektedir.
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Gizelge 14. Birinci Bayrak Seklinin Simetrinin Belirlenme Siirecinde Ogrenci Denemeleri

1. Deneme

2. Deneme

3. Deneme

Ata

Arda

Ediz

Mehmet

Ecem ve

Ozer
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Cizelge 14’den de gorildigi gibi Ogrencilerin verilen seklin simetrigini gesitli
bigimlerde almaya calistiklari goriilmektedir. Ogrenciler simetri belirlemede
zihinden katladiklarimi distinmiisler ancak ayni zamanda verilen sekil {lizerindeki
noktalara ve simetri dogrusu ile sekil arasindaki noktalara da odaklandiklarini
belirtmislerdir. Ornegin Ediz izledigi yolu “noktalara ve sekillerin iist iiste gelmesine
dikkat ettim...noktalarin aym sayida olmasina dikkat ettim” bigiminde aciklarken,
Ata’nin goriismesi ise su sekilde sunulabilir :

AO : Evet nelere dikkat ettin cizerken?

Ata :Katlandiginda iist iiste gelmesine dikkat ettim. Kafamda tasarladim. Ama

oldu galiba.(...)[2. deneme]
AO : Neye dikkat ettin cizerken?

Ata :Nokta sayilarimin ayni olmasina dikkat ettim. Dogrudan mesafelerinin ayni

olmaswna dikkat ettim noktalarin.

AO : Ona nasil dikkat ettin bana érnek verir misin?
Ata :...bence sey ters olabilir.
AO : Dene istersen.

Ata Cizelge 8’deki 3. denemesini ¢iziyor

Ata : Aynada yansimast oldugu icin ters oldugu igin béyle diisiindiim. Aslinda
boyle katlandiginda tam iist tiste gelir. Eminim.

(8.03.2007, 4. hafta, klinik goriisme )

Yukarida ifade edilen egik dogruya gore simetri alma etkinliginde 6grencilerin yarisi
amaca ulagmay1 basarmiglardir. Bu etkinlik aslinda 6gretim programi g¢ercevesinde
yer almayacak diizeyde bir etkinlik oldugundan, elde edilen bu basarinin biraz daha
karmasiklastirilmis bir etkinlikteki sonucunun incelenmesi diisiincesiyle, ikinci bir

bayrak seklinin egik dogruya gore simetriginin alinmasi etkinligi gergeklestirilmistir.

Gergeklestirilen goriismelerde verilen ikinci bayrak seklinin egik konumdaki
dogruya gore simetrigini higcbir 6grenci tam olarak dogru belirleyememistir. Ozer
disindaki tiim 6grenciler verilen seklin simetrigini belirlerken ilk bayrak seklinde
oldugu gibi zihinden katlamaya odaklanmislardir. Bu odaklanma sonucu 6grenciler
ilk verilen bayrak seklinde oldugu gibi verilen ikinci bayrak seklini de ya dtelemisler
ya da simetrilerini kendilerince farkli konumlarda yerlestirmislerdir. Ogrencilerin
ikinci bayragin simetrigini belirleme slrecindeki denemeleri Cizelge 15’de

verilmektedir.
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Cizelge 15. ikinci Bayrak Seklinin Simetriginin Belirlenme Siirecinde Ogrenci Denemeleri
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Zihinden katlamaya odaklanan 6grencilerden Ecem ikinci bayrak seklinin simetrigini
belirleme siirecinde, ilk olarak uzun dogru parcasinin simetrigini belirlemistir.
Belirlerken ise sekil tizerindeki noktalara odaklandigini “katlandiginda yani d
dogrusuna gore katlandiginda iist iiste gelmesi gerek diye diistindiim ve aym sekilleri
ornegin burada [verilen bayraktaki uzun dogru pargasi] dOrt tane nokta ¢izmis,
bende aymi sekilde dort tane noktayr belirleyip ¢izdim. Digerlerini de ayni sekilde
¢izdim” bi¢iminde ifade etmistir. Verilen sekilde ayrica u¢ noktalar ile simetri
dogrusu arasindaki noktalara odaklandigini “dogruya gére esit olmali..bu dogrudan
ornegin buraya [simetri dogrusuna] hi¢ bosluk birakilmamis. Bu dogrudan da buraya
birakilmamas: gerekiyordu. ” bigimindeki sozleriyle ifade etmistir. Ecem ayrica
Sekil 54’deki dikdortgenler ile belirtilen bolgedeki noktalarin esit olmasi gerektigi de
belirtmis ancak diisiincesini gelistirememistir. Ecem’in klinik goriismesi ve ¢alisma

yaprag1 su sekilde sunulabilir:

Sekil 54. Ecem’in Caligma Yapragi

AO . A noktasimin simetrigi nerededir?
Ecem : Bu noktada [A noktasi] d&rnegin buraya [dogruya kadar] bir tane

birakilmis, buradan da bir tane birakilmis[simetri dogrusundan D noktasina

kadar]
AO : Neresi tam?
Ecem : Bu noktanmin[A] burasi[D], bu noktanin[B] burasi[C].
AO : Peki bu noktalar: belirlerken neye dikkat ettin? Dogruya gore esit kalmasi

demistin galiba.



158

Ecem : Evet. Yani ben dyle teker teker degil, bu dogruya gore sadece katladigimi
diisiinerek yaptim...
AO : Peki Ecem’cim.

(8.03.2007, 4. hafta, Klinik Goriisme )

Ogrencilerden Ozer ise Cabri Geometri ile gerceklestirilen Ogretim siirecinde
Ecem’in de aslinda hissettigi 6zelligi gelistirmis, bu verilen son soruda diisiincesini
uygulamustir. Ozer verilen ikinci bayrak seklinin simetriginin belirlenmesinde
verilen seklin d dogrusuna gore simetrigini Sekil 55’de gosterildigi gibi noktalari
sayarak belirlemis ancak tiggenin konumunu dogru yerlestirememistir. Bu simetri
alma etkinligi incelendiginde Ogrencilerin simetri almaya iliskin dogru akil
yiiriitmelerine ragmen onlarin gelisim diizeylerine gore simetrisi alinacak pargalarin
sayica ¢cok ve farkli yonlerde olmasindan dolay1 zorlandiklari, dolayisiyla verilen

seklin simetriginin ¢izimini dogru bir bigimde gergeklestiremedikleri goriilmiistiir.

Sekil 55. Ozer’in calisma yapragi

[Ikdgretim Matematik Dersi Ogretim Programinda, simetri alma ile ilgili kazanimlar
incelendiginde, simetri dogrusu olarak sadece yatay ve dikey konumda olan
dogrularin kullanilmasi gerektigi ifade edilmektedir. Bununla birlikte 6grencilerin
simetri alma ile ilgili deneyimlerinin tam anlamiyla ortaya ¢ikarilmasi amactyla
Ogretim programinda yer almamasina karsin egik konumda olan dogrulara gore
simetri almaya da yer verilmistir. Ogrencilerin egik konumda olan dogruya gore
simetri alma ile ilgili sorulara verdikleri yanitlar incelendiginde verilen seklin bir

kenari ile simetri dogrusunun cakigsmadigi durumlarda 6grencilerin simetri almada
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zorlandiklar1 goriilmiistiir. Egik dogruya gore simetri almada sadece Ozer ve
Ecem’in dogru bigimde akil yiiriittiikleri sdylenebilir. Diger 6grenciler ise verilen
seklin simetrigini daha ¢ok zihinde katlama yaparak ¢esitli konumlarda
olusturmuslardir. Ogrencilerin simetrilerini ¢izerken verilen sekil Uzerindeki
noktalara ve verilen sekil ile simetri dogrusu arasindaki noktalara odaklanmalari
onlarin yatay ve dikey dogrulara gore simetri alma ile ilgili deneyimlerini buraya
tasidiklarmin bir gdstergesidir. Ogrencilerden Ozer, Cabri Geometrinin dinamik
yapist sayesinde egik dogruya gore simetri alma etkinliginde, yatay ve dikey
dogrulara gdre simetri almada belirledigi yaklasimlart birlestirerek yeni bir strateji
gelistirmistir. Gelistirdigi bu strateji son sorulan klinik goriisme sorusunda agikca
gOriilmiistiir. Ogrencinin bu stratejiyi gelistirmesi, Cabri Geometrinin gérsellestirme,

deneyim ve dogrulama 6zellikleri sayesinde olmustur.

Dordiincii hafta 6gretim etkinlikleri ve ogretim siirecini degerlendirildigi klinik
goriismeler sonunda gergeklestirilen analizlerden arastirmaci ve komitede yer alan
Ogretim tiyeleri ortak bazi sonuglar {izerinde durmuslardir. Bu sonuglardan birincisi
tim bu Ogretim siireclerinde 6grencilerin ifade becerilerinde gostermis olduklari
gelismedir. Ogretim siirecinin yapilandirmaci bir ortamda gerceklestirilmesinin ve
dolayistyla matematiksel kavramlarin 6grenciler tarafindan kesfedilmesinin
Ogrencilerdeki yansimalar1 ele alindiginda 6grencilerin 6zgiivenlerinin arttigi, sozel
ve yazili ifadelerinin gelistigi sOylenebilir. Bu gelisimde 6gretim siirecindeki
aragtirmaci 0gretmenin her bir 6grenciyi sinif i¢i tartigmalara katmasinin, siif i¢inde
her bir 6grencinin diisiincesine deger verilmesinin, her derse iligkin giinliik yaziminin
ve bu ginliiklerde goriilen hatalarin diizeltilerek Ogrencilere geri bildirimlerde
bulunulmasmin etkisi oldugu diisiiniilebilir. Bu sonu¢ 12.03.2007 tarihinde

gerceklestirilen sekizinci komite toplantisinda su sekilde ifade edilmistir :

Arastirmact :... baslangicta ve su anda fark var. Ifade becerileri gelismis.

Komite Uyesi O da yan kazanglari onlarin.

Arastirmact :Evet, ifadeleri de daha diizgiin. Yani ilk basta diisiindiiklerini bu
kadar rahat séyleyemezken su anda ¢ok net soylemeye basladilar.

()

AK :Cok fazla onlart konusturuyorsun, onlar ifade etmek zorunda

kalwyorlar diisiincelerini
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Arastirmact : Evet tek tek soruyorum diisiincelerini. Ozellikle son iki haftadir
oldukca belirgin hale geldi.

Tez Damismanmt  :Tabi simdi diizgiin ifade eden arkadagslarindan da etkileniyorlar.

Komite Uyesi :Tabi. Hedefler icerisinde amaclar icerisinde bu yok ama bu senin
ekstra yan kazancin o6grencileri yansitmalarda, ¢ok sik yansitmada
bulundugu icin artik ifade tarzlari da Tiirkgeleri de kendilerini ifade
etmelerinde de gelismeler gozlendi.

(12.03.2007, Arastirmaci Giinliigi, s.183-184)

Sekizinci komite toplantisinda dile getirilen bir diger 6nemli sonug¢ ise tiim bu
Ogretim siire¢lerinde arastirmacinin = 6gretmenliginin = gelisimi  ile  ilgilidir.
Aragtirmacinin yapilandirmact ortama uygun bir Ogretmen olmasi, ilkogretim
duzeyine inerek uygun bir G6gretim gergeklestirmesi arastirma siireci igerisinde
gelismis ve komite toplantisinda ogretim tiyeleri bu durumu su sekilde ifade

etmislerdir:

Tez Damismant  :Simdi bak sinifta égrencileri yonlendirme bigiminde hakikaten ¢ok
biiyiik agama kaydettin.

Komite Uyesi :Gelisme var. Cok gergekten

Tez Damismamt :Hi¢ artik cevabt yani sordugun soru ile ilgili yanit vermeden onlar
strekli yonlendirerek bulduruyorsun ve buluyor cocuklar ve ¢ok da
guzel buluyor.

Komite Uyesi :Kendisini de gelistirdi boylece.

()

Komite Uyesi :Evet ¢ok fark var, ¢ok gelisti.

Tez Danismant . Evet.

Komite Uyesi :Bunun senin buradaki égretmenligine de ¢ok faydasi olacak. Cok
fark etti.

(12.03.2007, Arastirmaci Giinliigi, s.183-184)

Ogrencilerden bu 6gretim siirecinin  sonunda Cabri Geometri yardimiyla
gergeklestirilen ders etkinliklerine iligkin diisiincelerini yazmalar1 istenmistir.
Ogrencilerin ifadeleri incelendiginde tamaminin siiregten olumlu etkilendikleri,
matematige karsi olumlu bir tutum iginde olduklari ve kendilerini ifade etmede daha
etkili olduklarim belirttikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin degerlendirmeleri su sekilde

sunulabilir:
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Sekil 56. Ogrencilerin Degerlendirmeleri
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4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, arastirmadan elde edilen bulgularin iligkili aragtirmalar ile
tartisilmasina, ortaya c¢ikan sonuglara, ardindan uygulamaya ve ileriye donuk

yapilmasi diisiiniilen aragtirma onerilerine yer verilmistir.

4.1. TARTISMA

[Ikdgretim besinci sinif dgrencilerinin simetri kavramimni agiklamaya yénelik ifadeleri
incelendiginde, 6grencilerin simetri kavramini agiklamaya yonelik informal olarak
“uyum”,  “aymilik”, “yansima”, “aymisimi tekrarlama”, *“birbirini tekrarlama”,
“birbirine benzeme”, “ters donmiis halleri” gibi gesitli sdzel ifadeler kullanmalarinin
yan1 sira formal bigimde “simetrigi” ifadesini de kullandiklar1 goriilmiistiir.
Arastirmanin bu bulgusu, Bintas, Altun ve Arslan’nin (2003) calismasindaki
ogrencilerin verilen sekildeki simetri kavraminin farkinda olduklari, informal dil ve

becerileri rahatlikla kullandiklar1 bulgusu ile benzerlik gostermektedir.

Ogrencilerin tamami Cabri Geometri programinda verilen dortgenlerdeki simetri
dogrularin1 arastirirken Oncelikle dikey simetri dogrusunu, tamamina yakini
dikdortgen, eskenar dortgen ve karedeki yatay simetri dogrusunu, bazi 6grenciler ise
karedeki egik (kosegen boyunca olan) simetri dogrusunu belirleyebilmislerdir. Bu
bulgudan 6grencilerin simetri dogrularini belirlerken ilk olarak dikey, daha sonra

yatay ve en son olarak egik simetri dogrularini belirlemeye egimli olduklar1 sonucu



164

cikarilabilir. Bornstein ve Stiles-Davis (1984) dort-alti yas aras1 ¢ocuklarda
simetrinin algilanmasina yonelik gerceklestirdikleri arastirma sonucunda ¢ocuklarin
sirastyla once dikey dogruya gore simetrik, sonra yatay dogruya gore simetrik ve en
son da egik dogruya gore sekilleri simetrik olarak algiladiklarini belirlemislerdir.
Kiigiik yas grubunda simetrik sekillerin algilanmasina yonelik gerceklestirilen bu
aragtirmanin 12 yas grubu O&grenciler ile iliskilendirilmesi, kavram gelisimi
acisindan, kiigiik yaslarda simetriklik algilamasinin, aynmi paralellikte daha ileri
yaglarda simetri dogrusunun tayini bigiminde gergeklesmesi olarak ifade edilebilir.
Bu bulgular ise, simetri kavraminin algilanmasinda belli bir siralamanin oldugu ve
bu siralamaya dikkat ederek simetri kavraminin gelisiminin saglanmasi gerektigini

ortaya koymaktadir.

Hoyles ve Healy (1997), 12 yas grubu Ogrencilerin Turtle Mirrors programiyla
dogruya gore simetriyi anlamlandirilmalarini incelemisler ve arastirmalarinda simetri
dogrusunu “ortadan” olarak tanimlayan 6grencilerin simetri sezgisini kazandiklarini
ifade etmislerdir. Bu arastirmada da O&grencilerin Cabri Geometri programi
yardimiyla  dortgenlerdeki  simetri  dogrusu/dogrularim1  belirlemelerindeki
yaklagimlarina benzer bir yaklagim igersinde olduklar1 goriilmektedir. Bu bulgu
ayrica Zembat’in (2007) arastirmasindaki dgrencilerin simetri dogrusunu belirlerken

tam ortadan olmasina dikkat etmeleri bulgusu ile paralellik géstermektedir.

Arastirma kapsaminda Cabri Geometri programi yardimiyla dortgenlerdeki simetri
dogrularinin arastirilmasinda, bazi O6grencilerin karede sadece yatay ve dikey
konumdaki simetri dogrularin1 belirledikleri, baz1 6grencilerin ise paralelkenarda
kendilerince ¢esitli simetri dogrular1 belirleyerek paralelkenarin dogruya gore
simetrik bir sekil oldugunu ifade ettikleri goriilmiistiir. Ogrenciler paralelkenarda bu
dogrulart belirlerken, dogrularin sekilde ayirdigi pargalarin esligine odaklanmislar,
belirledikleri  dogru  boyunca  katlama  sonucunda c¢akisma  saglanip
saglanamayacagim arastiramamuslardir. Ogrencilerin paralelkenarda simetri dogrusu
seklinde belirledikleri dogrularin seklin biitlinlinde ayirdig1 pargalar, donme ya da
oteleme ile cakisabilecek ancak simetrik olma 6zelliginin gorsel olarak dogrulama

deneyi olan katlama ile ¢akismayan pargalar belirlemislerdir. Aslinda bulduklar1 bu
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sekillerin esligine odaklanarak yanilgi yasamuslardir. Ogrencilerin bu yanilgist
benzer sekilde Bell (1989) tarafindan da ifade edilmis, Ogrencilerin simetri
kavramina iligkin kavram hatalarinda bir sekli iki es alanli parcaya bdlen dogrunun
mutlaka simetri dogrusu oldugunu diisiindiiklerini belirtmistir (Orton, 1999).
Program menusinde verilen bir seklin simetri dogrusunu belirleyen bir arag
olmamasinin dgrencilerin bu yanilgisinda etkili oldugu sdylenebilir. Cabri Geometri
programindaki bu eksikligin ancak katlama etkinlikleriyle giderilebilecegi
diisiintilerek geometrik sekillerin kagit {izerinde somut bir sekilde katlanarak simetri

dogrularinin belirlenmesi saglanmistir.

Ogrenciler dgretim siirecinde Cabri Geometri programinda verilen iicgenleri ve
yamuklar1 Cabri Geometri program meniisiindeki oOlgiim araglarin1 kullanarak
arastirmiglar, arastirdiklar1 {i¢genleri kenarlarina, yamuklar1 agilarima gore
smiflandirmiglardir.  Bu  siiregte  Ogrencilerin  Cabri  Geometri programinin
gorsellestirme ve deneyim Ozelliklerini etkin bir bigimde kullanmislardir. Bu bulgu
Giiven’in  (2002) aragtirmasinda belirledigi “Cabri programinin hareketli yapisi,
Olgim kolayligi ve tablolama ozellikleri sayesinde Ogrencilerin matematiksel

iliskileri kesfettikleri” bulgusu ile paralellik gostermektedir.

Cesitkenar iiggende Cabri Geometri programi yardimi ile simetri dogrusunun
varhiginin arastirllmasinda, 6grenciler simetri dogrusunun belirlerken tiggenin kenar
uzunluklarinin ve ag1 dlglimlerinin farkli olmasini temel aldiklar1 gibi zihinsel olarak
katlamaya da dikkat etmislerdir. Bu bulgu 6grencilerin somut materyallerle daha
onceden gergeklestirmis olduklar1 katlama etkinligi ile Cabri Geometri ortaminda
gergeklestirdikleri bu  etkinligi  biitiinlestirdiklerinin ~ bir  gostergesi  olarak

disiiniilebilir.

Ogrenciler ikizkenar ve eskenar {icgende simetri dogrusunun varligini arastirirken,
Cabri Geometri program meniisiinde yer alan orta nokta aracin1 ve dogru aracini
kullanmiglardir. Her iki yaklagimda da &grencilerin simetri dogrusunu belirlerken
simetri dogrusu ile olusan iki ii¢cgenin esligine, katlandiginda tek parga gibi

gbzukmesine, ikizkenar ve eskenar {iggenin kenar uzunluklarinin ve ag1 6lgtimlerinin
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esit olmasina odaklanmiglardir. Ogrencilerin bu etkinlikte simetri dogrusunu
belirlerken simetri dogrusu ile ayrilan parcalarin esligini ve sekillerdeki kose
noktalarinin simetri dogrusuna esit uzaklikta olmalar1 gibi simetri kavraminin temel
baz1 6zelliklerini kesfettikleri soylenebilir. Ayrica 6grencilerin ikizkenar ve eskenar
ticgende simetri dogrusunun ayirdigi pargalarin es oldugunu, olusan iicgenlerin kenar
uzunluklarimin esligi ile iligkilendirmeleri &grencilerin daha sonraki geometri
egitimlerinde yer alacak kenar-kenar-kenar ve kenar-agi-kenar eslik bagitilarinin ilk
yapilarin1  atmig olduklarmin bir gostergesidir. TUm bu etkinliklerde Cabri
Geometrinin 6lglim araglart etkin bir bicimde kullanilmistir. Boylece 6grenciler
Cabri Geometrinin deneyim ozelligi ile belirledikleri kavrama iligkin 6zellikleri
dogrulayabilmislerdir. Ayrica 6grencilerin Cabri Geometri program meniislindeki
orta nokta aracim1 kullanmalarinin simetri kavraminin anlamlandirilmasinda 6nemli

bir bulgu oldugu sdylenebilir.

Ogrenciler, Cabri Geometri programi yardimi ile verilen yamuk cesitlerindeki simetri
dogrularin1 aragtirirken, ticgen cesitlerinde oldugu gibi benzer yaklasimlarda
bulunmusglardir. Bu bulgu &grencilerin  simetri  dogrularinin  belirlenmesinde
kullandiklart bu yaklagimlar1 benimseyerek igsellestirdiklerinin bir gostergesi olarak
diisiiniilebilir. [Ikdgretim matematik dersi dgretim programinda yamuk gesitlerine
deginilmemesine karsin gerceklestirilen etkinliklerde ikizkenar yamuga yer
verilmesinden dolayr 6grencilerde yanlis bir kavramsallastirma olmamasi igin
ogretim siirecinde yamuk gesitlerine de yer verilmistir. Ogrenciler Cabri Geometri
programi yardimiyla kenar ve a¢1 Ozelliklerini inceledikleri yamuk ¢esitlerini
birbirleriyle iliskilendirmislerdir. Ogrenciler Cabri Geometrinin dlcim ozelliklerini
kullanarak, 6zel yamuk orneklerinden genel yamuk orneklerine dogru bagimsiz bir

sekilde yamuk cesitlerine iligskin kendi matematiksel yapilarini olusturmuslardir.

Aragtirma siirecinin ikinci haftasinda, Cabri Geometri programi yardimiyla
ogrenciler kare, diizgiin besgen ve diizgiin altigen gibi diizgiin diizlemsel geometrik
sekillerin simetri dogrusu ya da dogrularini belirlerken dogru aracini kullandiklar
gibi Cabri Geometri program meniisiinde yer alan orta nokta aracini ve dizgin

cokgenlerin olusturulmasinda alinan ¢okgenin merkez noktasini yani diizgiin
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cokgenin cevrel cemberinin merkez noktasmi kullanmislardir. Ogrencilerden bu
noktayr fark edemeyenlerin diizglin besgenin simetri dogrularinin tamamini
belirleyemeyerek sadece bir tane cizdikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin simetri
dogrularini ¢izerken bu noktay1 referans noktasi olarak almalarinin temel amacinin
simetri dogrusu ile sekil iizerinde esit parcalar ayirmak oldugu belirlenmistir. Bu
noktanin varligint hissetmeleri ve kullanmalari, 6grencilerin daha ileriki diizeylerde
geometri konularim1 anlamalarinda yardimeci1 olabilecegi diisiiniilebilir. Cabri
Geometri programi yardimi ile diizgiin ¢okgenlerin simetri dogrularinin belirlenmesi
etkinliginde, 6grencilerin tamaminin diizgiin ¢okgenlerin kenar sayisi ile simetri

dogrulari arasindaki iligkiyi dogru bir bicimde belirledikleri goriilmiistiir.

Ogrenciler Cabri Geometri programi yardimi ile bir noktanin verilen dogruya gore
simetrigini belirlerken, nokta ile simetri dogrusu arasinda kalan noktalar
saymiglardir. Ogrenciler Cabri Geometri programinda noktanm siiriiklenmesiyle,
noktanin diizlem iizerinde konumu ne olursa olsun, noktanin ve simetriginin,
dogruya olan uzakliklarmin esit kaldigini fark etmislerdir. Ogrenciler bu
deneyimlerinde Cabri Geometri programinin gorsellestirme ve siirpriz 6zellikleri ile
kesiflerini gerceklestirmiglerdir. Bu bulgu, Cabri Geometri programinin siirliikleme
Ozelliginin  Ogrencilerde simetri kavraminin igsellestirilmesinde ve Erez ve
Yerushalmy’in (2006) belirttigi gibi kavrama iliskin 6zelliklerden ve iligkilerden yola
cikarak sonug¢ c¢ikarmalarinda 6nemli bir rol oynadiginin bir gdstergesi oldugu

disiiniilebilir.

Aragtirma siirecinde bir tliggenin dikey ve yatay dogruya goOre simetriginin
belirlenmesinde Cabri Geometri programinin “iz birakma” araci kullanilmustir.
Ogrenciler bu arag¢ yardimiyla olusturulan izin verilen iiggenin simetrigi oldugunu
belirtmislerdir. iz birakma etkinligi ile 6grencilerin simetri kavraminda énemli bir rol
oynayan seklin ve simetriginin  diizlemdeki  konumlarmin  farkliligim
belirleyebildikleri sdylenebilir. Bu bulgu, Gallou-Dumiel’in (1989) arastirmasindaki
ogrencilerin ac¢1 ve yon kavramlarimin 6nemli rol oynadigi geometri konularinda

Logo komutlarimin kullanilmasinin, dogruya ve noktaya gore simetri almanin Logo
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programi yardimiyla kazandirilmasimin Ogretimi zenginlestirdigi bulgusu ile

benzerlik gostermektedir.

Ogrenciler iiggenin simetrigini program meniisiindeki dogruya goére simetri alma
aractyla almiglar, olusan simetrik {iggenlerin kenar uzunluklarinin ve agi
Ol¢ciimlerinin esit oldugunu, siiriikleme sonucu seklin konumu nasil degisirse degigsin
simetriginin de benzer sekilde degistigini ve esligin bozulmadigini kesfetmislerdir.
Bu bulgu 6grencilerin Cabri Geometri yardimiyla simetri alma ile ilgili deneyimleri
sonucu “geometrik doniigiim” fikrini sezinlediklerinin bir gostergesi olarak
diistiniilebilir. Ayrica baz1 6grenciler iicgenlerin konumlariin farkliligini agiklamak
icin “aynada oldugu gibi yansimasi ters oluyor.”, “Sadece bunun[verilen ggenin]
tersi bu [simetrigi]”, “surt sirta gelmis ... Yon olarak birbirine ters. Yani surt sirta
katlandiginda [simetri dogrusundan katlandiginda] gelir” gibi cesitli sozel ifadeler
kullanmislardir. Bu bulgu, Hoyles ve Healy’nin (1997) arastirmalarindaki 6grencinin
mikrodiinya ile etkilesimi sonucu simetrinin ag1 ve uzunluk 6zelliklerini kesfetmesi,

13
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aciklamalarinda ve “ters donme” ve Glass’in (2001) arastirmasindaki
Ogrencilerin “simetri dogrusundan dondiirme” ve “eger sekli dogru iizerinden
donddrursem” gibi sozel ifadeler kullanmalari ile paralellik gostermektedir.
Ogrenciler Cabri Geometri programi yardimiyla iiggen ve simetrigindeki karsilikli
kose noktalarinin simetri dogrusuna olan uzakliklarinin esit oldugunu da
belirtmiglerdir. Bu bulgu Glass’in (2001) aragtirmasindaki 6grencilerin seklin ve

simetriginin kdse noktalarinin simetri dogrusuna esit uzaklikta oldugunu belirtikleri

bulgu ile ortiismektedir.

Aragtirma siirecinde Cabri Geometri programi ile liggenin dogruya gore simetriginin
alinmasinin ardindan, 6grenciler 6gretim siirecinde tiggenin siiriiklenmesinde simetri
dogrusu ile liggenin kesismemesine 6zen gdstermislerdir. Bu durum 6grencilerin
simetri dogrusunu kesen bir seklin simetriginin alinmasi ile ilgili daha 6énce herhangi
bir deneyimlerinin olmamasindan kaynaklaniyor olabilir. Bu diizey 6grenciler i¢in
kesen dogruya gore simetri alma zor goriinse de aragtirmada sekli kesen bir dogruya
gore simetri almaya yonelik bir etkinlik hazirlanmistir. Bu etkinlikte 6grenciler dikey

simetri dogrusunu kesen bir seklin simetrigini belirleyebilmislerdir.
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Arastirma siirecinde bir 6grenci Cabri Geometri programu ile verilen bir seklin egik
konumda olan dogruya gore simetriginin belirlenmesinde, siirlikleme ¢alismalari
sirasinda, noktal1 bir diizlem iizerinde bir strateji gelistirmistir. Ogrenci seklin kose
noktalarinin dogruya olan uzakliklarini dikkate alarak, yatay ve dikey dogrulara gore
simetri almada belirledigi yaklasimlar1 birlestirerek yeni bir strateji gelistirmistir.
Ogrencinin Cabri Geometri programinin siiriikleme 6zelligini kullanarak gelistirdigi
bu strateji 6grencinin dnceki deneyimlerinden yararlanarak iliskilendirme yapabildigi
ve analitik bir diisiince gelistirdiginin bir gdstergesidir. Ogrencinin bu siiregte Cabri
Geometri programinin gorsellestirme ve deneyim oOzelliklerini kullandigi gibi

stirikleme yoluyla gelistirdigi stratejisini dogruladigi da sdylenebilir.

Arastirma siirecinin dordiincii haftasinda, 6grencilerin dikey, yatay ve egik konumda
olan dogrulara gore verilen sekillerin simetrilerini belirlemede Cabri Geometri
programi ile elde ettikleri deneyimleri nasil yansittiklarinin ortaya c¢ikarilmasi
amaciyla Cabri Geometri programi kullanilmaksizin simetri alma g¢alismalari
gerceklestirilmistir. Ogrenciler bir kenar1 simetri dogrusu ile ¢akisan bir seklin dikey,
yatay ya da egik simetri dogrusuna gore simetriginin belirlenmesinde
zorlanmamuglar, ilk olarak seklin simetri dogrusu fiizerinde olmayan kenarinin
dogruya gore simetrigini almiglar ve bunu yaparken noktali diizlemdeki kenar
tizerindeki noktalar1 saymislardir. Ayrica Ogrencilerden bazilari, egik simetri
dogrusuna gore simetrinin belirlenmesinde, kose noktasi ile dogru arasinda kalan
noktalara odaklanmis, bazi 6grenciler kdse noktalarinin simetri dogrusu iizerinde
oldugunu, bu nedenle seklin simetriginde de bu noktalarin kdse noktalart olmasi
gerektigini vurgulamistir. Ogrencilerin simetrigi alinacak seklin simetri dogrusu
tizerinde yer alan noktalarinin ayn1 zamanda simetrik sekle de ait olmalar1 gerektigini
belirlemeleri, baska bir deyisle simetri dogrusu tizerindeki noktalarin simetrilerinin
de gene aymi noktalar olmasi gerektigini belirlemeleri ilerideki matematiksel
yasantilarinda karsilacaklar1 yansima bagintisina iligkin kendi kesifleri olarak

degerlendirilebilir.
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Ogrencilerin bir kenar1 simetri dogrusu ile cakisan bir seklin dogruya gore
simetriginin belirlenmesinde zorlanmamasinin nedeni Onceki deneyimlerinden
kaynaklaniyor olabilir. Ogrencilerin Cabri Geometri programi yardimiyla Kare,
dikdortgen gibi sekillerde simetri dogrusunu belirlerken olusan pargalarin esligine ve
orta noktalara odaklanmalari, bu deneyimlerini simetri alma ile ilgili kazanimlara

yansittiklarinin ve dolayisiyla zorlanmadiklarinin bir gdstergesi olarak diisiiniilebilir.

Ogrenciler diizlemsel sekillerin dikey ve yatay simetri dogrusuna gore simetrigini
belirlerken seklin bir kenari ile simetri dogrusunun cakismamast durumunda
zorlanmuslardir. Ogrencilerin zorlanmalarinin nedeni verilen seklin tiim kenar ve
koselerinin  diizlemdeki noktalar {izerinden ge¢ip gecmedigi ile ilgili olabilir.
Ogrenciler eger sekil diizlemdeki noktalar iizerinden geciyor ise simetrigini kolay bir
bicimde belirlemisler, sekil diizlemdeki noktalar {izerinden ge¢miyor ise simetrigini
belirlemede zorlanmislar ve bazi Ogrenciler sekli Otelemislerdir. Bu bulgu,
Kiichemann’in (1981) arastirmasinda bir seklin yansimasinin belirlenmesinde noktali

kagidin 6grencilere yardimci oldugunu belirttigi bulgusu ile ortiismektedir.

Ogrencilerin ¢ogunlugu, bir kenar1 simetri dogrusu ile ¢akismayan bir seklin egik
dogruya gore simetriginin belirlenmesinde zorlanmiglardir. Bayrak gibi karmasik bir
seklin egik konumdaki dogruya gore simetrigini belirlenmesinde 6grencilerin
tamami, zihinden katlamaya odaklanmislar ve &grencilerden bazilari verilen sekli
Otelemisler ya da simetrilerini kendilerince farkli konumlarda yerlestirmislerdir. Bu
bulgu Kiichemann (1981), Grenier’in (1987) ve Zembat’in (2007) arastirma bulgulari

ile ortiismektedir.

Arastirma siirecinde 6grencilerde sozel ve yazili ifade becerilerinde gelismeler
goriilmiis, ayrica aragtirmacinin ogretmenliginin gelistigi de belirlenmistir. Bununla
birlikte 6grencilerin Cabri Geometri yardimiyla gerceklestirilen matematik ders
etkinliklerine iliskin olumlu tutum gelistirmisler ve bu durumu giinliiklerinde
yansitmiglardir. Bu bulgu Giliven’in (2002) belirledigi “Ogrencilerin geometriye

yonelik tutumlart olumlu yonde degismistir” bulgusu ile benzerlik géstermektedir.
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Ogrencilerin simetri ile ilgili temel oOzellikleri kesfederken Cabri Geometri
programinin ag¢i dl¢lim, uzunluk belirleme, siiriikleme ve iz birakma gibi araglarini
kullanmalar1 6grencilerin matematiksel iligkileri belirlemede programin sagladigi
olanaklardan yararlandiklarinin bir gostergesidir. Boylelikle 6grenciler verilen
simetrik sekillerin karsilagtirilmasinda simetrik sekillerin esligini, simetri dogrusuna
olan uzakliklarinin esligini ve duzlemde konumlari nasil degisirse degigsin esligin
bozulmadigini ifade etmislerdir. Bu bulgu Giiven’in (2002) arastirmasindaki “Cabri
ile gelistirilen geometri etkinlikleri 6grenciler i¢in yeni iliskilerin kesfedilmesini

sagliyor” sonucu ile paralellik gostermektedir.

Gallou-Dumiel (1989), Dixon (1997) ve Hoyles ve Healy’nin (1997) arastirma
sonuclarina benzer sekilde simetri kavraminin kazandirilmasinda Cabri Geometri
programinin giiglii bir ara¢ oldugu belirlenmistir. Cabri Geometri programinin
kullanilmasinin ilkdgretim birinci basamaktaki 6grenciler agisindan matematiksel
disiinmeyi gelistirdigi, matematiksel durumlarda ve problemlerdeki iliskileri
kesfederek ve kavramlara iligkin kendi matematiksel yapilarini olusturmalarinda

Onemli ve etkili bir arag oldugu ifade edilebilir.

4.2. SONUC

Bu arastirma dort haftada tamamlanan bir eylem arastirmasi olup, bu siireg igerisinde
ilkogretim besinci simif dgrencilerinin Cabri Geometri programi kullanilarak simetri
kavramini nasil anlamlandirdiklar incelenmistir. Bu inceleme asagidaki boyutlarda

ele alinmustir.

4.2.1. Simetri Kavramina iliskin Ogrencilerin Kullandiklar1 ifade Bicimlerine

Mliskin Sonuclar

e Opgrencilerin simetri kavramini agiklamalarmna iliskin informal olarak

“uyum”, “aymlik”, “yansima”, “aymisu tekrarlama’, “birbirini tekrarlama”,

“birbirine benzeme”, “ters donmiis halleri” Qibi c¢esitli sozel ifadeler
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kullandiklari, bunun yani sira formal bicimde “simetrigi” ifadesini de

kullandiklar1 belirlenmistir.

Ogrencilerin  simetrik ~ sekillerin  diizlemdeki konumlarmin farkliligini
aciklamak i¢in “aynada oldugu gibi yansimasi ters oluyor.”, “Sadece
bunun[verilen Uggenin] tersi bu [simetrigi]”, “swrt sirta gelmis ... YOn olarak
birbirine ters. Yani sirt swta katlandiginda [simetri dogrusundan

katlandiginda] gelir” gibi ¢esitli sozel ifadeler kullandiklar1 da saptanmuistir.

Sekillerin Cabri Geometri Yardimiyla Simetri Dogrularinin

Belirlenmesindeki Ogrenci Yaklasimlarina iliskin Sonuclar

Ogrencilerin Cabri Geometri programi yardimiyla ¢esitli diizlemsel sekillerdeki

simetri dogrusu ya da dogrularini nasil belirlediklerine iliskin sonuglar arastirma

kapsaminda kullanilan diizlemsel sekiller dikkate alinarak su sekilde belirtilmistir:

Cabri Geometri programi yardimiyla dikdortgen, kare, ikizkenar yamuk,
eskenar dortgen ve paralelkenar gibi dortgenlerde Ogrencilerin 6gretim
siirecinde Oncelikli olarak dikey, ardindan yatay ve egik konumdaki simetri

dogrularini belirleme egiliminde olduklar1 gériilmiistiir.

Ogrencilerin Cabri Geometri programinda verilen dortgenlerdeki ve glilen
yiiz, ok ve kelebek gibi ¢esitli sekillerdeki simetri dogrularini belirlerken
genel olarak simetri dogrusunun ayirdigi parcalarin esligine, noktali
duzlemdeki seklin iizerindeki noktalara ve seklin yansimasina dikkat ettikleri
gorilmistiir. Ancak Ogrencilerin es par¢a olusturma yaklasimlarinin

paralelkenarda bir yanilgiya neden oldugu belirlenmistir.

Ogrencilerin Cabri Geometri programinda verilen cesitkenar iicgen, dik
yamuk ve herhangi bir 6zelligi olmayan yamuk gibi simetrik olmayan
sekillerde simetri dogrusunun varhi@ini arastirirken ©ncelikle kendilerince

uygun bir dogru belirledikleri, bu dogrunun sekilde ayirdig1 pargalarin
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cakismadigint ve es olmadigini, ayrica dogrunun kenar iizerinde ayirdigi
pargalarm uzunluklarinin esit olmadigini ifade ettikleri goriilmiistiir. ikinci
yaklasimi kullanan 6grencilerin ise verilen sekillerin kenar uzunluklarimi ve

ac1 Olcimlerini karsilastirarak goriis bildirmislerdir.

Ogrencilerin Cabri Geometri programinda verilen ikizkenar iicgende, eskenar
ucgende ve ikizkenar yamukta simetri dogrusunun/dogrularinin varligimn
aragtirirken program meniisiindeki orta nokta aracin1 ve dogru aracini
kullandiklar1 belirlenmistir. Sekillerde her iki yaklasimi kullanan 6grencilerin
simetri dogrusunu belirlerken simetri dogrusu ile olusan pargalarin esligine,
dogru boyunca katlandiginda parcalarin ¢akismasina ve sekillerin ilgili kenar

uzunluklarinin ve ag1 6l¢iimlerinin esit olmasina odaklandiklar1 goriilmiistiir.

Cabri Geometri programinda kare, diizgiin besgen ve diizgiin altigenin simetri
dogrularinin belirlenmesinde Ogrencilerin genelde, orta nokta aracindan,
diizgiin ¢okgenlerin olusturulmasinda alinan merkez noktadan ve orta ya da
kose noktalari birlestirmede dogru aracindan hareket ederek iic temel
yaklasim gosterdikleri goriilmiistiir. Ugiincii yaklasimda simetri dogrularinin
ciziminde dlizgiin ¢okgenin kenar sayisi tek say1 ise sekli iki es pargaya
ayiracak ozellikteki kenar orta noktasi ve kose se¢imi etkili, kenar sayis1 ¢ift
ise sekli iki es parcaya ayiracak iki kenar orta noktasinin ve iki kose
noktasmin segiminin etkili oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin simetri
dogrularini belirlerken, simetri dogrusunun ayirdigi pargalarin esligine, dogru
boyunca katlandiginda c¢akismasina ve yansimasina dikkat ettikleri
saptanmistir. Ayrica diizglin ¢okgenin kenar sayisi ile simetri dogrulari

arasinda bir iligki belirledikleri goriilmiistir.
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Ogrencilerin Cabri Geometri Programi Kullanilarak Olusturduklar
Simetrik Sekilleri inceleyerek, Simetri Kavramina Iliskin, Ulastiklari

Sonuglar

Ogrencilerinin Cabri Geometri programi yardimiyla diizlemsel bir seklin dogruya

gore simetrigini nasil incelediklerine iliskin sonuglar sunlardir:

4.2.4.

Ogrencilerin tamaminim, bir noktanmin verilen dogruya gore simetrigini
incelerken, noktali diizlemdeki nokta ile simetri dogrusu arasinda kalan
noktalara dikkat ederek noktalar1 saydiklari, noktanin ve simetriginin, simetri

dogrusuna olan uzakliklarinin esit oldugunu belirledikleri saptanmaistir.

Ogrencilerin Cabri Geometri yardimryla, dogruya gére simetri alma araci
kullanilarak, tiggenin dogruya gore simetriginin alinmasi etkinliginde olusan
simetrik Uggenlerin kenar uzunluklarinin, ag1 Ol¢iimlerinin ve (ggenlerin
karsilikli kose noktalarinin simetri dogrusuna olan uzakliklarinin esit
oldugunu kesfettikleri belirlenmistir. Ayrica bazi 6grencilerin tiggenlerin
konumlarinin da farkli oldugunu kesfettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerden
birinin Cabri Geometri programinda siiriikleme caligmalar1 sirasinda egik
konumda olan dogruya gore olusturdugu simetrik iiggenleri incelerken noktali
bir diizlem Uzerinde yatay ve dikey dogrulara gore simetri almada belirledigi

yaklasimlar1 birlestirerek yeni bir strateji gelistirdigi saptanmistir

Ogrencilerin Cabri Geometri Programm ile Kazandiklar1 Deneyimleri

Nasil Yansittiklarna iliskin Sonuclar

Ogrencilerin Cabri Geometri programi ile elde ettikleri deneyimlerini nasil

yansittiklarinin belirlenmesi amaciyla ¢esitli sekillerin dikey, yatay ve egik

konumdaki dogrulara gore simetrilerini kagit-kalem ortaminda almalar1 istenmistir.

Sonuglar asagida verilmistir:
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e Ogrencilerin dikey, yatay ve egik konumdaki simetri dogrularina gore bir
kenar1 simetri dogrusu ile gakisan seklin simetrigini alirken genel olarak
verilen seklin simetri dogrusu lizerinde olamayan kenarmin dogruya gore
simetrigini  belirledikleri gorilmistir. Bu yolu izleyen &grencilerin
belirledikleri kenar Uzerindeki (noktali diizlemdeki) noktalar1 saydiklari,
simetriginde de kenar iizerindeki nokta sayilarimin esit olmasina dikkat
ettikleri saptanmistir. Seklin kenarlar1 diizlemdeki noktalar iizerinden gegiyor
ise Ogrencilerin zorlanmadan seklin simetrigini kenarlar {izerindeki noktalari
sayarak belirledikleri, seklin kenarlar1 diizlemdeki noktalar {izerinden
gecmiyor ise dgrencilerin seklin kose noktalar ile simetri dogrusu arasindaki
noktalar1 sayarak verilen seklin simetrigini belirledikleri saptanmistir. Ayrica
Ogrencilerden bazilarinin  kose noktalariin simetri dogrusu {izerinde
oldugunu, bu nedenle seklin simetriginde de bu noktalarin kdse noktalar

olmas1 gerektigini vurguladiklar1 gérilmiistiir.

e Ogrencilerin bir kenar1 simetri dogrusu ile ¢akismayan seklin yatay, dikey ve
egik konumdaki dogrulara gore simetrigini alirken zorlandiklari, seklin
simetrigini belirlemeyerek sekli oteledikleri ya da simetrilerini kendilerince
farkli  konumlarda yerlestirdikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin  simetri
belirlemede kdse noktalarinin simetri dogrusuna gore simetrigini aldiklari,
alirken kose noktalar: ile simetri dogrusu arasindaki noktalar1 saydiklar

saptanmistir.

Gergeklestirilen bu arastirma sonucunda kavramin arastirilmasinda ve kavramlara
iligkin 6zelliklerin ortaya ¢ikarilmasinda Sekil 57°de goriildigii gibi Cabri Geometri
programinin Sl¢lim yapma, siiriikleme, iz birakma ve dogruya gore simetri alma
Ozelliklerini kapsayan gorsellestirme ve deneyim oOzelliklerinin etkin bir bigimde
kullanildig1, 6grencilerin farkli ornekler lizerinde akil yiiriitme, iligkilendirme ve
iletisim becerilerinin gelistigi ve kavramin anlasilmasinda kendi matematiksel
yapilarini olusturduklar1 Sonucu ¢ikarilmigtir. Arastirma siirecinde iletisim becerileri
kapsaminda 6grencilerde sozel ve yazili ifade becerilerinde gelismeler oldugu

saptanmistir. Ayrica simetri kavraminda noktali diizlemin kullanilmasimin
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Ogrencilerin kavrama iliskin kesiflerinde ve uygulamalarinda oldukga giiclii bir arag

oldugu da belirlenmistir.

Kavramin |  Kavrama Iliskin | Kavramin Sureg
Arastirdlmast "] Ozelliklerin Belirlenmesi "1 Anlasilmast
N DG
Siirpriz Denevim ‘\7 Gorsellestirme Dénit Ozellikleri
Dogrulama
v v v
Menu
iz Birakma Olciim Araclari Strikleme Simetri Alma Araglart
> BECERILER
— * Y — * Beceriler
Iliskilendirme Akl Yiirtitme Iletisim

Sekil 57. Kavram Ogrenme Siirecinde Cabri Geometrinin Rol(

Cabri Geometrinin dinamik yapis1 ve gorsellestirme saglamasi, Ogrencilerde
karsilastirma, iliskilendirme ve kavrama iliskin ozellikleri kesfetme becerilerinin
gelismesine yardimer olmaktadir. Bu siirecte, kesfettikleri kavramin uygulamalarina
iliskin stratejiler de gelistirdikleri saptanmustir. Cabri Geometri programinin
Ogrencilerin o kavramin daha da oOzellestirilmis durumlarina intibaklarinda, temel
bilgi ve becerilerin gelismesine yardimci olacak 6zelliklere sahip oldugu
sOylenebilir. Bu kapsamda ogrencilerin Cabri Geometri programinda verilen
ucgenleri ve yamuklari program meniisiindeki oOl¢lim araglarin1  kullanarak

arastirdiklar ve siiflandirdiklar: belirlenmistir.

Arastirma sirecinde Onemli bir diger sonu¢ ise arastirmacinin Ogretmenliginin
gelismedir. Cabri Geometri yardimiyla gergeklestirilen matematik dersine iliskin

olumlu tutum iginde olduklari da belirlenmistir.
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4.3. Oneriler

Aragtirma sonuclarina dayali olarak gelistirilen Oneriler; “Uygulamaya Yonelik

Oneriler” ve “Yapilacak Arastirmalara Yonelik Oneriler” olmak iizere iki baslik

altinda toplanmustir.

4.3.1. Uygulamaya Yonelik Oneriler

Arastirma siirecinde elde edilen bulgulara dayali olarak su sekilde Onerilerde

bulunulabilir:

Simetri dogrusunun arastirtlmasinda ogrencilerin  bulduklart dogrularin
simetri dogrusu olup olmadigmi test edebilecekleri katlama hissini
verebilecek bir menl ya da aracin eklenerek programin gelistirilmesi,
program biitliinligi ve ilkdgretim ogrencilerinin diizeyi agisindan oldukga

yararl olabilir.

Cabri Geometri programinda, ilkogretim Ogrencilerinin simetri dogrularini
belirlemelerine yonelik sunulan 6rneklerde, simetri dogrularinin belirlenmesi
icin gerekli referans noktalarinin eksiksiz verilmesi ya da noktali diizlemin

kullanilmasi programin etkililigi agisindan daha uygun olabilir.

Simetrik Gggenlerin incelenmesinde, Cabri Geometri programinin siiriikleme
ozelligi 6grencilerin farklir 6zellikleri kesfetmelerini saglamistir. Bu nedenle
Cabri Geometride kazandirilacak etkinliklerin hazirlanmasinda siiriikkleme
Ozelliginin etkin kullanilabilmesine dikkat edilerek o6grencilerin ilgili

kavrama iligskin 6zellikleri kesfetmeleri saglanabilir.

Gergeklestirilen etkinliklerinde verilen sekil ile simetri dogrusunun
cakismasi, c¢akismamasi ve kesmesi durumlarina g6re simetri alma
calismalarina yer verilmistir. Bu durumun 6grencilerin simetri alma ile ilgili

deneyimlerini ¢esitlendirmeleri ve anlamlandirmalari agisindan Onemli
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oldugu sdylenebilir. Bu nedenle sinif 6gretmenlerinin simetri alma ile ilgili
verdikleri smif i¢i drneklerde ve ilkdgretim matematik ders kitaplarinda bu

tdr drneklere yer verilmelidir.

Aragtirma siirecinde ilkogretim matematik dersi Ogretim programinda 5.
sinifta yer alamamasina karsin yamuk cesitlerine yer verilmistir. Ogrencilerin
yamuk ¢esitlerinde zorlanmadiklari, aksine Uggenlerin isimlendirilmesine
benzer sekilde yamuklar: isimlendirdikleri goriildiigiinden matematik dersi
O0gretim programi geometri Ogrenme alanmma yamuk ¢esitlerinin de

kazandirilmasi eklenebilir.

Simetri kavrammin kazandirilmasinda ve temel ozelliklerinin 6grenciler
tarafindan belirlenmesinde Cabri Geometri programi gii¢lii bir ara¢ olmustur.
Bu nedenle, ilkogretimde Ogretmenlerin, matematiksel kavramlarin
kazandirilmasinda Cabri Geometri gibi yazilimlar1 igeren dinamik geometri
yazilimlarimi kullanmalar1 saglanabilir. Bu dogrultuda 6gretmenlere program

ile ilgili hizmet-i¢i egitimler verilebilir.

4.3.2. Arastirmaya Yonelik Oneriler

Matematik egitiminde yapilacak aragtirmalara yonelik su sekilde Onerilerde

bulunulabilir:

[Ikogretim ikinci basamak ya da ortadgretim diizeyinde, Cabri Geometri
programimin geometrik doniisimlerden yansima, dénme ve Oteleme
kavramlarinin kazandirilmasindaki roliinii ortaya c¢ikaracak arastirmalar

desenlenebilir.

[Ikdgretim diizeyindeki ¢ok sayida dgrencinin, verilen sekillerin dogruya gore
simetriginin belirlenmesi ile ilgili stratejileri ve yanilgilar1 agik uglu sorular

yardimiyla belirlenebilir.
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[Ikogretim diizeyinde Cabri Geometri programi yardimiyla geometrik
kavramlarin kazandirilmasi ile ilgili hem nitel ve hem nicel arastirma

yontemlerinin kullanildig: arastirmalar gergeklestirilebilir.

Arastirmada dinamik geometri yazilimlarindan Cabri Geometri II Plus
programi kullanilmistir. Benzer arastirmalar diger dinamik geometri

yazilimlar1 (Geometry Skecthpad gibi) kullanilarak da tekrarlanabilir.
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EK-1 MIiLLI EGiTiM BAKANLIGI ARASTIRMA iZiN BELGESI
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EK-2 OGRENCI BiLGILENDIiRME VE YAZILI iZiN FORMU

GORUSME ONAY FORMU
9. 11.2006

Merhaba,

Oncelikle yapacagim bu calismaya gosterdigin ilgi ve bana ayirdigim zaman
i¢in tesekkiir ederim. Bu form, arastirmanin amacini ve senin bir katilimci olarak

haklarini tanimlamay1 amaglamaktadir.

Bu arastirmanin amaci, “Ilkdgretim 5. Smif Ogrencilerinin Dinamik Geometri
Yazilim1 Cabri Geometriyle Simetriyi Anlamlandirmalarinin Belirlenmesi” adl
doktora tez c¢alismasi i¢in belirlenen hedef Ogrencilerin Matematik dersinde

Geometriye yonelik goriislerini almaktir.

Aragtirmama goniillii olarak katiliminin ve dile getirecegin goriislerinin, bu
caligmaya 151k tutacagina inaniyorum. Arastirmamin gegerlik ve gilivenirligini
saglamak, ayrica goriisme sirasinda ortaya ¢ikabilecek olasi kesintileri onleyebilmek
amaciyla goriismemizi video kamera ile kaydetmek istiyorum. Kayda alinacak bu
goriisme, yalnizca bilimsel bir veri olarak bu arastirma i¢in kullanilacak ve bunun
disinda hicbir amagla kullanilmayacaktir. Senin istegin dogrultusunda video

kayitlari, veriler yazildiktan sonra silinebilecek ya da sana teslim edilecektir.

Iznin olmadig takdirde, ismin bu arastirmada kullanilmayacak, yerine takma
bir isim kullamlabilecektir. istedigin zaman goriismeyi kesebilir ve calismadan
ayrilabilirsin. Bu durumda yaptigimiz kayitlar1 ve yazilan raporlar1 sana teslim

edecegim.

Bu s6zlesmeyi okuyup, bu aragtirmaya goniillii olarak katildigina ve arastirma
kapsaminda benim sana verdigim giivenceye iliskin olarak bu formu imzalamani

rica ediyorum.
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Arastirmama katildigin ve bu sézlesmeyi okuyarak imzaladigin i¢in tesekkiir
ederim.

Goriisiilen Ogrenci Goriismeci: Ogr.Gor. Niliifer KOSE

Anadolu Universitesi
Egitim Fakiiltesi
Matematik Ogretmenligi Programi
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EK-3 VELI BILGILENDIRME VE YAZILI iZiN FORMU

GORUSME ONAY FORMU
9.11.2006
Saymn Veli,

Oncelikle yapacagim bu calismaya gosterdiginiz ilgi ve bana ayirdiginiz
zaman i¢in tesekkiir ederim. Bu form, arastirmanin amacinmi ve Ogrencinizin bir

katilimci olarak haklarini tanimlamay1 amaglamaktadir.

Bu arastirmanin amaci, “Ilkdgretim 5. Sinif Ogrencilerinin Dinamik Geometri
Yazilimi Cabri Geometriyle Simetriyi Anlamlandirmalarinin Belirlenmesi” adli
doktora tez c¢aligmasi igin belirlenen hedef Ogrencilerin Matematik dersinde

geometriye yonelik goriiglerini almaktir.

Velisi bulundugunuz 6grencinin arastirmama goniillii olarak katilimimin ve
dile getirecegi gorlislerin, bu calismaya 11k tutacagina inantyorum. Arastirmamin
gecerlik ve glivenirligini saglamak, ayrica goriigme sirasinda ortaya ¢ikabilecek olasi
kesintileri Onleyebilmek amaciyla goriismeleri video kamera ile kaydetmek
istiyorum. Kayda alinacak bu gériisme, yalnizca bilimsel bir veri olarak bu arastirma
i¢in kullanilacak ve bunun disinda higbir amagla kullanilmayacaktir. Ogrencinizin
yada sizin isteginiz dogrultusunda video kayitlari, veriler yazildiktan sonra

silinebilecek ya da size teslim edilecektir.

Izniniz olmadig takdirde, dgrencinizin ismi bu arastirmada kullanilmayacak,
yerine takma bir isim kullanilabilecektir. Ogrenci istedigi zaman gériismeyi kesebilir
ve ¢alismadan ayrilabilir. Bu durumda yaptigimiz kayitlar1 ve yazilan raporlar size

teslim edecegim.

Bu sozlesmeyi okuyup, bu arastirmaya velisi bulundugunuz 6grencinin
goniillii olarak katildigina ve arastirma kapsaminda benim size verdigim giivenceye

iliskin olarak bu formu imzalamanizi rica ediyorum.
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Bu s6zlesmeyi okuyarak imzaladiginiz i¢in tesekkiir ederim.

Goriisiilen Ogrencinin Velisi Goriismeci: Ogr.Gor. Niliifer KOSE

Anadolu Universitesi
Egitim Fakdiltesi

Matematik Ogretmenligi Programi
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Sif
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2.
3.
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HAFTA UYGULANAN 80 DAKIiKALIK ETKINLIiK PLAN
ORNEGI

ETKINLIK PLANI

: Matematik

: Ibrahim Karaoglanoglu Ilkdgretim Okulu

. 5/B, Bilgisayar Laboratuari

: Simetri

: 15.02.2007

: 2 ders saati (80 dakika)

:Simetri
Ogrencilerin dogadaki drneklerden segilerek verilen fotograflarin
simetrik olup olmadigin algilayabilmesi.
Ogrencilerin kare, dikddrtgen, eskenar dortgen, paralelkenar ve
yamuk gibi geometrik sekillerin simetrik olup olmadigini ve varsa
simetri dogrularini belirlemeleri.
Ogrencilerin ~ verilen diizlemsel sekillerin simetrik  olup
olmadiklarini belirlemeleri ve varsa dikey, yatay ve kosegen

simetri dogrularini belirlemeleri.

1. Ogrencilere ¢aligma yapragi dagitilarak incelemeleri istenir. Ilk olarak

dogadan verilen orneklerle 6grencilerin gordiikleri sekillerin simetrik olup

olmadigimi

dagitilir.

algilayabilme, gorebilme amacia yonelik bir ¢alisma yapragi

2. Bu ¢alisma yapraginda kelebek, helikopter bocegi, akrep, maske, yengeg, ev

fotografi, bisiklet ve Ta¢ Mahal’in suya yansimasi gibi cesitli fotograflar

incelemeleri istenir.
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o “Bu resimlerle ilgili sekil olarak neler sdyleyebilirsiniz?”“Bu
resimlerin hepsinde ortak bir 6zellik (bir durum) hissedebiliyor
musunuz?” gibi sorular yoneltilir.

o Ogrencilerin simetri kavramini ifade etmeleri beklenir. Eger
ogrenciler simetri ifadesini kullanamazlarsa, higbir yanit gelmezse soyle
bir soru sorulabilir:

o Eger sekillerden simetrikligi géremezlerse “Bu dokuz sekilde
ortak olan bir durum var ancak biri farkli, farkli olan1 ayirin.” Denilir,
“Ozellikleri ayni olani seginiz, farkli olani seginiz”, “Peki bunu nigin
digerlerinden ayirdiniz?”’denilerek farkli olanin nedenini agiklamalari

istenir.

3. Cocuklar es parcalari ifade ettikten sonra “Iste bu ozelliklere sahip olan
sekillere simetrik sekiller denir. Es parcalardan birine de digerinin simetrigi
denir”, ‘aynen kendinizi aynada gordiiglimiiz zaman aynadaki goriintii sizin
kendinizin simetrigi gibi’ denilerek simetri kavrami 6gretmen tarafindan
toparlanilarak tanimlanir.

o Bu fotograflarin hepsi iki [es (ayn1)] pargadan m1 olusuyor? Bu
iki [ayn1] par¢a hakkinda neler sOyleyebilirsiniz? Katlarsak acaba bu iki
parca lst iiste gelir mi? Deneyelim denilerek calisma yapragindaki
sekilleri katlamalar1 istenir. Bunun i¢in iki tane 6rnek seffaf kagida ¢ikti
alinarak Ogrencilere dagitilir. Ogrencilerin bu seffaf kagit iizerinde
simetrik ornekleri katlamalar1 istenir.

o Bu katlama ¢izgisi hakkinda ne sdyleyebilirsiniz? Denilerek
ogrencilerin dikkati bu katlama dogrusu {izerine ¢ekilir.

o Bu sekillerin bu “katlama dogrusu” yardimiyla es pargalara
ayrilip ayrilamayacagi sorulur. Ogrencilere “bu dogrulara ne ad
verilebilir?” diye sorularak bu dogrunun simetri dogrusu oldugu

vurgulanir.
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4. Ogrencilerden “cevremizde simetrik sekillere 6rnek verebilir misiniz?”

diye sorularak 6rneklerini sinifa sunmalar1 istenir.

5. Ogrencilere cesitli iilkelerin bayraklarmin bulundugu bir ¢aligma yapragi
dagitilir ve bu bayraklardan hangilerinin simetrik oldugunu bulmalar1 6dev

olarak verilir.

6. Ogrencilerle dogadan ornekler iizerinde calisildiktan sonra diizlemsel
geometrik sekillerin simetri dogrularma gegilir. Oncelikle dgrencilere “Bu
sekiller simetrik midir?” diye sorulur. Ardindan “Eger simetriklerse hangi
dogruya gore?” sorusu ile sekillerin simetri dogrularini belirlemeleri istenir.
Ogrencilere Cabri Geometri programinda noktali diizlem iizerine hazirlamig
dikdortgen, yamuk, kare, eskenar dortgen ve paralelkenar ¢izilmis olarak

sunulur.
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o Bu sekillerin program meniisiindeki “dogru arac1” yardimiyla
es pargalara ayrilip ayrilamayacagi sorulur. “Dogru bu geometrik
sekillerin tam olarak neresine yerlestirileli ki olusan sekiller es parcalara
ayrilsinlar?’ diye sorulur.

Olusturamayan 6grenciler i¢in ise bir dnceki etkinlikte 6grencilere
sunulan ¢aligma yapragindaki fotograflarin simetrik olup olmadig lizerine
konusturulur.

o Ogrencilere “cizdiginiz bu dogrulara ne ad verilebilir?” diye
sorularak 6grencilere cizdikleri bu dogrularin simetri dogrular1 oldugu
vurgulanir. Sekiller iizerinde tek tek konusturularak bazi geometrik

sekillerin birden fazla simetri dogrusu olabildigi vurgulanir.

Ogrencilerin  bildikleri geometrik sekillerdeki simetri dogrularim
belirlemelerinin  ardindan  farkli  diizlemsel sekillerdeki simetri
dogrularinin bulunmasma yonelik olarak c¢alisma yapragi 11 dagitilir.

DortgenS5. fig dosyasini agmalari istenir.

. Ekranda asagidaki gibi g¢esitli sekiller goreceklerdir.
Ogrencilerden oncelikle bu sekillerin simetrik olup olmadigini
belirlemeleri istenir. Ardindan eger sekiller simetrik ise hangi dogruya

gore simetrik oldugunu belirlemeleri istenir.
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EK-5 BIRINCi HAFTA OGRETIM SURECINDE UYGULANAN SiMETRi
DOGRULARININ BELIRLENMESINE YONELiK CALISMA
YAPRAKLARI

Ad-Soyad: Tarih:
CALISMA YAPRAGI 11

e Dortgen simetri.fig dosyasini aginiz.

e Yukandaki sekiller simetrik midir? Belirlediklerinizi asagiya yaziniz.

e Yukarida gordiiglinliz sekillerin simetri dogrularin1 “dogru” aract
yardimiyla ¢iziniz. Daha sonra ¢izdiginiz dogrular1 ¢aligma yapragina

da ¢iziniz. Cizerken nelere dikkat ettiginizi yaziniz.
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Ad-Soyad: Tarih:

CALISMA YAPRAGI 12-1

Asagidaki sekil simetrik midir? Belirleyiniz. Eger simetrik ise simetri

dogrusunu ya da dogrularini ¢iziniz.
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Ad-Soyad:

CALISMA YAPRAGI 12-2

Asagidaki sekil simetrik midir? Belirleyiniz. Eger simetrik ise simetri

dogrusunu ya da dogrularini ¢iziniz.
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Ad-Soyad:
CALISMA YAPRAGI 12-3

Asagidaki sekil simetrik midir? Belirleyiniz. Eger simetrik ise simetri

dogrusunu ya da dogrularini ¢iziniz.

OO
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CALISMA YAPRAGI 13
DEGERLENDIRME SORULARI

Asagida verilen sekillerin simetrik olup olmadigini inceleyerek varsa simetri

dogrularim ciziniz.
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EK-6 DORDUNCU HAFTA OGRETIM SURECINDE DOGRUYA GORE
SIMETRiI ALMAYA ILISKIN CALISMA YAPRAKLARI

Konu: Simetri Tarih:
Ad-Soyad:

CALISMA YAPRAGI 17

e Asagidaki seklin d dogrusuna gore simetrigini ¢iziniz.




EK-6 Devam

Konu: Simetri Tarih:

Ad-Soyad:
CALISMA YAPRAGI 18

e Asagidaki seklin d dogrusuna gore simetrigini ¢iziniz.

T
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Konu: Simetri Tarih:
Ad-Soyad:

CALISMA YAPRAGI 19

e Asagidaki seklin d dogrusuna gore simetrigini ¢iziniz.
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Konu: Simetri Tarih:
Ad-Soyad:

CALISMA YAPRAGI 20

e Asagidaki seklin d ve e dogrularina gore simetrigini ¢iziniz.

_—— = — —— — —_—

_———m e —— e — — — ___é

—_.———— i ————
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EK-7 DORDUNCU HAFTA OGRETIM SURECINDE SEKLi KESEN VE
EGIK DOGRUYA GORE SIMETRI ALMAYA ILiSKiN CALISMA
YAPRAKLARI
Konu: Simetri Tarih;
Ad-Soyad:

CALISMA YAPRAGI 21

e Asagidaki seklin f dogrusuna gore simetrigini ¢iziniz.
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Konu: Simetri Tarih:

Ad-Soyad:

CALISMA YAPRAGI 23

e Asagidaki seklin e dogrusuna gore simetrigini ¢iziniz.
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EK-8
KLINIK GORUSME SORULARI
CALISMA YAPRAGI 1. (Klinik Goriisme)
Goriismeci:
e Asagida verilen seklin e dogrusuna gore simetrigini ¢izmeni istiyorum.

Cizerken de diistlincelerini yiiksek sesle ifade etmeni istiyorum

e Seklin simetrigini ¢izerken nelere dikkat ettigini sdyleyebilir misin?

Goriismeci

Ogrenci dogru bir sekilde simetrigini alamazsa;

e Simetri almada neden zorlantyorsun? Bana agiklayabilir misin?
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CALISMA YAPRAGI 2. (Klinik Goriisme)

Goriismeci:
e Asagida verilen seklin d dogrusuna gore simetrigini ¢izmeni istiyorum.

Cizerken de diisiincelerini yiiksek sesle ifade etmeni istiyorum

e Seklin simetrigini ¢izerken nelere dikkat ettigini sdyleyebilir misin?

Goriismeci:

Ogrenci dogru bir sekilde simetrigini alamazsa;
e Simetri almada neden zorlantyorsun? Bana agiklayabilir misin?

e Simetrigini ¢izerken seni zorlayan nokta nedir? Agiklar misin?
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CALISMA YAPRAGI 3. (Klinik Goriisme)

Goriismeci:
e Asagida verilen seklin Kk dogrusuna gore simetrigini ¢izmeni istiyorum.

Cizerken de diistlincelerini yiiksek sesle ifade etmeni istiyorum

e Seklin simetrigini ¢izerken nelere dikkat ettigini sdyleyebilir misin?

Goriismeci:

Osrenci dogru bir sekilde simetrigini alamazsa;

e Simetri almada neden zorlantyorsun? Bana agiklayabilir misin?
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CALISMA YAPRAGTI 4. (Klinik Gériisme)
Gorilismeci:
e Asagida verilen seklin d dogrusuna gore simetrigini ¢izmeni istiyorum.
Cizerken de diistlincelerini yiiksek sesle ifade etmeni istiyorum

e Seklin simetrigini ¢izerken nelere dikkat ettigini sdyleyebilir misin?

Gorilismeci:

Osrenci dogru bir sekilde simetrigini alamazsa;

e Simetri almada neden zorlaniyorsun? Bana agiklayabilir misin?
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CALISMA YAPRAGI 5. (Klinik Goriisme)

Goriismeci:
e Asagida verilen seklin e dogrusuna gore simetrigini ¢izmeni istiyorum.

Cizerken de diisiincelerini yiiksek sesle ifade etmeni istiyorum

e Seklin simetrigini ¢izerken nelere dikkat ettigini sdyleyebilir misin?

Gorilismeci:

Osrenci dogru bir sekilde simetrigini alamazsa;

e Simetri almada neden zorlaniyorsun? Bana agiklayabilir misin?
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CALISMA YAPRAGI 6. (Klinik Goriisme)
Goriismeci:

e Asagida verilen seklin d dogrusuna gore simetrigini ¢izmeni istiyorum.

Cizerken de diisiincelerini ylksek sesle ifade etmeni istiyorum

e Seklin simetrigini ¢izerken nelere dikkat ettigini sdyleyebilir misin?

Goriismeci:

Ogrenci dogru bir sekilde simetrigini alamazsa;

e Simetri almada neden zorlaniyorsun? Bana agiklayabilir misin?
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CALISMA YAPRAGI 7. (Klinik Goriisme)

Goriismeci:
e Asagida verilen seklin f dogrusuna gore simetrigini ¢izmeni istiyorum.

Cizerken de diisiincelerini yiiksek sesle ifade etmeni istiyorum

e Seklin simetrigini ¢izerken nelere dikkat ettigini sdyleyebilir misin?

Goriismeci:

Osrenci dogru bir sekilde simetrigini alamazsa;

e Simetri almada neden zorlantyorsun? Bana agiklayabilir misin?
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CALISMA YAPRAGI 8. (Klinik Goriisme)

Goriismeci:
e Asagida verilen seklin d dogrusuna gore simetrigini ¢izmeni istiyorum.

Cizerken de diisiincelerini yiiksek sesle ifade etmeni istiyorum

e Seklin simetrigini ¢izerken nelere dikkat ettigini sdyleyebilir misin? Dogru

parcalarinin tek tek d dogrusuna gore simetrileri sorularak adim adim gidilir.

Goriismeci:

Osrenci dogru bir sekilde simetrigini alamazsa;

e Simetri almada neden zorlantyorsun? Bana agiklayabilir misin?
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EK-9 OGRETIM SURECINDEN ORNEK FOTOGRAFLAR

2. Hafta
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EK-9 Devam

4. Hafta




EK-10 BiRINCi HAFTA CALISMA YAPRAGINDAN ORNEK
FOTOGRAFLAR

1/Maske

2/Yenge¢ Resmi

3/Tac Mahal

4/Kelebek Resmi

i

(Kelebek Fotografi: Gregg Pasterick,

http://butterflywebsite.com/qgallery/SpeciesPhotos.cfm?speciesid=131 )
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EK 11. DORDUNCU HAFTA OGRETIM SURECINDEKiI OGRENCILERIN
CALISMA YAPRAKLARINDAN VE EKRAN GORUNTULERINDEN
ORNEKLER

&

Ecem’in Calisma Yaprag: ve Cabri Geometri Programinda Kaydedilmis Etkinligi

Ozer’in Calisma Yapragi ve Cabri Geometri Programinda Kaydedilmis Etkinligi
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EK 11. Devam

Mehmet’in Caligma Yapragi ve Cabri Geometri Programinda Kaydedilmis Etkinligi

Ediz’in Calisma Yapragi ve Cabri Geometri Programinda Kaydedilmis Etkinligi
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