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Ozet

Teknolojinin egitim alaninda kullanimui, ilkemizde yaklasik 2011 y1li itibariyle baglamis
ve FATIH projesi ile hiz kazanmustir. Proje kapsaminda ortaokul ve liselere akilli tahta ve
tabletler dagitilmig, 6gretmenlerin hizmet i¢i egitimleri saglanarak teknolojiyi etkili sekilde
kullanabilmeleri amaglanmuistir.

Yapilan arastirmalar 6gretmenlerin ve dgretmen adaylarmin FATIH projesi kapsaminda
yapilan egitimlere ragmen teknolojiyi etkili kullanmada zorluk yasadiklarin1 gostermektedir.

Teknolojinin derse entegre edilmesinde yasanan problemler dikkate alindiginda, 6gretmenler



icin kazanimlar1 teknoloji araciligiyla 6grencilere kazandirma konusunda rehber olabilecek ders
planlarina ve 6gretim modiillerine ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir.

Bu baglamda, akilli tahta ve dinamik geometri programlar1 kullanilarak Gteleme ve
simetri konulari 6gretmeyi amaglayan bir ders modiilii hazirlanarak, bu modiiliin 6grenciler
ve dgretmenler lizerindeki etkilerinin incelenmesi amaglanmaktadir.

Bu aragtirma kapsaminda nitel arastirma yontemleri kullanilmistir. Calisma konusu,
donilistim geometrisi konularindan belirlenmistir. Ders planinin hazirlanmasi, uygulamalarin
yapilmasi ve analizlerin ger¢eklestirilmesi i¢cin Didaktik Mithendislik yontemi kullanilmistir.

Sonug olarak, ders planlarinin yapilmasi sirasinda kullanilan a-didaktik durumlarin
Ogrencilerin yasamindan olmasi 6nemli goriilmektedir. Noktali kagit kullaniminda 6n hazirlik
analizlerinde kullanimin agiklanmasi énemli gériilmektedir. Ogrencilerin, kavram
isimlendirmelerine dncelik verilmesi uygun goériilmektedir. Somut materyal kullanimina ders
planlama noktasinda 6nem verilmelidir. Ders planlama asamasinda planlanan durumlar ile
dersin islenisi sirasinda gergeklesen durumlar arasinda farklilik olmasi normal
karsilanmaktadir.

Yapilan ¢alismalarin sonuglarina yonelik olarak, islenecek derslerin planlanmasinda
ogretmenlerin ve akademisyenlerin birlikte ¢alismas1 6nerilmektedir. Islenen derslerin
gozlemlenmesi ve sonrasinda yorumlanmasinda dgretmenlerin i¢ goriisiinii ortaya ¢ikaracak
calismalar yapilmasi 6nerilmektedir. A priori ve a posteriori analizlerin yapilmasi sirasinda
ortaya ¢ikan benzerlik ve farkliliklarin degerlendirilmesinde akademi ve okul is birligi
yapilmasi onerilmektedir. Farkli konularda ders planlar olusturulup, didaktik mihendislik
yontemi ile degerlendirilmesi ve 6gretmen adaylarina 6rnek ders planlart sunulmasi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Didaktik miihendislik, dinamik geometri yazilimlari, doniisiim

geometrisi.
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Abstract

The use of technology in education started in our country in 2011 and gained speed
with the FATIH project. Within the scope of the project, smart boards and tablets were
distributed to secondary and high schools and it was aimed to enable teachers to use
technology effectively by providing in-service training.

Research shows that teachers and prospective teachers have difficulty in using
technology effectively despite the trainings conducted within the scope of FATIH project.
Considering the problems in integrating technology into the lesson, it is thought that there is a
need for lesson plans and teaching modules that can guide teachers to gain the gains through

technology to students.
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In this context, it is aimed to examine the effects of this module on students and
teachers by preparing a course module aiming to teach translation and symmetry subjects by
using smart board and dynamic geometry programs.

Qualitative research methods were used in this research. The subject of the study is
determined from transformation geometry. Didactical Engineering method was used for the
preparation of the lesson plan, implementation and analysis.

As a result, it is important that the a-didactic situations used during the course plans
are from the students' lives. It is considered important to explain the use of the dot paper in
the preliminary analysis. It is considered appropriate to give priority to concept naming of
students. Consideration should be given to the use of concrete material at the point of lesson
planning. It is normal that there is a difference between the situations planned during the
course planning phase and the situations that occurred during the course of the course.

For the results of the studies, it is recommended that teachers and academicians work
together in the planning of the courses to be taught. It is recommended to conduct studies that
will reveal the insight of teachers in observing and interpreting the lessons. It is recommended
that academy and school cooperation should be made in the evaluation of similarities and
differences during the a priori and a posteriori analyses. It is recommended to prepare lesson
plans on different subjects, evaluate them with didactic engineering method and present
sample lesson plans to prospective teachers.

Key Words: Didactical engineering, dynamic geometry softwares, translation

geometry.
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1. Bolum
Giris

Diinya’da ve tlilkemizde siirekli bir degisim ve gelisim yasanmaktadir. Bu degisim ve
gelisimle birlikte degisen ¢evre kosullari, hiikiimet politikalar1 ve teknolojinin devamli
yenilenmesi gibi hususlar hemen hemen her 6geyi etkiledigi gibi egitim kurumlarini da
etkilemektedir. Toplumun egitim kurumlarindan beklentileri de giiniin sartlarina gore
degismektedir (Arabaci ve Namli, 2014). Teknolojinin bu sekildeki gelisimi egitim {lizerine de
etki etmekte, 6gretim programinda da belirtilen etkin 6grenmeyi gerekli kilmaktadir. Etkin
dgrenmenin saglanabilmesi i¢in de teknolojinin imkanlari ise kosulmaktadir. Ozellikle
teknolojinin gelismesiyle egitim alaninda akilli tahta ya da etkilesimli tahtalar 6ne
cikmaktadir.

Gelismis bircok iilkede oldugu gibi 2011 yilindan itibaren FATIH projesi ile tilkemiz
egitim kurumlarinda da yerini almaya baslayan etkilesimli tahtalarin genel olarak 6grenme-
ogretme siirecine olumlu katki saglamasi beklenmektedir. Proje kapsaminda ortaokul ve liselere
akilli tahta ve tabletler dagitilmig, 6gretmenlerin hizmet i¢i egitimleri saglanarak teknolojiyi
etkili sekilde kullanabilmeleri amaglanmistir. Ancak, toplumsal ihtiyaclar dogrultusunda
yOniinii belirleyen teknolojinin amaca uygunlugunu ve siirdiirebilirligini yine onu kullananlar
belirlemektedir (Keser ve Cetinkaya, 2013; Ormanci, Cepni, Deveci ve Aydin, 2015).

Ogretmen merkezli ve diiz anlatima dayali geleneksel yontemde; zihnin hayal giici,
ritim, sekil ve sira dis1 alternatifli diisiinme, sentezleme ve ¢ikarimda bulunma gibi
fonksiyonlar1 aktif olarak kullanilamamaktadir. Modern 6gretim yontemlerinin temelinde ise
insanin bes duyusuyla algilamada kullandig sistemlerin etkililik derecesi 6l¢ii alindigindan,
bireysel 6grenme dikkate alinmakta, sinif 6grencilerin hayal giiciinii somutlagtirmaya yonelik
bir ortama doniistiiriilmektedir (Balci, 2013). Bu doniisiimiin saglanabilmesi i¢in de

teknolojinin kullanicisinin yani §gretmen ve 6grencilerin teknolojiyi ders ile bir biitiin i¢inde



nasil kontrol edebileceklerini bilmeleri gerekmektedir. Oysa ki 6gretmenler ve 6gretmen
adaylar ile yapilan ¢alismalar géstermektedir ki gerek 6gretmenler gerekse 6gretmen adaylari
akill1 tahtalar1 ve dinamik programlar1 derse entegre etme konusunda zorluk yasamaktadirlar
(Baki, Kutluca ve Birgin, 2008; Glover, Miller, Averis ve Door, 2005; Demir ve Bozkurt,
2011). Egitim 6gretimde yasanan bu zorluklar dikkate alinarak hazirlanacak bir ders
modiiliiniin 6gretmenlere yol gosterecek bir kaynak olmasi yoniiyle egitim alanina katki
saglayacagi disliniilmektedir.

Alkallr tahtalar hemen her konunun 6gretiminde kullanilabilecek olsa da d6grencilerin
uzamsal yeteneklerinin erken yaslarda daha sinirli olmasi g6z 6niinde bulunduruldugunda,
gorselligi artiran akilli tahtanin ve onunla birlikte kullanilacak dinamik programlarin (Cabri,
GeoGebra, vb.) geometri konularinin 6gretiminde, 6zellikle de 6teleme ve simetri konularinin
ogretiminde kullanilmasi daha uygun goriilmektedir (Turgut ve Yilmaz, 2012). Akilli tahta ile
birlikte dinamik geometri programlarinin kullaniminin 6teleme ve simetri konularinin
ogretiminde karsilagilan giicliikleri ve 6grencilerde meydana gelebilecek kavram yanilgilarini
ortadan kaldirmada yardimci olabilecegi diistiniilmektedir. Bu nedenle akilli tahta ve dinamik
geometri programlart kullanilarak 6teleme ve simetri konularini1 6gretmeyi amaglayan bir ders
modiilii hazirlanarak bu modiiliin 6grenciler ve 6gretmenler lizerindeki etkilerinin incelenmesi
amaclanmaktadir.

Tez bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde arastirma konusunun belirlenmesi,
arastirmada ele alinan problem durumu, arastirmanin amaci ve 6nemi, aragtirmanin problem
climlesi ve alt problemleri, varsayimlar1 ve sinirliliklari ile tezde adi gegen kavramlarin
tanimlar1 ve yapilan kisaltmalar yer almaktadir.

Ikinci béliimde arastirmanin teorik alt yapisiin dayandigi kuramsal gerceveye

deginilmistir. Arastirmanin yontemi olan Didaktik Miihendislik bu boliimde ele alinmistir.



Ayrica, akilli tahta kullanilarak yapilmis olan ¢alismalar ve dinamik geometri yazilimlari ile
yapilmis olan ¢alismalar da bu boliimde yer almaktadir.

Uclincil béliimde arastirmanin ydntemi yer almaktadir. Arastirma deseni, drneklem
se¢imi, veri toplama araglari, veri toplama araglarinin gelistirilme stiregleri, gerekli prosediir,
arastirmacinin rolii, arastirmanin gegerlik ve giivenirligi ve veri ¢oziimleme teknikleri yer
almaktadir.

Dordiincii boliimde aragtirmanin bulgulari ve bu bulgulara iligskin yapilan yorumlar yer
almaktadir. Yapilan 6gretimin igeriginde elde edilen bulgularin yani sira bu boliimde
ogrencilerin 6n teste ve son teste vermis oldugu cevaplar da irdelenmektedir.

Besinci boliimde, dordiincii boliimde sunulan bulgular, hep birlikte
degerlendirilmektedir. Arastirmanin sonuglari agiklanmaktadir. Bununla birlikte alanda konu
ile ilgili yapilan diger ¢alismalarin bulgulari ile bu arastirmada elde edilen bulgular
karsilastirilarak yorumlanmakta ve alana katki saglayabilecek yeni arastirma konulari
onerilmektedir.

1.1. Problem Durumu

Teknolojinin egitim alaninda kullanimui, tilkemizde yaklasik 2011 y1li itibariyle baglamis
ve FATIH projesi ile hiz kazanmustir. Proje kapsaminda ortaokul ve liselere akilli tahta ve
tabletler dagitilmig, 6gretmenlerin hizmet i¢i egitimleri saglanarak teknolojiyi etkili sekilde
kullanabilmeleri amaglanmaistir.

FATIH projesinin ana bilesenleri; (1) donanim ve yazilim alt yapisinin saglanmast, (2)
egitsel e-icerigin saglanmasi ve yonetilmesi, (3) 0gretmenlerin hizmet i¢i egitimleri, (4) bilingli,
giivenilir, yonetilebilir ve olgiilebilir bilisim teknolojileri (BT) kullaniminin saglanmasi, (5)
ogretim ortamlarinda etkin bilisim teknolojisi (BT) kullanimidir. Proje tamamlandiginda bu

hizmetleri yerine getirmeyi vadetmektedir.



Yapilan arastirmalar 8gretmenlerin ve dgretmen adaylarmimn FATIH projesi kapsaminda
yapilan egitimlere ragmen teknolojiyi etkili kullanmada zorluk yasadiklarini géstermektedir
(Baki, Kutluca ve Birgin, 2008; Demir ve Bozkurt, 2011; Glover, Miller, Averis ve Door, 2005;
Keser ve Cetinkaya, 2013; Ormanci, Cepni, Deveci ve Aydin, 2015).

Proje kapsaminda verilmis egitimlere ragmen teknolojinin derse entegre edilmesinde
yasanan problemler dikkate alindiginda, 6gretmenler i¢in kazanimlar1 teknoloji araciligiyla
ogrencilere kazandirma konusunda rehber olabilecek ders planlarina ve 6gretim modiillerine
ihtiyag¢ oldugu diistiniilmektedir.

1.2. Amag ve Onem

Ogretmen ve 6gretmen adaylarmin derse teknolojiyi entegre etmede yasadig1 zorluklar
dikkate alinarak, hem 6gretmenlerin hem de 6grencilerin ihtiyaglari dogrultusunda hazirlanacak
bir ders modiliiniin 6gretmen ve Ogretmen adaylarima yol gosterici olabilecegi
diistiniilmektedir.

Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin erken yaslarda daha smirli oldugu géz éniinde
bulunduruldugunda, gorselligi artiran akilli tahtanin ve onunla birlikte kullanilacak dinamik
programlarin (Cabri, GeoGebra, vb.) geometri konularinin 6gretiminde, 6zellikle de Gteleme ve
simetri konularinin 6gretiminde kullanilmas: daha uygun goriilmektedir (Turgut ve Yilmaz,
2012). Bu baglamda, akilli tahta ve dinamik geometri programlar1 kullanilarak Steleme ve
simetri konularin1 6gretmeyi amaclayan bir ders modiilii hazirlanarak, bu modiiliin 6grenciler
ve 0gretmenler lizerindeki etkilerinin incelenmesi amaglanmaktadir.

Akilli tahta ve dinamik geometri programlarini kullanarak, Gteleme ve simetri
konularinin 6gretimini amaglayan bdyle bir modiiliin hazirlanmasinda Artigue’nin 1980’lerde
literatiire kazandirdigi Didaktik Muhendislikten yararlanilmaktadir. Didaktik miihendislik,
ogretimde bir miihendis gibi tiim Ogretim siirecini irdeleyip, yorumlayarak, Ogrencilerin

ihtiyaglarini gorerek, 6gretimi sekillendirmeyi savunan bir yaklasim oldugundan ve literatlirde



didaktik miihendisligi dinamik geometri yazilimlar ile birlestirerek ders hazirlamada kullanan
caligmalarin azligindan dolay1, calismanin literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
Calismanin daha 6nce yapilmis caligmalardan farki ve one ¢ikan noktasi da 6gretmenin ayni
zamanda arastirmaci olmastyla birlikte, 6gretimin birinci elden, dgretici tarafindan irdelenip,
ogretimin yapildig1 grubun 6zelliklerine gore 6gretimin sekillendirilmesi, 6gretimde didaktik
mihendislik tekniklerinden yararlanilmasidir.

1.3. Problem Cumlesi

Aragtirmanin problem ciimlesi su sekilde belirlenmistir:

Yedinci sinif 6teleme ve simetri konularinin akilli tahta ve dinamik geometri yazilimlari
ile 6gretimine yonelik hazirlanan ders modiiliiniin 6grencilerin zihinsel surecleri tizerine etkisi
nasildir?

1.4. Alt Problemler

Aragtirmanin alt problemleri:

1) Yedinci sinmif Oteleme ve simetri konularinin akilli tahta ve dinamik geometri
yazilimlari ile 6gretimine yonelik ders modiiliiniin uygulandig1 6gretimden 6nce ve
sonra dgrencilerin 6grenmelerinde ne gibi degisiklikler olmaktadir?

2) Tasarlanan bu ders modilinin 6grencilerin 6teleme ve simetri konusuna iligkin
kavramlar1 6grenmelerine etkisi nasildir?

3) Tasarlanan bu ders modiiliiniin 6grencilerin muhakeme etme becerilerine etkisi
nasildir?

1.5. Varsayimlar
1. Ogrencilerin ders gdzlemleri sirasinda dogal davrandiklari kabul edilmektedir.
2. Arastirma siiresince yapilan testlerde 6grencilerin samimiyetle cevap verdikleri

kabul edilmektedir.



1.6. Simirhhiklar
1. Arastirmada elde edilen veriler, ¢alismanin yapildigi 2018 yilinda, arastirmaci
O0gretmenin gorev yaptigi ortaokulda, yedinci sinifta 6grenim gormekte olan on bes
ogrenci ile sinirhidir.
1.7. Tammmlar
Aragtirmada kullanilan ifadelerden bazilarmma ait tanmimlar asagida
belirtilmektedir.

Alkall tahta: Bilgisayarin giiciinii ve esnekligini, dokunmatik olarak tahta {izerinde
kullanmanizi saglayan, bilgisayar ekranini adeta tahtaya yansitan bir teknolojidir.

Calisma Yapragi: Herhangi bir konunun 6gretimi asamasinda 6grencilerin yapacagi
etkinliklerle ilgili yol gosterici agiklamalari igeren yazili dokiimanlardir (Sahin ve Yildirim,
1999).

Dinamik geometri yazilimi: Fareyi, ¢esitli geometrik araclari ve menii 6gelerini
kullanarak geometrik yapilar1 ve diger dinamik figiirleri (6rnegin fonksiyon grafikleri)
olusturmamiza yardimer olur (Preiner, 2008, p. 32).

Didaktik mihendislik: Didaktik mihendislik, bilimsel bilgilere dayanan, bilimsel
kontroller iceren, bununla birlikte bilimin yanliglardan aritilmis objelerinden daha karmasik
objeler ile de ilgilenmek zorunda olan ve buna bagli olarak da bilimin dikkate alamadig1 veya
almak istemedigi problemleri, sahip oldugu tiim imkanlar1 kullanip pratik olarak ele alan bir
aragtirma yaklasimidir (Artigue, 1994).

GeoGebra: Ilkokuldan {iniversite seviyesine kadar, dgrencilerin matematigi ve
geometriyi daha iyi anlamalar1 ve bunlarin dinamik kisimlarini somutga gorebilmeleri igin
gelistirilen bir dinamik geometri ve matematik yazilimidir.

1.8. Kisaltmalar

BT: Bilisim Teknolojileri



DGY: Dinamik Geometri Yazilimi
DM: Didaktik Muhendislik

LGS: Liseye Geg¢is Sistemi

MEB: Milli Egitim Bakanlig:

NCTM: (National Council of Teaching Mathematics) Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi



2. Bolum
Kuramsal Cerceve ve Ilgili Literatiir

Bu bolim; ¢alismanin yontemine yon veren kuramsal ¢ergeve ile ilgili bilgiler ve
dinamik geometri programlari ile 6teleme ve simetri konularinin 6gretimi tizerine yapilan
caligmalar ile ilgili literatlir olmak tizere iki alt baglikta ele alinacaktir.
2.1.Didaktik Miihendislik Yontemine Iliskin Kuramsal Cerceve

Calismada didaktik miihendislik bir yontem olarak ele alindig1 i¢in bu boliimde
didaktik miihendislige iliskin detayli bilgi verilecektir.

Didaktik muhendislik (DM), 1980'li yillarda M. Artigue tarafindan gelistirilmistir.
Kuramsal gergevenin kendi yazarina gore “Didaktik mihendislik, bilimsel bilgilere dayanan,
bilimsel kontroller i¢eren, bununla birlikte bilimin yanlislardan aritilmis objelerinden daha
karmagik objeler ile de ilgilenmek zorunda olan ve buna bagli olarak da bilimin dikkate
alamadig1 veya almak istemedigi problemleri, sahip oldugu tiim imkanlar1 kullanip pratik
olarak ele alan bir aragtirma yaklagimidir” (Artigue, 1994).

DM nin olusumu, giiclenmesi ve gelisimi, Fransa’da matematik 6gretimi alaninda, 2
yilda bir gergeklesen yaz okullar1 sirasinda gergeklesmistir. Bu yaz okullari sirasinda yapilan
goriismelerde matematik 6gretimi ile ilgili yapilan aragtirmalarda 6gretimin planlamasi ve
sinif i¢gi uygulamalari {izerine daha fazla odaklanilmasi gerektigi kararina varilmistir (Artigue,
1990, 1992). DM’nin ikinci kez ele alindig1 yaz okulu sirasinda didaktik mithendisligin
ozellikleri, kurulusuna etki eden yaklasimlar ve didaktik durumlar teorisi ile baglantisi
vurgulanmistir. Ancak arastirmacilar, yalniz didaktik durumlar teorisi ile degil, baska
teorilerle de DM nin baglantisini kurabilmislerdir (Brousseau, 1997).

Didaktik durumlar teorisine benzer olarak DM nin tasariminda, asagidaki durumlari

yaratmak igin 0zel ¢aba sarfedilmektedir:



e Temel durum: Problemin ¢6ziimiine en uygun ¢6zim amaclanan matematiksel
bilgidir.

e Adidaktik durum: Ogrencilerin kolektif olarak, dgretmenin yardimina ihtiyag
duymaksizin, duruma etki eden diger seylerle etkileserek en uygun ¢oziime
ulagmasidir.

Bu kisimlarda 6gretmenin rolii, teorideki 6grenme yaklagimi olan uyum ve
kiiltiirlenmenin birlesimi ile benzer sekilde, sorumluluk aktarma ve kurumsallastirma
olmaktadir (Artigue, 2015). Sorumluluk aktarma asamasinda, 6gretmen, 6grencilerin verilen
problemi ¢6zmek i¢in sorumluluk almasini ve problemi sahiplenmesini saglamaya
calismaktadir. Ogretmen, olabildigince, uyum ile grenmeyi saglayacak adidaktik etkilesimi
saglamaya caligir. Bu asamada, eger sorumluluk aktarma siireci basarili bir sekilde
gerceklesmisse, 6grenciler problemin ¢oziimiine ve ¢oziim i¢in gerekli arastirmalart yapmaya
odaklanir ve 6gretmenin 6gretimsel isteklerini diigiinmez. Kurumsallastirma siirecinde,
ogretmen 6grenciler tarafindan insa edilen bilgi ile adidaktik etkilesimi birlestirir ve bilginin
baglamdan ¢ikarilmasini amaglar, boylece bilginin smif kiiltiiriine eklenmesini saglamaya
caligir. Bu kisimlariyla didaktik miithendislik didaktik durumlar teorisiyle benzerlik
gostermektedir (Brousseau, 1997; Maschietto, 2008).

DM nin, arastirma yontemi olarak kullanilmasinda yer alan asamalar soyledir:
Kavrama, Uygulama, G6zlem, Analiz, Degerlendirme. Bu asamalar, arastirma yontemi olarak
adim adim belirlenmis olsa da yapilan arastirmaya gore uygulamada farklilik
gosterebilmektedir (Artigue, 2009).

DM’nin aragtirma yontemi olarak kullaniminda asil 6nemsenen 6zelligi, geleneksel,
yani, deney ve kontrol gruplarinin karsilastirilmasiyla dogrulamay1 gerektiren yontemleri
degil, kendi igerisinde a priori ve a posteriori analizlerin karsilastirilmastyla dogrulamay1

savunmasidir (Artigue, 2015). Bu metodolojik se¢cim, matematik egitimini bagli basina bir
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bilim dali olarak ele alip, matematiksel bilginin 6gretimsel sistemler araciligiyla yayilmasini
amaglayan bir yaklasimin iiriiniidiir. Ogretimsel sistemlerin nasil isledigi ancak, onlarin
yakindan incelenmesi ve sorgulanmasi ile miimkiin olabilir. Yine de kavrama asamasinda
ortaya konan hipotezlerin dogrulugunun saglanmasi i¢in deney ve kontrol grubu arasinda
karsilastirmaya gerek goriilmemistir (Artigue, 2009; Margolinas ve ark., 2011).

DM ’nin asamalar1 detayl olarak su sekildedir: On hazirlik analizleri, kavrama ve a
priori (6n) analizler, uygulama, gézlem ve veri toplama, a posteriori (son) analizler ve
dogrulama.

On hazirlik analizlerinde, ¢alisilacak konunun epistemolojik, kurumsal ve a-didaktik
analizi yapilir. Epistemolojik analizler, 6gretilecek konunun tarihsel gelisiminde ortaya ¢ikan
engelleri de icerir. Bu analizler, 6grencilerin, konunun 6gretiminde yapacagi muhtemel
hatalar1 ongdrmeye olanak saglar. Kurumsal analizler, DM nin yer alacagi ortamdaki durumu
ve sinirliliklar ortaya koyar. Bu hem 6gretimin yapilacagi ortami hem de miifredatin yol
act1g1 siirlar kapsar. Konunun 6gretiminde miifredatta teknoloji kullaniminin 6nerilmesi ve
dersin uygulamasinin yapilacagi ortamda teknolojinin kullanilabilir durumda olmas1 kurumsal
analizler sirasinda belirlenir. A-didaktik analizler, belirlenen konunun 6gretiminin
tasarlanmasi i¢in nasil bir yol izlenmesi gerektigini ortaya koyar.

Kavrama ve a priori analizler yontemin 6nemli bir agamasidir. Bu agama, bir dnceki
asamada elde edilen bilgilere dayanir ve hipotezlerin olusturuldugu ve didaktik durumlar ile
hipotezlerin bagdastirildig1 asamadir. A priori analizler, en genel ifadeyle, 6gretimin
gerceklesmesi ile ilgili 6grenciler ve ortam etkilesimi ile ilgili tahmin ylirlitmeyi ve 6gretimi
bu dogrultuda ger¢eklestirmeyi hedefler.

Uygulama, gézlem ve veri toplama agamasinda yapilanlar aslinda, a posteriori
analizler i¢in veri olusturur. Toplanan verinin dogasi, DM nin amaglarina, test edilen

hipotezlere, a priori analizlerde yapilan tahminlere baglidir. Ancak yine de arastirmaci veri
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toplarken, 6grencilerin sinif i¢i etkilesimini anlamak icin, hatta bu etkilesimin onlarin ilkel
yonelimlerinden amaglanan konuya yonelimlerine gegisi nasil etkiledigini anlamak igin ve
baglamdan ¢ikarma ve kurumsallastirma siireclerine gecisi saglamak i¢in olabildigince 6zen
gosterir. Genelde toplanan veri, 6grencilerin bilgisayarda iirettigi dosyalar, gdzlemci notlari,
ses kayitlari, video kayitlart seklinde olmaktadir. Genelde uygulama sirasinda toplanan veri,
anket, 6gretmen ve 0grencilerle goriisme ve test seklinde ek verilerle desteklenir. Bu ek
verilerle desteklemek DM nin ¢iktilarinin degerlendirmesine katki saglamaktadir. Uygulama
sirasinda arastirmact ayni zamanda gozlemcidir. Ayrica, uygulama sirasinda, 6grencilerin
durumuna gore, ders tasariminda bazi degisiklikler yapmak gerekebilir. Bu durum genellikle,
biiylik capli bir proje kapsaminda yapilan tasarimlarda kendisini daha ¢ok gdstermektedir. A
posteriori analizlerde de bu yapilan degisiklikler dikkate alinmaktadir.

A posteriori analizler ve dogrulama asamasinda yapilan ¢alismalar baslangicta
belirlenen hipotezlere gore degerlendirilir. Uygulama asamasinda toplanan verilerin, a priori
analizleri ne kadar destekledigi, ¢akisma ve farkliliklarin neler oldugu ve bunlarin
yorumlanisi, beklenmeyen durumlar ve bunlarin yorumlanisi bu agamada degerlendirilir. A
priori ve a posteriori analizler arasindaki bu baglant1 sayesinde, ders tasarimindaki hipotezler
test edilmis olur. Ancak, a priori analizler sirasinda yapilan tahminler genel 6grenci
davranislari lizerinden yapilir ve bunlar ger¢ek uygulama esnasinda farklilik gdsterecektir. Bu
nedenle, hipotezlerin dogrulanmasinda a priori ve a posteriori analizler arasinda tam bir
uyusma hi¢bir zaman gortlmeyecektir.

Her ne kadar arastirmacilar bazen ¢alismalarinda istatistiksel araglar kullansa da
yapilan tiim analizler niteldir. DM nin kurulumu geregi, arastirmaci karmasik bir sistemin
dinamiklerini incelemeye calisir. Bunu da a priori analizlere dayanarak, gdzlenen
dinamiklerin benzerlik ve farkliliklarin1 yorumlayarak yapar. Bu sistemin dinamiklerini

gozleyebilmek icin aragtirmanin amacina uygun veri toplama araclarini ve ek verileri kullanir.
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2.2. Dinamik Geometri Yazilimlari ile Oteleme Ve Simetri Konularmin Ogretimi
Uzerine Yapilan Calismalar

Dinamik geometri yazilimlar1 kullanilarak geometri konulariin 6gretimi ile ilgili
literatiirde yapilmis bir¢ok calisma bulunmaktadir. Bu kisimda bu ¢alismalara yer verilecektir.

Giiven ve Kaleli Yilmaz (2012) sinif 6gretmeni adaylari ile yaptiklar1 ¢alismalarinda
dinamik geometri yazilimlarinin doniisiim geometrisi konusunda sinif 6gretmeni adaylarinin
basarilarina etkisini incelemistir. Calismada deney ve kontrol gruplu yar1 deneysel desen
kullanilmigtir. Calisma kapsaminda doniisiim geometrisi ile ilgili hazirlanan basar testi 60
siif 6gretmeni adayina hem 6n test hem de son test olarak uygulanmistir. Deney grubunda
Cabri ve GeoGebra kullanilarak yapilan uygulamalar ¢alisma yapraklari ile desteklenmistir.
Kontrol grubunda ise, yine ¢alisma yapraklari kullanilmig fakat dinamik geometri yazilimlari
yerine kagit kalem ortaminda katlama ve dondiirme etkinlikleri yapilmistir. Calisma sonunda
veriler t-testi ile analiz edilmis ve dinamik geometri yazilimlarinin kullanildigi deney grubu
lehine anlamli farklilik oldugu goriilmiistiir.

Giilburnu (2013) sekizinci sinif 6grencileri ile yaptig1 ¢aligmasinda geometri 6gretimi
icin kullanilan Cabri 3D’nin 6grencilerin akademik basarisina etkisini ve goriislerini
incelemistir. Calismada On test- Son test kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir. 32
sekizinci sinif 6grencisi ile yliriitiilen ¢alismada geometri konularindan prizmalar tizerinde
durulmustur. Yedi soruluk agik uclu bir basar testi gelistirilmis ve ¢alismanin hem 6n testi
hem de son testi olarak uygulanmistir. Caligmanin nitel kismu ile ilgili olarak, Cabri 3D’nin
kullanimina iliskin 6grenci goriislerini almak i¢in gdriigme formu kullanilmistir. Caligmada
elde edilen verilerin analizi sonucunda, Cabri 3D ile yapilan 6gretimin, kalem kagit
ortamlarina gore akademik basariy1 olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Ayrica 6grenci

goriisleri de olumlu yonde olmustur.
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Faydaci ve Zembat (2012) dort ilkdgretim altinci sinif 6grencisi ile yaptiklar
caligmalarinda geometrik doniisiimlerden 6teleme doniisiimiiniin 6gretiminde 6grencilerin
algilarini incelemistir. Bu amacgla Wingeom-tr adl1 dinamik geometri yazilimini kullanarak
mini bir 6gretim programu gelistirilmis ve bu 6gretim deneyi dort ilkogretim altinc1 sinif
Ogrencisi lizerinde uygulanmistir. Yapilan uygulamanin, 6grencilerin 6teleme doniisiimiinii ve
bu doniistimii anlamada gerekli olan bilesenleri nasil anlamlandirdiklar1 Parsysz (1988) ve
Labord’un (1993) figiir-¢izim ayrimina iliskin teorik catis1 dikkate alinarak analiz edilmistir.
Sonug olarak, 6teleme doniisiimiiniin 6gretiminde vektor kavraminin 6grenilmesinin gerekli
oldugu belirlenmistir. Wingeom-tr kullaniminin ve ardindan da kagit kalem ortami
kullanmanin égretim siirecini olumlu etkiledigi sonucuna varilmistir.

Yavuzsoy Kése ve Ozdas (2009) ilkdgretim besinci stmif dgrencileri ile yaptiklari
caligmada, Cabri geometri yazilimi yardimiyla gesitli geometrik sekillerdeki simetri dogrusu
veya dogrularini nasil belirlediklerini incelemislerdir. Aragtirma eylem arastirmasi olarak
desenlenmis ve alt1 6grenci ile gerceklestirilmistir. Veriler nitel olarak, video kayitlari, klinik
goriismeler, ¢aligsma yapraklari ve giinliikler araciliiyla toplanmistir. Sonug olarak,
ogrencilerin sekillerdeki simetri dogrularini1 Cabri yardimiyla belirlerken, simetri dogrularinin
olusturdugu parcalarin esligine, yansimasina, gorsel olarak dogru boyunca katlandiginda
parcalarin ¢akismasina ve verilen sekillerin kenar uzunluklarinin ve a1 dlgiilerinin esit
olmasina odaklandiklar1 goriilmiistiir.

Sarpkaya Aktas ve Unlii (2017) yaptiklar1 ¢alismada, sekizinci smif dgrencilerinin
doniisiim geometrisi ile ilgili yaptiklar1 hatalar1 analiz etmislerdir. 125 sekizinci sinif
ogrencisi ile ¢alisilan bu calismada karma yontem yaklasimlari benimsenmistir. Caligmanin
sonucunda 6grencilerin dteleme doniisiimiiniin yer degistirme ile iliskili oldugunu
kavrayabildikleri ama karisik sekiller ve yonlerde verildiginde zorlandiklar1 rapor edilmistir.

Ayrica 6grencilerin yansima altindaki sekillerin simetri dogrularini belirlemede zorlandiklari
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tespit edilmistir. Ogrencilerin diizgiin gokgenlerdeki simetri dogrusu ve kenarlar1 arasindaki
iliskiyi kuramadiklar1 belirlenmistir.

Yazlik (2011) yedinci sinif 6grencileri ile yaptigi ¢alismasinda Cabri Geometri Plus 11
yazilimi ile yaptig1 geometri 6gretiminin 6grencilerin doniisiim geometrisi konusunu
ogrenmelerine etkisinin olup olmadigini ve 6grencilerin Cabri Geometri Plus II yazilimina
yonelik tutumlarini incelemistir. Calismada on test- son test kontrol gruplu deneysel desen
kullanilmistir. 66’s1 deney, 69’u kontrol grubu olmak iizere 135 6grenci ile ¢alisilmistir. 20
sorudan olusan basar testi hem 6n test hem de son test olarak uygulanmistir. Ayrica
ogrencilerin yazilim ile ilgili tutumunu 6lgmek i¢in de 15 soruluk bir tutum dlgegi
uygulanmigtir. Calismanin sonucunda deney grubu 6grencilerinin kontrol grubuna gore
anlamli diizeyde daha basarili oldugu goriilmiistiir. Ayrica deney grubu 6grencilerinin Cabri
kullanimina y6nelik olumlu tutumlar1 oldugu sonucuna ulasilmistir.

Demir (2010) Cabri 3D dinamik geometri yaziliminin geometrik diisiinme ve
akademik bagar1 lizerine etkisini arastirdig1 calismasinda sekizinci sinif 6grencileri ile
caligmistir. Aragtirma On test- son test deneysel desen olarak desenlenmistir. Arastirmada,
ogrencilerin geometri alanindaki akademik basarisini 6l¢mek i¢in “Geometri Basar1 Testi” ve
ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini 6l¢gmek i¢in “Van Hiele Geometri Testi” nden
yararlanilmistir. Arastirmanin sonunda son test sonuglarina gére Cabri 3D kullanan
ogrencilerin kullanmayan 6grencilere gore daha basarili olduklar1 gériilmiistiir. Deney ve
kontrol gruplar1 arasinda geometrik diisiinme diizeyi bakimindan yapilan yapilan ki kare testi
sonuglarina gore gruplar arasinda anlamli bir fark gortilmemistir. Ancak, geometrik diistinme
diizeyinin geometri basar1 puanina etki ettigi goriilmiistiir.

Kaplan ve Oztiirk (2014) simetri kavramini anlamaya yonelik diisiinme yaklasimlarin
inceledikleri calismalarinda 2. siniftan 8. sinifa ilkokul ve ortaokul seviyelerindeki

ogrencilerle ¢alismistir. Calismada nitel aragtirma yontemlerinden gelisimci aragtirma



15

yontemi kullanilmistir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen dort soruluk bir 6lgme araci ve
klinik miilakat kullanilmistir. Aragtirmanin sonucunda, 2. sinif 6grencilerinin yar1 analitik
diizeye ulasamadiklari, 3. ve 4. sinif 6grencilerinin analitik diizeye ulasamadiklari, 5., 6. ve 7.
simif 6grencilerinin analitik-sentetik diizeye ulasamadiklari, 8. sinif 6grencilerinin ise tiim
diizeyleri gosterebileceklerine ulagilmistir.

Hacisalihoglu Karadeniz, Baran, Bozkus ve Giindiiz (2015) yaptiklar1 ¢alismalarinda
ilkogretim matematik 6gretmeni adaylari ile ¢alismislar, adaylarin yansima kavramu ile ilgili
kavram yanilgilarini ortaya koymay1 amaglamiglardir. Ilkdgretim matematik 6gretmenligi
dordiincii siifta 6grenim gérmekte olan 28 dgretmen adayi ile calismay: yiiriitmiislerdir.
Ogretmen adaylarina acik uglu bir test sunulup, teste verdikleri cevaplar detayl olarak
incelenmistir. Ogretmen adaylarinin genellikle yansima kavramini tamimlayamadiklari,
yansima sonucu olusan goriintiiniin esas sekle gore ters oldugunu fark edemedikleri
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin genellikle simetri ekseni kavramin sekli iki es parcaya
bdlen dogru olarak tanimladiklari ve paralelkenar: simetrik bir sekil olarak kabul edip, dort
tane simetri ekseni oldugunu kabul ettikleri goriilmiistiir. Bu bakimdan ¢okgenlerin simetri

eksenlerini belirlemede eksikleri oldugu goriilmiistiir.
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3. Bolum
Yontem

Bu boliim arastirmanin yontemi hakkinda detayli bilgi vermek iizere; arastirmanin
modeli, arastirmanin katilimcilari, veri toplama araglar1 ve gelistirilme siirecleri, veri toplama
araclarinin gegerlik ve giivenirligi, uygulama, aragtirmacinin rolii ve veri ¢éziimleme
teknikleri kisimlarindan olusmaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada nitel arastirma yontemleri kullanilacaktir. Arastirmaci, ¢alisma
otelemeyi 6grencilerinin daha kalici1 6grenmesini saglayacak bir yolla 6gretme iizerine
belirlemistir. Bdylece kendi 6gretimine miidahale ederek, iyilestirmeyi hedeflemistir. Bu
nedenle, arastirmada, yansima ve Steleme konusuna iligkin hazirlanacak ders planinin
olusturulmasinda didaktik miihendislikten yararlanilacaktir. Didaktik miihendislige iliskin
detayl bilgiler kuramsal gergeve kisminda verilmis olsa da bu boliimde de kisaca didaktik
miihendisligin agamalarina deginilecektir.

Didaktik miihendisligin asamalari: On hazirlik analizleri, kavrama ve a priori (6n)
analizler, uygulama, gdzlem ve veri toplama, a posteriori (son) analizler ve dogrulama.

On hazirlik analizleri: Arastirmaci galisacag konunun epistemolojik, kurumsal ve a-
didaktik analizini gergeklestirir. Epistemolojik analizler, ¢alisilacak konunun tarihsel
gelisimini arastirmayi icerir. Kurumsal analizler, o konunun 6gretilecegi kurumun, 6gretim
planinda hedeflenen planda yer alan gereklilikleri karsilayip karsilayamayacaginin
arastirilmasini igerir. A-didaktik analizler ise ¢alisilacak konunun 6gretiminin tasarlanmasinda
a-didaktik durumlarin nasil olusturulabilecegi ile ilgili aragtirmalari igerir.

Ders hazirlig1 ve a priori analizler: Onceki asamada elde edilen bilgiler ile hipotezlerin

olusturuldugu ve didaktik durumlar ile hipotezlerin bagdastirildig1 asamadir. A priori
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analizler, 6gretimin planlamasinda, 6grenciler ile ortam etkilesimi hakkinda tahmin yiiriitmeyi
ve bu dogrultuda bir senaryo olusturmay1 igerir. Ogretimi de bu dogrultuda gergeklestirmeyi
hedefler.

Uygulama, gézlem ve veri toplama: Gelistirilen planin uygulanmasi, uygulamanin
gozlemlenmesi ve gézlemden elde edilen verilerin toplanmasini igerir. Burada arastirmacinin
kendi notlar1 ve 6gretimine bakisi da toplanan veriler arasindadir.

A posteriori analizler ve dogrulama: Bu agsamada yapilan ¢aligmalar baslangicta
belirlenen hipotezlere gore degerlendirilir. Uygulama asamasinda toplanan verilerin, a priori
analizleri ne kadar destekledigi, ortiisen yerler ve farklilasan yerlerin neler oldugu ve bunlarin
yorumlanmasi, daha 6nceden tahmin edilememis olan durumlar ve bunlarin yorumlanmasi bu
asamada yer alir. Boylece ders tasariminda yer alan hipotezler test edilmis olur. Ancak, a
priori analizler genel 68renci davraniglari tizerinden tahmin edilerek yapildigindan ve a
posteriori analizler gercek 6grenci davraniglarini icerdiginden, analizler arasinda higbir zaman
tam bir uyusma olmayacaktir.

Calismanin yontemi i¢in belirlenen didaktik miihendislik, calismanin amacina uygun
ve nitel bir inceleme yapmaya olanak saglasa da ¢alisma konusu incelendiginde benzer bir
caligma igin eylem arastirmasi deseninin de uygun oldugu sdylenebilir (Cepni, 2010).

Eylem arastirmasi, uygulamali bir nitel arastirma olarak kabul edilmektedir (Bogdan
ve Biklen, 1998). Elestirel diisiinme ve sorgulama yoluyla, yasam kalitesini artirmak i¢in
yapilan sistematik, diizenli ve isbirlikli miidahaleler olarak da tanimlanmaktadir (Johnson,
2002; Mills, 2003). Cohen ve Manion’a (1990) gore eylem arastirmasi “egitim dgretim
slirecinin 6zel bir aninda ortaya ¢ikan problemin, uygulamada ¢oziilebilmesi icin gelistirilen
yontem” olarak tanimlanmaktadir. Eylem arastirmasinin temeli Kurt Lewin’e dayanmaktadir
(Reason ve Bradbury, 2001). Kurt Lewin bir sosyal psikolog ve egitimcidir. Eylem

arastirmasinin 6ne ¢ikan bir diger ismi olan Stephen Corey ise eylem Lewin’in ortaya attig1
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eylem arastirmasini gelistirmis be egitimde kullanan ilk arastirmacilardan olmustur. Lewin’e
gore eylem arastirmasi egitim alanina uygulandiginda, 6gretmenin sinifinda arastirmact
olmasina olanak saglar ve sinifta ortaya ¢ikan problemlere iliskin bulgularin 6gretmen
tarafindan dogrudan ve en hizli sekilde kullanilmasina olanak saglar (McKay, 1992). Eylem
arastirmasinda 6gretmen; planlama, uygulama, gézlemleme ve yansitma yapma
durumundadir.

Eylem arastirmasi, diger nitel arastirma desenlerinden farkli olarak dogrudan
uygulamanin i¢inde olan kisiler tarafindan (bir okul i¢in yonetici, 6gretmen, egitim uzmant
gibi.) uygulanir. Aragtirmaci 6gretmenin dogrudan kendisinin ya da baska bir aragtirmaci ile
birlikte yaptig1, uygulama siirecine iligkin sorunlarin ortaya konulmasi veya ortaya ¢ikarilmis
olan bir sorunu anlama ve ¢dzmeye yonelik veri toplamay1 ve analiz etmeyi igerir (Yildirim
ve Simsek, 2005). Egitim sozliigline gore eylem arastirmasi, 6gretmenlerin kendi 6gretim
yontemleri, 6grencilerin nasil daha iyi 6grendikleri ve degerlendirmelerin nasil yapildig ile
ilgili bilgi edinmek igin kullandiklari sistemli aragtirma sistemidir (Demirel, 2005, sf.52).

Eylem arastirmasi dort temel asamadan olusur: planlama, uygulama, gozlemleme ve
yansitma.

Planlama: Arastirmaci, oncelikle uygulamadaki yanlis isleyen noktalar1 saptar ve
dogrusunun nasil olmasi gerektigini arastirir ve dogrusuna iligkin planlama yapar.

Uygulama: Arastirmaci, gelistirdigi plan1 uygular, bu plan problemin tiimiinii veya bir
kismini igerebilir.

Gozlemleme: Planin uygulanmaya baslanmasi ile birlikte o problemle ilgili veriler
toplanmaya baglanir. Gozlem, eylem ve yansimalarin incelenmesi kisminda 6nem tasidig i¢in
6nemli gorulmektedir.

Yansitma: Arastirmaci gelistirdigi planlar yardimiyla problemin ne oldugunu yansitir.

Planlanmis, uygulamasi yapilmis ve gézden gecirilmis olan plan iizerinden yeni bir eylem plani
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gelistirirler ve yaptiklar1 eylem planinin lizerinden yaptiklar1 yansimalara bakarak problemi
¢ozmeye calisirlar.

Her iki yontem de incelendiginde, calisma i¢in her iki yontem de uygun olmasina
ragmen, bu arastirma i¢in deneysel bir calisma degil, 6gretmenin kendi i¢ goriisiine bakip, nitel
bir inceleme yaparak, ¢6ziime ulasmasi amaglandigindan, ¢calismanin didaktik miihendislik ile
ylriitiilmesine karar verilmistir.

3.2. Arastirmanin Katilimeilari

Arastirma, Tlirkiye’nin batisinda yer alan bir sehirde, arastirmaci 6gretmenin
calismakta oldugu ortaokulda, yedinci sinif seviyesinde 6grenim gormekte olan 15 dgrenci ile
yapilmistir. Arastirmanin yapildigi sinifta 25 6grenci bulunmasina ragmen, siirekli
devamsizlik sebebiyle derse katilmayan 6grenciler ve 6zel egitime ihtiya¢ duyan 6grenciler
calismaya dahil edilmemistir. Arastirmaya katilan 6grenciler, arastirmaci 6gretmen ile iki
sene boyunca matematik derslerini birlikte islemislerdir. Bu bakimdan, 6grenciler ve
Ogretmen birbirini tanimakta ve bu da aragtirmanin gergeklestirilmesi agisindan 6nemli
gorilmektedir. Ayrica, katilimcilarin siniflarinda okula basladiklari zamandan itibaren, akilli
tahta bulunmaktadir ve bu nedenle, 6grenciler akilli tahtanin kullanimui ile ilgili bilgi sahibidir.
Akalli tahta tizerindeki temel komutlar1 bilmektedirler. Ancak, 6grenciler dinamik geometri
yazilimlar1 daha 6nce derste kullanilmamigtir. Bu nedenle, 6grencilerin dinamik geometri
yazilimlarini akilli tahta tizerinden kullanmay1 bilmedikleri s6ylenebilir.

Arastirmaya katilan dgrencilerin 7°si kiz, 8’1 erkek 6grencidir. Ogrencilerin basari
durumlar degiskenlik gostermekte, yani aralarinda hem basarili hem de basarisiz 6grenciler
bulunmaktadir. Ogrencilerden 10’u bir &nceki y1lda takdir belgesi, 5’i de tesekkiir belgesi
almaya hak kazanmustir.

Ogretmen tarafindan, arastirmanin katilimeilari, arastirmanin icerigi hakkinda

bilgilendirilmislerdir.
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3.3. Veri Toplama Araclar ve Gelistirilmesi

Aragtirmada veri toplama araci olarak, aragtirmaci 6gretmen tarafindan gelistirilen
ders plan1 kullanilmistir. Ayrica, 6gretmenin ders planin1 uygulamasini gézlemleme esnasinda
veri kayb1 yagsanmamasi i¢in video kamera kaydi kullanilmistir. Ayrica 6grencilere uygulama
oncesinde ve sonrasinda uygulanan testler de 6grencilerin konuya iligkin bilgilerini ortaya
koyma ydniinden 6nemli birer veri toplama aracidir. Bu kisimda tiim veri toplama araglarina
iliskin bilgi verilecektir.

Ders planinin hazirlanmasinda, didaktik miithendisligin gerektirdigi sekilde, 6nce On
hazirlik asamasinda onerildigi gibi, yansima konusuna iliskin yapilan aragtirmalar
incelenmistir. Bu arastirmalarin incelenmesiyle yansima konusuna iliskin 6grencilerin kavram
yanilgilari, yaptiklari hatalar ve epistemolojik zorluklari belirlenmistir. Daha sonra ders
planinda bu hatalara ve kavram yanilgilarina iliskin nasil énlemler alinacagina karar
verilmistir.

On hazirhiklarin yapilmasinm ardindan, ders planinin igerisinde yer alabilecek a-
didaktik durumlarin ders planinin igerisinde nasil yer alacagina karar verilmistir. Sonrasinda a
priori analizlerde onerildigi gibi, dersin planlanan kisminin, 6grencilerin géziinden nasil bir
sekilde anlasilacagi 6n goriilmeye ¢alisilmistir. Arastirmaci 6gretmen, bu kisimda,
ogrencilerin anlayislarina gore ders planinda diizenlemeler yapmis, 6grencilerin ders
planindaki kisimlarda verecegi tepkilere gore planini sekillendirmistir. Bu siirecte arastirmaci
ogretmen, alaninda uzman matematik egitimcilerine ve farkli matematik 6gretmenlerine de
danigsmis, onlarin yonlendirmeleri dogrultusunda ders planina son hali verilmistir.

Arastirmaci 6gretmenin ders planini uygulamasi sirasinda, 6grencilere
odaklanilmaksizin video kamera kaydi alinmistir. Bu kamera kaydinin alinmasinda

arastirmaci 6gretmen kendisi sinifinda kameray1 ayarlamis ve ¢ekim i¢in hazir hale
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getirmistir. Ders sonrasinda da arastirmaci 6gretmen, ders ile ilgili goriislerini dersten ¢ikar
¢ikmaz not etmistir.

Ders planinin uygulanmasindan once ve sonra 6grencilerin genel olarak yansima,
simetri ve Oteleme konulari ile ilgili bilgilerini gorebilmek i¢in arastirmaci 6gretmen
tarafindan bir basar1 testi uygulanmistir. Bu basari testlerinden elde edilen bilgiler de ders
planinin hazirlanmasinda yol gosterici olmustur.

3.4. Veri Toplama Araclarinin Gegerlik ve Giivenirligi

Bu boliimde veri toplama araglariin gegerlik ve giivenirligini saglamak i¢in nasil bir
yol izlendigi ile ilgili bilgi verilecektir.

Didaktik miihendislikte i¢ gegerlik esastir ve ydntemin one ¢ikan yonii de budur. On
hazirlik analizleri ve a priori analizler ile a posteriori analizlerin karsilastirilmast yoluyla
gecerlik saglanmaktadir. Ogretmenin kendi ders islenisini inceleyerek, a priori analizlerde
ortaya koydugu hipotezlerin ne kadarinin dogru bir sekilde ortaya ¢iktigini a posteriori
analizlerde ortaya koymasiyla gecerlik saglanmis olur. Ayrica, tim siirecin ¢aligma igerisinde,
bagka bir yerde, bagka bir zamanda okuyucu tarafindan yeniden uygulanacakmig gibi
diistintilerek, detayli olarak aciklanmasi da gegerlik ve giivenirligi saglayan kosullardandir.

Ders plani bu ¢alisma i¢in hem veri toplama araci hem de elde edilen sonuglar
baglaminda tezin bir tirlintidiir. Bu béliimde ders plani bir veri toplama araci olarak alinacak
ve gecerlik ve giivenirligi bu baglamda degerlendirilecektir.

Ders planinin hazirlanmasinda, DM’ nin gerektirdigi sekilde, 6nce konu ile ilgili
literatiirdeki arastirmalar incelenmistir. Daha sonra aragtirmaci 6gretmen, planin uygulanacagi
ogrencilerin planin iglenisine nasil tepki vereceklerini tahmin etmeye ¢alisarak plani
diizenlemistir. DM, gecerlik ve giivenirligin saglanmasi i¢in bagka bir kisinin goriisiine veya
miidahalesine ihtiya¢ duyulmadigini, tam tersi 6gretmenin kendi goriis ve miidahalelerinin

degerli oldugunu savunur. Ancak, boyle bir ihtiya¢ olmasa da bu siirecte, hem ayni sinifin
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baska bir yilda dersine girmis olan bir matematik 6gretmeni ile hem de baska bir ortaokulda
gorev yapan bir matematik 6gretmeni ile daha goriigmiistiir. Bunun yani sira, arastirmaci
ogretmen ders plani ile ilgili bir matematik egitimi uzmanindan goriis almistir. Bu goriisler
1s181nda ders planina son hali verilmistir. Calismada zaten ders plan1 hem veri toplama araci
hem de siirec icerisinde sekillenecek bir iirtin oldugundan olusturulmasi ile ilgili daha detayl
bilgiye ileriki bolumlerde yer verilecektir.

3.5. Arastirmanin Gecgerlik ve Giivenirligi

Bu boliimde genel olarak arastirmanin gegerlik ve giivenirligini saglamak i¢in yapilan
islemler ile ilgili bilgi verilecektir.

Arastirmact 6gretmenin ders planini uyguladigi dersin gozlenmesinde veri kaybi
yasanmamasi i¢in video kamera kaydi kullanilmistir. Kayit alinmasi esnasinda dersin genel
islenisine odaklanilmig ancak, 6grencilerin ylzlerine ve kimliklerini belirleyecek 6zelliklerine
odaklanilmamustir. Ders ¢ikisinda arastirmaci 6gretmen ders ile ilgili izlenimlerini unutmamak
igin, Uzerinden zaman ge¢meden not etmistir. Boylece uygulama ile ilgili olarak, 6gretmenin
yansitict notlar1 da kamera kayitlarinda anlasilmasi gili¢ olabilecek noktalar1 agikliga
kavusturmada yardimci olmustur.

Dersin islenisi sirasinda video kamera ile kayit alinmasinin ardindan veriler kelimesi
kelimesine transkript edilmistir. Bulgular kisminda ele alinan 6grenci cevaplari yapilan
transkriptlerden aynen aktarilmistir. Boylece veri kayb1 olusmasi ve verilerin dogrulugu kontrol
altina alinmastir.

Arastirmaci 6gretmen tarafindan uygulanan basari testi de yine dgretmen tarafindan
yansima, simetri ve 0teleme konularindaki kazanimlar ile eslestirilerek olusturulmus ve yine
bir matematik 6gretimi uzmani ve matematik 6gretmeni tarafindan kontrol edilmistir. Bu basari
testi ile ders planinin yapilandirilmasi i¢in 6grencilerin 6nceki bilgileri ve bu testte yaptiklar

hatalar da g6z oniine alinmstir.
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Aragtirmada 6grencilere uygulanan tiim testler, ders planlar1 ve ¢alisma yapraklari ekler
boliimiinde sunulmustur. Boylece arastirmanin benzer bir calisma igin tekrarlanmasi
durumunda veya bir Ogretmenin dersinde uygulayabilmesi durumunda kolaylikla ayni
uygulamay1 yapabilmesi amaclanmustir.

3.6. Uygulama

Bu boliimde tezin uygulamasi, ders planinin hazirlanmasi siirecinden itibaren ele

alimmustir. Tezin uygulamasi ile ilgili adimlar Sekil 1°de gosterildigi gibidir.

Sekil 1

Tezin uygulamast ile ilgili adimlar

On hazirhklarin yapilmasi
e Konuya iliskin yapilmis arastirmalarin incelenmesi
e Konuya iliskin daha 6nce rapor edilmis kavram yanilgilar1 ve hatalarin
belirlenmesi
e Konuya iliskin epistemolojik engellerin belirlenmesi

y

A priori analizlerin yapilmasi
e Ogrencilerin tepkilerinin ve dersi anlayislarinin tahmin edilmesi
e Tahmini senaryo olusturulmasi

!

Uygulama, Gozlem ve Veri Toplama
e Gelistirilen planin uygulanmasi
e Uygulamanin gézlemlenmesi
e (Gozlem verilerinin toplanmasi

|

A posteriori Analizler ve Dogrulama
e Toplanan verilerin, a priori analizleri ne kadar desteklediginin
incelenmesi
e Toplanan veriler ve 6nceden belirlenmis hipotezlerin 6rtiisen ve
farklilagan yerlerinin neler oldugunun belirlenmesi ve bunlarin
yorumlanmasi
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Oncelikle, yansima, simetri ve &telemeye iliskin yapilmis calismalar incelenerek,
konuya iliskin daha 6nce yapilmis Ogretimlerin sekli, yapilmis uygulamalarin cesitliligi,
yansima, simetri ve 0telemeye iligkin 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilar1 ve hatalarin
belirlenmesi ve konuya iliskin epistemolojik engellerin belirlenmesi saglanmistir.

Daha sonra, 6nceden belirlenen hatalar1 ve kavram yanilgilarin1 olusmadan 6nlemeyi
hedefleyen ve konu ile ilgili kazanimlar1 igeren bir ders plani hazirlanmis ve ders planinin sinif
ici uygulamalarimin nasil olabilecegine iliskin tahminlere dayali olarak, senaryo
olusturulmustur.

Hazirlanan planin sinif icinde uygulamasinin yapilmistir. Uygulamanin gézlemlenmesi
video kamera kaydi ile yapilmistir. Kayitlarin incelenmesi ve transkript edilmesi ile analiz
edilmistir.

A posteriori analizler, 6nceden belirlenen tahmini senaryo ile gergek simif i¢i durumun
karsilastirilmasini hedeflemistir. Bu iki durum arasindaki benzerlik ve farkliliklar ortaya
konulmustur. Benzerlik ve farkliliklara hangi durumun sebep oldugu yorumlanmaya
calisilmstir.

3.7. Arastirmacimin Roll

Calisma eylem arastirmasi niteliginde oldugundan, arastirmaci ¢calisma boyunca hem
arastirmact hem 6gretmen roliinii listlenmektedir.

Arastirmaci 6gretmen dersin planini hazirlarken de sinif i¢i uygulamasini yaparken de
her iki rolii i¢inde barindirir. Dersin planlanmasi asamasinda, daha ¢ok arastirmaci yonii 6ne
c¢iksa da dersin islenisi sirasinda 6gretmen rolii 6ne ¢ikmaktadir. Arastirmaci 6gretmen dersin
planlanmas1 agsamasinda, kendisinin dnceden hazirlamis oldugu ders planlarindan bir parca
styrilarak, arastirmaci kimligi ile hareket etmistir. Ayni zamanda, 6grencilerinin ders planina

nasil tepkiler verebilecegini tahmin ederek 6gretmen kimligini 6ne ¢ikarmustir.



25

Dersin islenisi sirasinda da dnceden 6grencileri tanimasindan da yararlanarak,
uygulamasini yliriitmiis, bu kisimda 6gretmen kimligi ile hareket etmistir. Ancak ders sonrasi,
dersin islenisi ile ilgili goriislerini yansittigi notlarda tekrar aragtirmaci kimligi 6ne ¢ikmustir.
3.8. Verilerin Analizi

[lk olarak, dersin 6n hazirliginda yansima, simetri ve oteleme ile ilgili literatlr
incelenmis, incelenen c¢alismalar igerik analizine tabi tutulmustur. Nitel arastirmalarda
onerildigi sekilde, kodlar ve kategoriler olusturulmustur. Elde edilen kodlar ve kategoriler,
caligmaya 6zgii olarak ortaya ¢ikacagi ve herhangi baska bir kaynakta ayni veya benzer
kategoriler yer almadigindan igerik analizi yapilmasi uygun goriilmiistiir. Dersin 6n hazirligi
esnasinda, ders planina yon vermesi acisindan 6grencilere uygulanan basari testleri de igerik
analizine tabi tutulmustur. Basar1 testlerinin igerisinde yer alan sorular ve dgrencilerin bu
sorulara verdikleri cevaplar, nitel arastirmalarin gerektirdigi sekilde kodlanmis ve kategorilere
ayrilmistir. Yine hazirlanan basar1 testi, bu ¢alismaya 6zgii oldugundan ve 6grencilerin
yaptiklar hatalar, calismaya 6zgii oldugundan igerik analizi yapilmas1 uygun goériilmiistiir.
Yapilan analizler sayede 6grencilerin ¢aligmanin dncesinde yansima, simetri ve 6teleme ile
ilgili 6n bilgileri alinmis ve dersin plani buna gore sekillendirilmistir.

Dersin islenisi sirasinda video kamera kaydi1 alinmigtir. Alinan kayitlar kelimesi
kelimesine transkript edilmis ve kodlanmistir. Elde edilen kodlar, kategorilere ayrilmis ve

igerik analizine tabi tutulmustur.
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4. Bolim
On Hazirhk Analizleri, Ders Hazirhg ve A Priori Analizler

Bu boliimde didaktik miihendisligin gerektirdigi 6n hazirlik analizleri, buna bagh
olarak yapilan ders hazirlig1 ve ders plani lizerinde yapilan a priori analizler ele alinmstir.
4.1. On Hazirhk Analizleri

Calismanin yontem kisminda da detayli olarak belirtildigi gibi, calismaya
baslanmadan 6nce ¢alismada ele alinan konu ile ilgili yapilmis olan ¢alismalar incelenmistir.
Bu caligmalara literatiir taramas1 kisminda genel olarak deginilmistir. Bu boliimde ise, genel
bir literatlir incelemesi degil, calismanin uygulama asamasini sekillendirmek tizere, dikkate
alinmasi1 gereken noktalari icerecek sekliyle inceleme yapilacaktir.

Weyl (1952) giinliik yasamda simetrinin iki farkli anlamda kullanildigini, birinin sanat
ve estetik ifadesi icin kullanildigini, digerinin de dogruya gore simetri i¢in kullanildigini
belirtmistir.

Leikin, Berman ve Zaslavsky (1997) simetri tanimini, seklin 6zelliklerini
degistirmeyen bir doniisiim olarak tanimlamaktadir. Usiskin ve digerleri (2003) simetri
tanimini en genel sekliyle “Bir F sekli T doniisiimii altinda T(F)=F gerekli ve yeterli kosulunu
sagliyorsa, F simetrik bir sekildir.” seklinde yapmaktadir. Bu tanima gore dogruya gore
simetri, donel simetri ve 6teleme simetrisi gibi simetriler bu tanimin 6zel durumu olmaktadir.
Bu tanima gore, seklin simetriginin bir 6nceki haline es olmas1 6zelliginin 6ne ¢iktig
soylenebilir.

Grenier’e gore (1988) dogruya gore simetri, uzunluklarin, acilarin, izdiisiim
iliskilerinin ve alanlar1 korundugu, buna karsin agilarin yoniiniin korunmadig1 bir uygulama
olarak tanimlanmaktadir. Grenier’in tanimina gore seklin korunan 6zelliklerinin 6ne ¢iktig1

soylenebilir.
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Miyakawa (2005)’e gore dogruya gore simetri “ Eger P ve P’ d dogrusuna gore
simetrik ise ancak ve ancak PP’ d dogrusuna diktir ve PM=MP’ (M=PP’n d)” seklindedir. Bu
tanima gore ise simetrik sekillerin simetri dogrusuna gore es uzaklikta olduklar1 6ne ¢iktig
soylenebilir.

Bu verilen tanimlardan yola ¢ikarak, yansimanin (dogruya goére simetrinin)
ogrencilere kazandirilmasinda bu temel 6zellikler 6nemli goriilmektedir. Literatiirde yapilan
caligmalar incelendiginde genellikle ilkdgretim ve ortadgretim diizeyinde dgrencilerin bu
ozellikleri dikkate almadiklar1 goriilmiistiir (Kiichemann 1981; Grenier 1988; Miyakawa
2005; Lima 2006; Zembat 2007, Xistouri, 2007).

Yavuzsoy Kose (2012) yaptigi ¢alismasinda, literatiirde yer alan diger ¢alismalar1 da
inceleyerek, dogruya gore simetrinin alinmasinda bazi 6nemli gordiigli degiskenleri rapor
etmistir:

 Seklin karmagiklig1: [Ikdgretim dgrencilerinin simetri alma ile ilgili olarak, karmasik
sekillerin simetrigini almada daha ¢ok zorlandiklari goriilmiistiir. Ornegin, bir
noktanin simetrigini almayi, bir dogru pargasinin simetrigini almadan daha kolay

basardiklari rapor edilmistir (Kiichemann, 1981; Kase, 2008).

 Simetri dogrusunun yonii: Ogrencilerin simetri almasini simetri dogrusunun yatay,
dikey veya egik olmasinin etkiledigi goriilmiistiir. Ozellikle egik bir simetri dogrusu

kullanilarak simetri almada 6grenciler daha da ¢ok zorlanmiglardir (Grenier, 1988;

Hoyles ve Healy, 1997; Kiichemann, 198; Xistouri, 2007).

e Seklin simetri dogrusu ile kesismesi: Simetri dogrusu ile kesisen sekillerin simetrigini
almada 6grencilerin “yar1 simetri” olarak adlandirilan bir yontem izledikleri
gorilmistiir (Grenier, 1988). Bu yonteme gore, simetrigi alinmasi beklenen seklin

yalnizca simetri dogrusunun bir yaninda kalan kismin simetriginin alindigi, diger
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kismin oldugu gibi birakildigi goriilmiistiir. Bu durumda 6grencilerin seklin

simetrigini eksik aldiklar1 sdylenebilir.

o Seklin simetri dogrusu ile agisi: Grenier (1988) yaptig1 arastirmada, 6grencilerin
simetrigini almasi istenen sekillerin dogru pargalarinin, simetri dogrusu ile yaptigi
acinin simetri almada 6grenci basarisini etkiledigini vurgulamaktadir. Seklin agis1 11
ve 90 derece oldugunda 6grencilerin, simetri dogrusunun yonii ve kagidin sekline
bagli kalmaksizin simetri almada oldukga basarili oldugunu belirtmektedir. Ancak,
seklin dogru parcas1 90 dereceye yaklastiginda 6grencilerin ¢ogunlukla simetrigi
alirken, seklin uzantisini aldiklar1 goriilmiistiir. Seklin tizerindeki dogru parcasinin
simetri dogrusuna paralel olmas1 durumunda ise, 6grencilerin yine simetri dogrusunun
yonii ve ¢gesidine bagli olmaksizin, hatasiz sekilde simetri alabildigi goriilmiistiir.

o Kagit ¢esidi: Simetri almada, seklin beyaz, kareli veya noktali kagit tizerinde
verilmesinin dgrencilerin seklin simetrigini almalarinda gii¢lii bir etmen oldugu da
literatiirde rapor edilmistir (Kiichemann, 1981).

Simetrinin 6grenciler tarafindan anlagilmasinda hatalara ve kavram yanilgilarina
iligkin ¢aligmalarinda, Aksoy ve Bayazit (2010) dort temel alan oldugundan
bahsetmektedirler. Bu alanlar; (i) Verilen sekillerin simetri ekseninin veya eksenlerinin
belirlenmesinde yasanan giicliikler, (i1) Sekillerin simetri ekseninin egik oldugu durumlarda
yansimalarinin bulunmasinda yasanan giigliikler, (iii) Simetrik sekillerin olusturulmasinda
sekiller aras1 uzakliklarin belirlenmesinde yasanan giicliikler, (iv) eslik ve benzerlik
kavramlarina iliskin bilgi eksikliginden kaynaklanan giigliikler seklinde siralanabilir. Bunun
yani sira literatiirde yer alan ¢aligsmalardan bazilari, 6grencilerin simetri konusunu anlamada
yasadiklar giigliiklerin, 6gretmenlerin konu ile ilgili sahip oldugu kavram yanilgilar
oldugunu vurgulamistir (Son, 2006; Zaslavsky, 1994). Benzer sekilde, 6gretmen adaylari ile

ilgili olarak yapilan ¢aligmalarda da 6gretmen adaylarinin yansima kavramu ile ilgili hatalari
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ve kavram yanilgilarinin bulundugu ortaya konulmustur (Akgiin ve Yemen Karpuzcu, 2013;
Leikin ve ark., 2000). Ogretmen adaylarinda en sik karsilasilan hatalar su sekilde siralanabilir:
o Seklin simetri ekseni bulunurken, sekli iki es parcaya bolen dogrunun simetri ekseni
kabul edilmesi
o Simetri eksenine bakilmaksizin, yatay veya dikey sekillerin simetrisinin de yatay veya
dikey olmas1 gerektiginin diisiiniilmesi
e Verilen seklin simetrigini alirken, kritik nokta belirleme ve bu kritik noktalar1 dik
uzakliga gore yansitmada yapilan hatalar.

Yapilandirmaci yaklasima uygun olacak sekilde yenilenen ortaokul matematik
Ogretimi programinda doniisiim geometrisi i¢in belirlenen, bu ¢aligmada ele alinan yedinci
sinif i¢in verilen kazanimlar su sekildedir:

7.3.4.1. Duizlemsel sekilleri karsilastirarak es olup olmadiklarini belirler ve bir sekle
es sekiller olusturur.

7.3.4.2.Diizlemde nokta, dogru parcasi ve diger sekillerin 6teleme altindaki
goruntdlerini cgizer.

7.3.4.3.0Otelemede sekil iizerindeki her bir noktanin ayni1 yén ve biiyiikliikte bir
doniisiime tabi oldugunu ve sekil ile goriintiisiiniin es oldugunu kesfeder.

7.3.4.4.Diizlemde nokta, dogru pargasi ve diger sekillerin yansima sonucu olusan
gOriintiistinii olusturur.

7.3.4.5.Yansimada sekil ile goriintiisii lizerinde birbirlerine karsilik gelen noktalarin
simetri dogrusuna olan uzakliklarinin esit ve sekil ile goriintiisiiniin es oldugunu kesfeder.

7.3.4.6. Diizlemsel bir seklin ardigik 6telemeler ve yansimalar sonucunda ortaya ¢ikan
goriintilistinii olusturur (MEB, 2013).

Verilen kazanimlarin yani sira verilen agiklama ve oneriler kisminda ise, kareli ve

noktali kagit ile ¢aligsmalar yapilmasi ve dinamik geometri ¢caligmalarina yer verilmesi
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onerilmistir. Ayrica, yansima ile ilgili kazanimlar i¢in de yatay ve dikey simetri dogrularinin
yani sira egik simetri dogrularina da yer verilmesi 6nerilmistir. Simetri dogrularinin tizerinde
olan sekilleri iceren ornekler ile ¢alisilmasi ve sekil ile goriintiisii {izerinde birbirine karsilik
gelen noktalari birlestiren dogru parc¢asinin simetri dogrusuna dik oldugunun vurgulanmasi
tavsiye edilmistir. Bunun yani sira, bir sekil lizerinde hem yansima hem de 6teleme islemi
yapmay1 gerektiren orneklere yer verilmesi istenmistir. Ayrica, desen, motif gibi sekillerde,
yer alan yansima ve oteleme dontistimlerini bulmay1 gerektiren caligmalara yer verilmesi
onerilmistir. Onceki yillarda bu sekilde, seklin ve dogrunun diizlemdeki konumu, yénii, sekil
ile kesisip kesismemesi gibi degiskenlere deginilmedigi, bu aciklamalarin son yillarda
eklendigi de onceki ¢alismalardan anlagilmaktadir (Yavuzsoy Kose, 2012).

Yukarida belirtilen, 6grenci hatalari, doniisiim geometrisine iliskin yaygin yapilan
hatalar, daha 6nce yapilmis tanimlamalar ve 6ne ¢ikan 6zellikler g6z 6niine alinarak didaktik
mihendislik yontemine uygun olarak planlanmasi hedeflenen alt1 kazanim i¢in 6n hazirliklar
bdylece tamamlanmustir.

4.2. Ders Planlama Sureci ve A Priori Analizler

A priori analizlerden elde edilen bulgular1 ve 6grencilerin cevaplarina iliskin tahmin
ve hipotezleri iceren kisma gegmeden Once, arastirmaci 0gretmen tarafindan hazirlanan ders
planlar1 agiklanacak, her birinin ardindan hipotezler belirtilecektir.

Ders planlarinin uygulanacagi ders saati siireleri, kazanimlarin yer aldig1 6gretim
programindan yararlanilarak olusturulan iinitelendirilmis yillik plan iizerinden belirlenmistir.
Bazi1 kazanimlar i¢in bir ders saati yeterli goriiliirken, baz1 kazanimlar i¢in daha fazla siire
ayrilmistir. Her bir ders planinda, hedeflenen kazanim ve ona ayrilan siire belirtilmistir.
Hazirlanan ders plani Sekil 1°de sunulmustur.

Sekil 2

Eslik konusuna iliskin hazirlanan ders plani
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Ders Plam 1

Seviye: 7. Smf

Kazanim: 7.3.4.1. Diizlemsel sekilleri karsilastirarak es olup olmadiklarini belirler ve bir
sekle es sekiller olusturur.

Plan Stresi: 2 ders saati

Ders planinin amaci: Doniisiim geometrisinde daha 6nce rapor edilmis olan sorunlarin
ortaya ¢ikmadan Onlenmesi ile kavramsal 6grenmenin saglanmasi. Bu dersin sonunda
ogrencilerin es sekilleri gordiigiinde taniy1p, diger sekiller arasindan se¢ebilmesi ve bir
seklin es seklini olusturabilmesi beklenmektedir.

Ogretmenin Rolii: Ogretmen, dgrencilerin iizerinde ¢alisacag a-didaktik durumu
belirleme ve sonrasinda kesfedilen kavrami kurumsallagtirma gorevini iistlenir. Akill tahta
tizerinden DGY kullanir ve 6grencilerin kullanimin1 yonetir.

Ogrencilerin Rolii: Ogrenciler kendilerine verilen etkinlik kagitlar1 {izerinden ¢alisip,
tahtadaki akilli tahta tizerinden DGY kullanirlar.

Dersin islenisi:

Oncelikle, 6grencilerin ilgisini ¢ekecek bir a-didaktik durum 6grencilere sunulur.

v'Elif Ogretmen, yukaridaki seklin fotokopisini ¢ektirmek istemistir. Ancak, fotokopi
cihazinin iginde diger 6gretmenlerin gogalttig1 sekiller ile Elif Ogretmenin ¢ogaltmak

istedigi sekil karismustir. Sizce, Elif Ogretmene ait olan sekil hangisidir? Neden?




32

Yukarida verilen a-didaktik durum, her bir 6grencinin 6niindeki kagitlarda yazilidir.

Ogretmen, akilli tahta iizerinden, dinamik geometri yazilimini agarak, énceden hazirladig
etkinlik sayfasini 6grencilere gosterir.

A-didaktik durumun verilmesinin ardindan 6grencilerin konu iizerinde ¢alismasi
beklenir. Goniillii olan bir 6grenci secilerek, akilli tahta araciligiyla dinamik geometri
yazilimini kullanmasi saglanir. Ogrenciye su sorular yoneltilir:

*Bu seklin digeriyle ayn1 olduguna nasil karar verdin?

*Diger sekiller ile sectigin sekil arasinda nasil farklar vardir?

Ogrencinin agiklamalar1 degerlendirilir ve tiim smnifin ortak karar1 olup olmadig
sorgulanir. Eger tiim sinif ayni fikirdeyse, tanim veya kural olarak deftere yazdirilir. Daha
sonra 6gretmen tarafindan da baslangigtaki sekil diger sekillerin iistiine getirilerek es olup
olmadiklar1 gosterilir.

Daha sonra siradaki a-didaktik durum verilerek, 6grencilerin, verilen kurali

uygulamalari ve pekistirmeleri saglanir.
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v'Farkli 6gretmenlerin 6grencilerine yaptirmak istedikleri etkinlikler fotokopi
cihazinda karigmistir. Sizce fotokopi gorevlimiz Serpil Hanim, bu sekilleri nasil

eslestirmelidir?

A-didaktik durumun verilmesinin ardindan, 6grencilerin soru lizerinde ¢aligsmasi
beklenir. Goniillii 6grenciler segilerek, her birinin birer eslestirme yapmalari istenir.

Ogrencilerin eslestirme yaparken, asagidaki gibi sekilleri iist iiste getirmeleri
beklenir.
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Ogrencilerin yaptiklar1 eslesmeleri agiklamasinin ardindan, su soru yéneltilir:

*Bu eslesmeleri neye gore yaptiniz? Hangi 6zellikleri dikkate aldiniz?

Aciklamalar1 degerlendirilip, sinifa, katilip katilmadiklar1 sorusu yoneltilir. Yapilan
aciklamalarda, liggenlerin kenarlar1 arasindaki agilarin birbirine gére durumlaria vurgu
yapilir. Daha sonra bu kural tahtaya yazilarak kurumsallagtirilir.

[k a-didaktik durumdan sonra, es sekillere ait olan iki 6zellikten;

v'Seklin kenar uzunluklarinin esit olmasi 6zelligi vurgulanir ve tahtaya yazilir.

Ikinci a-didaktik durumdan sonra, es sekillere ait olan, iki 6zellikten;

v'Seklin kenarlar1 arasindaki agilarin 6lgiilerinin esit olmasi 6zelligi vurgulanir ve
tahtaya yazilir.

Yapilan dersin ardindan, 6grencilere ¢calisma yapragi dagitilir. Calisma yapraginda
verdikleri cevaplarin incelenip, 6grencilerin sahip oldugu hatalarin belirlenmesi amaciyla

caligma yapraklar1 cevaplandiktan sonra toplanir.

Yukarida belirtildigi sekilde yapilan ders planinin ardindan ders planinin
uygulanmasina iliskin, aragtirmaci 6gretmen tarafindan senaryo olusturulmustur. Bu
senaryoda arastirmact 6gretmen, 6grencilerin verebilecegi tepkileri onceden tahmin etmeye
caligmis ve her bir duruma iliskin kendisinin verebilecegi cevaplar1 6n gérmeye calismistir.

[lk olarak, verilen a-didaktik durum incelendiginde, 6gretmen, 6grencilerin bu soruyu
sahiplenip, soruda verilen problem durumunu ¢6zmeyi isteyecegini diistinmiistiir. Cilinki,
ogretmen soruda, 6grencilerinin sevdigi bir 6gretmen olan Elif 6gretmene referans vermis,
bdylece dgrencilerin sevdikleri 6gretmenlerinin yasadigi karisikligi ¢6zmek isteyecegini

diistinmiistiir.
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Sonrasinda, aragtirmaci 6gretmen, 6grencilerin verilen dikdortgen ile diger
dikdortgenlerin kenar uzunluklarini hesaplamaya calisacaklarini 6n gérmiistiir. Verilen diger
sekiller de dikdortgen oldugundan, 6grencilerin ayirt etmek i¢in sadece kenar uzunluklarini
dikkate alacagini ve agiya dikkat etmeyeceklerini 6n gérmiistiir. Bu verilen ilk 6rnek de
ogrencilerin kolayca ¢6ziip, konuya iligkin giizel bir baglangi¢c yapmalarini saglamasi
yoOniinden se¢ilmis ve sadece esligin bir 6zelligini 6ne ¢ikaracagi tahmin edilmistir.

Aragtirmaci-68retmen, bu a-didaktik durum ile ilgili olarak, 6grencilerin, verilen
sekillerden birinin yataydaki kenarinin daha uzun, digerinin ise dikeydeki kenarinin daha
uzun olmasi konusunda es olup olmadigi ile ilgili tereddiit yasayabilecegini diislinmiistiir.
Eger boyle bir durum olursa, elindeki bir A4 kagidini yatay ve dikey olacak sekilde cevirerek,
kagidin ayni1 kagit olup olmadigini sorarak, boyle bir yanilgiy1 dnleyebilecegini diisiinmiistiir.

Daha sonra arastirmacit 6gretmen, 6grencilere, eger bu iki sekil birbirinin aynist ise,
boyle sekillere nasil bir isim verebileceklerini, kendilerinin boyle sekillere bir isim
bulmalarini sdyler. Ogretmenin bu konu iizerine olan tahmini, dgrencilerin “aym sekiller, esit
sekiller, es sekiller” cevaplarmi vermeleridir. Ogrencilerin bu cevaplar diginda bir cevap
vermesi de miimkiindiir, hatta es sekiller ifadesini sdylemeyebilirler. Ancak burada,
ogrencilerin sekillerin es olduklarini kavramasinin ardindan, arastirmaci 6gretmen bu sekillere
es sekiller dendigini agiklamaya karar vermistir. Yapilan bu agiklamada, es sekillerin, ilk
ozelliginden yani kenar uzunluklarinin esit olmasi gerekliligini kural olarak vermeyi, ikinci a-
didaktik durum sonrasinda da diger 6zelligi yani acilarin esit olmasi gerekliligini kural olarak
vermeyi uygun gormiistiir. Dersin sonunda ise, es sekillerin 6zelliklerini bir biitiin halinde
verip konunun genel tekrarin1 yapmayi kararlagtirmigtir. Ardindan da 6grencilere verecegi
caligma yapragi ile hem 6gretilen konunun pekistirilmesini hem de 6grencilerin yaptiklar
hatalarin goriilmesini amaglamistir.

Ogrencilere dagitilan calisma yaprag: Sekil 3 te verilmistir.
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Eslik ve es sekiller konusuna iliskin hazirlanan ¢alisma yapragi

CALISMA YAPRAGI: ESLIiK VE ES SEKILLER
1) Asagida verilen iki sekil i¢in neler sdyleyebilirsiniz? Detayli olarak

aciklayiniz.

A B
2) Asagida verilen tiggenler i¢in neler sdyleyebilirsiniz? Detayli olarak
aciklayiniz.
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3) Asagida verilen sekillerin es olup olmadiklarini belirleyiniz.
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5)

Asagidaki tiggenlerden birbirine es olanlar1 ve olmayanlari belirleyiniz.

b.

Asagida verilen sekiller es midir? Nedenleri ile agiklayiniz.
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6) Asagida verilen sekiller ikiser ikiser es olduklarina goére, disarida kalan sekil

hangisidir?
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7) Noktal1 zeminde verilen asagidaki sekiller es midir?

w

& 5
& F
» o
s b
& ®
» @
o )
° 5

25

i

R




40

9) Asagidaki yamuga es olacak ii¢ tane daha sekil ¢iziniz.

N e
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Sekil 4

Oteleme konusuna iliskin hazirlanan ders plan

Ders Plam 2

Seviye: 7. Simif

Kazanim: 7.3.4.2. Dizlemde nokta, dogru pargasi ve diger sekillerin 6teleme altindaki
goruntulerini gizer.

7.3.4.3.0Otelemede sekil iizerindeki her bir noktanin ayn1 yon ve biiyiikliikte bir déniisiime
tabi oldugunu ve sekil ile goriintiisiiniin es oldugunu kesfeder.

Plan Suresi: 4 ders saati

Ders planinin amaci: Doniisiim geometrisinde, 6teleme konusu ile ilgili daha 6nceden
rapor edilmis olan sorunlarin ortaya ¢ikmadan onlenebilmesi ve 6teleme kavraminin tim
yonleri ile kazandirilmasi amaglanmaktadir.

Ogretmenin Rolii: Ogretmen, bu derste, dgrencilere a-didaktik durumu olusturma ve
kavramin kesfinden sonra kurumsallastirma roliinii istlenir.

Ogrencilerin Rolii: Ogrenciler etkinlik kagitlari iizerinden galisir ve akilli tahta iizerinden
DGY kullanirlar.

Dersin islenisi:

Ogretmen derse, daha 6nceden hazirladig: bir etkinlik kagidi ile girer ve a-didaktik duruma
oyun ile giris yapar. Derste bir oyun oynanacagini belirtir ve 6grencilere su yonergeyi
sunar.

v'Sekildeki solucan, noktal kagittaki noktalar tizerinde hareket edebiliyor. Noktali kagit
tizerinde solucani herhangi bir noktaya hareket ettiriniz. Solucanin yeni yerini arkadasiniza

tarif etmeye ¢alisiniz. (Solucanin ilk yeri tiim kagitlarda aynidir.)
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Soru verildikten sonra 6grencilerin, 5 dk kadar kendi kendilerine ¢alismalarina izin
verilir. Daha sonra iki 68renci tahtaya davet edilerek, solucanin isaretledikleri yeni yerini

karsilarindaki arkadaslarina tarif etmeleri istenir. Tarif ederken noktalardan yararlanmalari

hatirlatilir.
s Gteleme [

Oteleme Veldoru:
() Kutupsal @ Dikddrgensel | isaretlenmis.

L Yi'agabrlMesJa isaretlenmis Mesaf

s

. . fiLo] em
Dikey:
@ Sabit Mesafe isaretlznmis Mesafe

4,0 em

vem ] [ ] [[Odem] |

v'Ogrencilere “Eger tasinan, bir solucan degil de bir geometrik sekil, rnegin, bir

dikdortgen olsaydi bunun tagindiktan sonraki sekli nasil olabilirdi?”” sorusu yoneltilir.
Ogrenci cevaplar1 alindiktan sonra diger etkinlige gecilir ve kagitta yer alan dikdortgen ve

iicgen sekillerinin solucanda oldugu gibi hareket ettirilmesi istenir.
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Bu kisimda 6grencilere dikdortgenin her bir kenarinda birer solucan varmis ve her
biri ayn1 yolu gidiyormus gibi diistiniilerek hareket etmeleri konusunda bir ipucu
verilebilir.

Ogrencilerin her biri rastgele bir yonde sekilleri hareket ettirdikten ve
arkadaslarina tarif etme ¢alismasi yaptiktan sonra, yine tahtaya iki 6grenci alinarak,
tahtada birbirlerine dikddrtgenin yeni yerini tarif etmeleri istenir. Ogrencilerin cevaplari
sinifca tartisilir. Oteleme sonrasi sekillerin degismedigi kural olarak belirtilir. Oteleme
oncesi ve sonrasi sekillerin es sekiller oldugu belirtilir. Uggenin dtelenmesinden sonra da
oteleme doniisiimiine ugrayan sekillerin yoniiniin degismedigi belirtilir. Dogrultusunun
ise dikeyde yapilan hareketlerden dolay1 degisebilecegi aciklanir.

Yapilan agiklamalarin ardindan, 6teleme kavraminin ne sekilde anlasildiginin
goriilebilmesi i¢in ¢alisma yapragi dagitilir. Cevaplandiktan sonra da analiz etmek {izere

toplanir.

Yapilan ders planinin ardindan, ders planinin uygulanmasina iliskin, arastirmaci
ogretmen tarafindan senaryo olusturulmustur. Bu senaryoda arastirmaci 6gretmen,
ogrencilerin verebilecegi tepkileri 6nceden tahmin etmeye ¢alismis ve her bir duruma iliskin

kendisinin verebilecegi cevaplari 6n gormeye calismistir.
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Ogretmen, a-didaktik durumu bir oyun seklinde 6grencilerine anlatmay1 diisiinmiistiir.
Ciinkii etkinlik kagidinin lizerinde yer alan soru agik olmasina ragmen, 6grencilerin
aciklamaya ihtiya¢ duyarak, tek tek soru soracagini 6n gérmiistiir. Ogretmen, dgrencilerin
etkinlik kagidinin lizerindeki soruyu anlamamas1 durumunda, derse girerken 6grencilere
oynayacaklar1 bu oyunu soyle tanitmay1 planlamistir: “Bugiin sizlerle bir oyun oynayalim.
Size dagitacagim kagitta minik bir solucan resmi goéreceksiniz. Bu solucan kagidin tistiindeki
noktalar boyunca hareket edebiliyor. Herkes yanindaki arkadagina gostermeden, kendi
kagidindaki solucani kagidin iizerinde bir yere hareket ettirecek. Ancak yeni yerini arkadasina
gostermeyecek. Daha sonra da arkadasina, solucanin yeni yerini tarif etmeye ¢alisacak.”

Ogretmen, sorunun anlasiimasindan sonra, dgrencilerin soruyu sahipleneceklerini ve
kendi kagitlarina donerek, solucan i¢in yer belirleyecegini 6n gérmiistiir. Cilinkii 6grencilerin
bu verilen a-didaktik durumu bir oyun olarak ele aldigin1 ve oyunu kazanmak iizere,
istenilenleri yapmaya odaklanacaklarini diistinmiistiir.

A-didaktik durumun anlagilmasindan sonra, 6gretmen, 6grencilerin kendi aralarinda
konusarak birbirlerine kendi belirledikleri yeri tarif etmeye calisacaklarini diigiinmiistiir.
Ancak bir siire sonra, siiftaki giirliltiiniin artacagini tahmin etmistir. Bu noktada 6gretmen,
ogrencileri durdurup, onlardan iki kisiyi secip tahtada calistirmay1 planlamistir. Tahtada
yaptiklar ¢aligmada, kendi aralarinda oynadiklar1 oyunu tiim sinif 6niinde oynamis boylece
tiim smif igin ortak bir noktada bulusulmus olacaktir. Ogretmen, 6grencilerin solucanin yerini
tarif ederken, onceki yerinden baglayarak hareket edeceklerini 6n gormiistiir. Ancak,
ogrencilerin bir kisminin noktalar aras1 uzakliklar1 sayarak tarif edecegini, bir kisminin ise,
noktalar1 sayarak tarif edecegini tahmin etmistir. Ogrencilerin noktalar1 sayarak hareket ettigi
durumda, 6grencileri noktalar aras1 uzakliklar1 saymanin daha dogru sonug verdigi noktasinda

uyarmay1 planlamistir.
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Ogrenciler, belirledikleri yerleri tarif ettikten sonra, 6gretmen 6grencilere solucanin
yerinin degismesi ile seklinin degisip degismedigini sormay1 planlamistir. Bunu yaparak,
oteleme kavraminin 6zelliklerinden biri olan, 6telemeye ugrayan seklin degismemesi
0zelligini vurgulamay1 amaglamistir. Bu noktada, 6gretmen, 6grencilerin bazilarinin
belirlenen seklin yoniiniin degistigini soyleyebilecegini tahmin etmistir. Boyle bir durum igin,
ogretmen dinamik geometri yazilimlarini kullandirarak, 6grencisine diislincesini anlattirmayi
diisiinmiistiir. Ogrenci, durumu tarif ettikten sonra, gretmen de 6telemenin kurali ile ilgili
olan agiklamay1 yapmay1 planlamistir. Bunun ardindan verecegi ikinci a-didaktik durumun da
ogrencilerin verilen aciklamay1 daha iyi anlamasina katki saglayacagini diistinmiistir.

Ogretmen ikinci a-didaktik durumu verdiginde grencilerin ilk olarak sekli tiimiiyle
hareket ettirerek oteleme yapacagini tahmin etmistir. Ancak, burada da yine bir kavram
yanilgisina sebep olmamasi i¢in, noktalarin birbirine gore yerlerini degistirmemeleri
gerektigini aciklamay1 diistinmiistiir. Ele alinan dikddrtgenin seklinin bozulmadan hareket
ettirilmesi gerektigini agiklamay1 diisiinmiistiir. Benzer sekilde, liggenin verilmesi de bu
sebeple olmustur. Ogretmen, dgrencilerin {icgenin dtelenmesi ile ilgili durumda, {icgeni ayni
zamanda dondiiriip dondiirmeyecegini gérmeyi amaglamustir. Ogretmen, yine bu kisimda,
ogrencilerin bir kisminin liggeni 6telerken, ayn1 zamanda donme hareketi yaptirabilecegini
tahmin etmistir. Eger, 6grenciler, 6nceki drneklere ragmen, iicgende de ayni1 dondiirme
hareketini yapma egiliminde olursa diye, yine 6gretmen, dinamik geometri programinda,
ogrencilere 6teleme hareketini gostermeyi planlamigtir. Boylece, 6grencilerin gorsel olarak
hareketin 0ziinii gérmelerini ve akillarinda bir kavram karmasasi olmasini engellemeyi
hedeflemistir.

Dinamik geometri programinda gdsterilen dteleme hareketi 6rneklerinden sonra
ogretmen, dgrencilerin artik hareketin 6zelliklerini kavrayacagini diisiinmiistiir. Ancak yine de

ogrencilere dogrudan 6zellikleri yazmak {izere soracak olursa, cevap alamayacagin
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diisiinmiistiir. Bu nedenle, 6grencilere, “Otelemeden onceki sekil ile dtelemeden sonraki sekil
arasinda nasil bir iliski var?” seklinde bir soru yoneltmeyi planlamistir. Bunu yaparak,
kurumsallastirma basamagi i¢in gerekli olan,

v'Oteleme sonucu olusan sekil, onceki sekle estir, 6zelligini 6grencilere sdyletmeyi
planlamistir.

Ogretmen sordugu bu soruya, dgrencilerin “sekil degismez, aynisi olur” diyecegini 6n
gormiistiir. Bu cevap dogru olsa da 6gretmen 6grencileri daha 6nce 6grenmis olduklari eslik
konusuna yoneltmeyi amaclamistir. Bu durum i¢in de “Birbirinin aynisi1 olan sekillere ne ad
veriyorduk?”’ sorusunu yoneltmeyi diisiinmiistiir. Bu soruya 6grencilerinin “es sekiller”
cevabini verecegini 6n gormiistiir.

Ogretmen verdigi ikinci a-didaktik durum ile tiggenin yéniiniin 6teleme sonucu
degismedigi lizerinden 68rencilerine,

v'Oteleme sonucunda, sekillerin yonleri degismez sadece dogrultular1 degisir,
ozelligini sOyletmeyi planlamigtir.

Ogretmen bunun igin 8grencilerine “Uggenin yonii degisti mi? Uggenin ismini
olusturan harflerin yerlerine bakarak anlayabilirsiniz.” demeyi planlamistir. Ogrencilerinin
farkli cevaplar verme durumu olabilecegini ongdrmiis olan 6gretmen, bunun igin dinamik
geometri programinda liggene dteleme hareketini yeniden yaptirmistir. Boylece 6grencilerin
tiimii ayn1 sekilde, liggenin yOniiniin degismedigini sdyleyene kadar birkag defa
tekrarlayabilecegini tahmin etmistir. Dersin sonunda ise, 6grencilerinin defterlerine not almasi
icin onlara dnceden sOylettigi 6zellikleri toparlamay1 ve ¢alisma yapragi dagitarak derste

Sekil 5

Oteleme konusuna iliskin hazirlanan calisma yapragi
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CALISMA YAPRAGI: OTELEME (DONUSUM GEOMETRISI)

Oteleme

Ipucu: Bir dizlemsel seklin saga, sola, yukariya
veya asaglya dogru hareket ettirilmesine oteleme

denir.
ORNEK:
[TTTTTTTT T B
| A, I
| |
| |
|I E
| |
B |
l |
cOzUM:
[T T T TTTTTITT B
A, 3br A
+E
| E 4 br 2 br
AF
4lbr 2br
. |
| HER

A noktasinin 2 birim saga, [EF] dogru pargasinin
4birim saga 2birim yukariya 6telenmis hali yukaridaki
gibidir.
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Sira Sendel: [FB] dogru pargasini 3 br asagiya 4 birim
saga oOteleyiniz

Fo—r— B

Sira Sende 2:

Yukarida verilen ABC lggenini 5 birim saga 4
birim asagiya oteleyelim.

cOzUM:
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Sira Sende 3:

Yukarida verilen ABCD dikddrtgenini 4 birim
asagiya 3 birim sola oteleyeliniz?

Sira Sende 4:

| A(23)

y >

A noktasini x eksenine gore 3 birim saga, BCDE
yamugunu 5 birim sola oteleyelim.

Ipucu: Oteleme sonucu seklin durusu, bicimi ve
boyutlari ayni kalir.
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Sira Sende 5:

Koordinat sisteminde verilen ABCD
paralelkenarini x eksenine gore 4 birim sola, EFGH
karesini x eksenine gore 6 birim saga oteleyiniz

Sira Sende 6:

[T N
A(—2,32
>
E b |
Blc

A noktasini y eksenine gore 4 birim asagi, BCDE
yamugunu 6 birim yukar 6teleyelim.




Sira Sende 7:

H y
E G
i 3
D C
CREE
|

Koordinat sisteminde verilen ABCD
paralelkenarini y eksenine gore 5 birim yukariya,

EFGH eskenar dortgeniniy eksenine gore 5 birim
asaglya oteleyiniz

UYGULAMA

I I

ABC Gg¢geni otelenerek A’B’C’ licgeni elde edilmistir.

Buna gore ABC licgenine uygulanan oteleme
hareketini bulunuz?

]l |




52

2. Satrang¢ oyununda bir tas olan at, iki kare
yukari veya asagi sonrada bir kare saga veya
sola otelenerek hareket eder.

Buna gore gorselde verilen at asagidaki
noktalardan hangisine tek hamlede gidemez

A) 3-C  B) 7-E C) 6-B D) 4-C

Yanda verilen
dikdoértgeni, x
eksenine gore
x| 7birim sola,
paralelkenari
D c x eksenine
gore 8birim

A B saga oteleyiniz

Yanda verilen

tggeni, y
E E eksenine gore

x| 5birim asagiya,
yamuguy
D C eksenine gére

D 6birim yukariya

A B| oteleyiniz




Sekil 6

Yansima konusuna iliskin hazirlanan ders plani

Ders Plam 3

Seviye: 7. Simif

Kazanmim: 7.3.4.4.Diizlemde nokta, dogru pargas1 ve diger sekillerin yansima sonucu olusan
goriintiisiini olusturur.

7.3.4.5.Yansimada sekil ile goriintiisii lizerinde birbirlerine karsilik gelen noktalarin simetri
dogrusuna olan uzakliklarinin esit ve sekil ile goriintiisiiniin es oldugunu kesfeder.

7.3.4.6. Diizlemsel bir seklin ardisik 6telemeler ve yansimalar sonucunda ortaya ¢ikan
gOriintlislinii olusturur.

Plan Siresi: 5 ders saati

Ders planinin amaci: Doniisiim geometrisinde, yansima konusu ile ilgili daha 6nceden
rapor edilmis olan sorunlarin 6nlenebilmesi i¢in, yansima kavraminin tiim yonleri ile
kazandirilmas1 amaglanmaktadir.

Ogretmenin Rolii: Ogretmen, bu derste a-didaktik durumu olusturma ve kavramin
kesfinden sonra kurumsallastirma roliinii iistlenir. DGY kullanir ve 6grencilerin kullanimini
yonetir.

Ogrencilerin Rolii: Ogrenciler, derste kendilerine verilen etkinlik kagitlarindan ¢alismay1
takip ederler ve tahtaya kalktiklarinda akilli tahta iizerinden DGY kullanirlar.

Dersin Islenisi: Ogretmen derse girerken, bir a-didaktik durum olusturmak icin diizlem
aynay1 siifa getirip 6grencilere gosterir. Aynayi kullanmak i¢in goniillii bir 6grenciyi
tahtaya alir. Ogrenciye

* Aynadaki gorintd ile senin aranda ne kadar mesafe var?

* Sag elini havaya kaldirir misin? Peki, aynadaki gorinttndn hangi eli havadadir? Sorulari

yoneltilir.
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Boylece,

v'Simetrik olan gériintiiniin, simetri dogrusuna uzakligi ile asil seklin simetri dogrusuna
uzakliginin esit oldugu,

v'Simetrik olan goriintii ve asil seklin birbirine es ancak yon olarak ters oldugu

ozellikleri verilir.

o | S <] 4

38_YR 237

“AMBULANS yazisi neden ters yazilir?” sorusu dgrencilere yoneltilir. Oncelikle onlarm
fikirleri alinir. Yansima ile iliskisi verilir. Boylece yansimada olugan goriintiiniin, asil seklin
tersi olmasindan yararlanilmasina vurgu yapilir.

Geometrik sekillerin yansimalarinin belirlenmesi i¢in 6grencilere alistirmalar yapilir.

Ayna

Ayna ’ ) Ayna
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[lk olarak noktanin diizlem aynaya gdre simetrigini bulmay1 gerektiren drnek ¢oziiliir.

Boylece kolaydan zora dogru, 6nce nokta, daha sonra dikdortgen, liggen ve diger sekillere

gecilir.

[ Geometr Sketchpad -
| Dosya Duzenle Gosterim Olustur [Donisum | Olga Sayr Grafik Pencere Yardim
. e .

Merkez Isaretle Shift+Ctrl+F b .

Aynayi Isaretle

. e . o Pt . . . . e e e e e e e e .
Oran Isaretle

. e P . . P P
Vektor Isaretle A

* . . Mesafe Iyaretle . . . . . . . . . . . .

A Otele.. c

Dandilr.

. . . Earde . . . . . . . o . . . .

. . .

Yansit

Yinele...

Ayna

Ozellestirilmis Dondisim Tanimla

Oellestirilmis Dondsimleri Dizenle...

I

YTENPRNO - [7]

.
Ayna

Ayna Ayna

.

Ogrencilerden yukaridaki gibi bir islem yapmalar1 beklenir. Yapamamalart durumunda
Ogretmen bu yansitma komutunu gosterir.

Ogrenciler bu sekilde yansimay1 aldiktan sonra, sekilleri biiyiitiip kiigiiltebilir, yerlerini
degistirebilirler. Ogrencilerin bunu yapmamalar1 durumunda 6gretmen, bu konuda onlari
yonlendirir.

Ardindan 6grenciler i¢in hazirlanan ¢alisma yapragina gegilerek derste anlatilanlarin

pekistirilmesi saglanir.

Yapilan ders planinin ardindan, ders planinin uygulanmasina iligkin, aragtirmaci 6gretmen
tarafindan senaryo olusturulmustur. Bu senaryoda arastirmaci 6gretmen, 6grencilerin
verebilecegi tepkileri 6nceden tahmin etmeye galismis ve her bir duruma iliskin kendisinin

verebilecegi cevaplar1 6n gérmeye caligsmistir.
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Oncelikle gretmen smifa bir ayna getirmenin, dgrencilerin dikkatini cekecegini 6n
gormiistiir. Onceki tecriibelerinden sinifa somut bir materyal getirmenin onlarn ilgisini
cekecegini tahmin etmistir.

Ogretmen, dgrencilerinden birini aynanin karsisina gecirerek ona aynadaki
gorintiisiiyle ilgili sorular yoneltmeyi tercih etmistir. Boylece, 6grenciye simetrinin
kurallarini séylemeden onun fark etmesini istemistir. Oncelikle, 6gretmen dgrencilerine
tahtaya kalkan 6grencinin aynadaki goriintiisii ile ayna arasinda nasil bir mesafe oldugu
sorusunu yoneltmeyi planlamigtir. Ogrencilerin bunun iizerine aynadaki goriintii ile
Ogrencinin aynaya uzakliginin esit oldugunu sdylemesini beklemektedir. Boylece
kazanimlarda yer alan 6zelliklerden birini kavramis olacaklardir. Ayrica 6gretmen,
ogrencilerin diizlem aynada gordiikleri goriintii ile asil cismin ayni oldugunu fark edip hemen
bunu sdyleyeceklerini tahmin etmistir. Bunun i¢in goriintli ve seklin es ancak birbirine ters
yonlii oldugunu kavratmak tizere, 6gretmen, 6grencilere tahtadaki arkadaslari sag elini
kaldirdiginda aynadaki goriintiiniin hangi elinin havaya kalktigin1 sormay1 planlamistir.
Boylece 6grencilerin goriintiiniin sol elinin havaya kalktigini fark edeceklerini 6n gérmiistiir.
Ardindan, bu es sekiller i¢in yOniin ters oldugunu anlayacaklarini 6n gormiistiir. Ardindan
benzer bir uygulamay1, nokta, dogru parcasi ve diger geometrik sekiller i¢in dinamik geometri
yaziliminda yapmay1 planlamistir.

Oncesinde &grencilerin yansimanin 6nemini anlayabilmeleri icin ambulanslarda
kullanilan ters yazi1 drnegini 6grencilerine sunmustur. Once dgrencilere bu yazilisin sebebini
sormustur. Araglarin dikiz aynalarindan veya yan aynalarindan baktiklarinda ambulans
yazisint dogru okumalart i¢in bu dizaynin yapildigini 6grencilerine sdyletmeyi hedeflemistir.
Ogrencilerinden bir iki tanesinin bu ¢ikarimi yapabilecegini tahmin etmistir. Bu nedenle,
dogru ¢ikarimi yapabilen 6grencilerine cevaplarini anlatip sinifta agiklatmay1 planlamistir.

Higbir 6grencisinin bu ¢ikarimi yapamamasi ihtimaline kars1 6gretmen, agiklamayi1 kendisi
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yapmay1, bunu yaparken de yazinin orijinal halinin yansimasini dinamik geometri yazilimlari
ile gbstermeyi planlamistir.

Ogretmen, daha sonra dgrencilerinden kazanimlarda onerildigi sekilde nokta, dogru ve
dogru pargasinin yansimalarmni almalarini istemistir. Ogrencilerin kagit kalem ortaminda
aldiklar1 yansimalar1 dinamik geometri yazilimlar1 yardimiyla kontrol etmelerini istemistir.
Ogretmen, iiggenlere, dortgenlere ve daha karmasik sekillere gecildiginde dinamik geometri
yazilimlar1 yardimiyla yansimanin alinmasinin kagit kalem ortaminda yapilan ¢izimin kontrol
edilmesini daha da anlamli hale getirecegini diistinmiistiir.

Ogretmen, dgrencilerin dinamik geometri yazilimlari yardimiyla yansima almalari
esnasinda, dnceki derslerde dteleme islemi yaparken de gérmiis olduklari i¢in, doniisiim
meniisiinii kolaylikla kullanabileceklerini tahmin etmistir. Yine de kullanamamalar1 durumu
icin, 6grencilere yansit komutunun bulundugu doniisiim meniisiinii aciklamay1 planlamistir.

Benzer sekilde, 6grencilerin 6telemede farkli sekilleri DGY’de 6telemeyi denedigini
gozlemledigi i¢in, yansima i¢in verilen sekiller tizerinde 6grencilerin degisiklik yapmak
isteyecegini 6n gérmiistiir. Ancak, yine, 6grencilerin verilen sekiller tizerinde degisiklik
yapmamas1 durumu i¢in, 6gretmen ders plani iizerinde 6grencilere sekilleri biiyiitiip kiigiiltme
caligmasi yaptirmay1 not etmistir. Bdylece, 6grencilerin sekillerin yansimalarinda ne gibi
degisimler oldugunu daha net gozlemleyebilecegini diisiinmiistiir.

Ardindan 6gretmen, hazirladig1 ¢alisma yapragi ile derste yapilan ¢aligmalarin
pekistirilmesini amaglamistir. Ogretmenin hazirladig1 calisma yaprag: Sekil 7°de
gosterilmistir.

Sekil 7

Yansima konusuna iligkin hazirlanan ¢alisma yapragi
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CALISMA YAPRAGI: YANSIMA (DONUSUM GEOMETRISi)

Yansima

Ipucu: Bir seklin aynadan yansiyan goriintiisiine
seklin simetrigi, aynanin tzerinde bulundugu
dogruya da simetri dogrusu denir. Dogruya gore
simetrigi ise yansima (ayna simetrisi) denir.

ORNEK:

K¢

[AB] nin d dogrusuna gore yansimasini bulalim.

cOzUM:

[AB]’ nin u¢ noktalarindan d dogrusuna dikmeler
cizelim. Daha sonra d dogrusu tuzerindeki noktalara
diger taraftan esit uzunlukta dikmeler cizilir. d
dogrusundan esit uzaklikta elde edilen noktalar A’ ve
B’ noktalari A ve B noktalarinin d dogrusuna goére
simetrigi olan noktalardir. [AB]’ nin d dogrusuna goére
yansimasi [A’B’]" dir.




59

Sira Sendel: CD dogru parcgasinin d dogrusuna gore
yansimasini bulunuz

C

<

#+ Yansiyan seklin bicimi ve boyutu degismez.
Sadece yonu ters gevrilerek yeri degisir.

ORNEK: ABC ticgeninin d dogrusuna goére yansimasini
bulalim

ABC li¢geninin d dogrusuna gore yansimasini bulmak
icin kose noktalari olan A,B,C noktalariile d
dogrusuna uzakligi esit ve dogrunun diger tarafinda
olan noktalar belirlenir. Bu noktalar A’,B" ve C’
noktalaridir. Bu noktalar birlestirildiginde elde edilen
tcgen ABC li¢cgeninin yansimasi olan A’B’C’ licgenidir.
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Sira Sende2: Asagidaki sekillerin d dogrusuna gore
yansimalarini bulunuz.

a) '
b)
Ad
/N
c)
R
—
d)
Ad

Sira Sende3: A noktasinin x eksenine gore yansimasini
bulunuz

AC32) 1y

.

<
o~
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Sira Sende4: Asagida verilenlerin x eksenine gore
yansimalarini bulunuz?

Sira Sende5: B noktasinin y eksenine gore yansimasini

bulunuz

<
<

\'

B(-3,-2)

Sira Sende6: Asagida verilenlerin y eksenine gore
yansimalarini bulunuz?

-

V X
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Ipucu: Gegtigi bir dogruyu iki es parcaya bolen
dogrulara simetri dogrusu denir. Bir dogru ile iki es
parcaya ayrilabilen sekillerede simetrik sekiller denir

ORNEK:

Yandaki sekilde d
dogrusu simetri
dogrusudur.

Sira Sende7: Asagidaki sekillerin simetri dogrularini
cgiziniz.

a)

b) Asadidakilerden hangisi simetriktir?
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a)

b)

1. Anoktasinin x vey eksenine gore
yansimalarini bulunuz

UYGULAMA

/

y

A

Y

A(3,-2)

2. Asagidaki sekillerin d dogrusuna gore

yansimalarini bulunuz.

A

viv

A4
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Yanda verilen
dikdortgenin ve
paralelkenarin x
eksenine gore
yansimasini

D c bulunuz?

W x

Yanda verilen

uggenin ve
E F yamugun y
eksenine gore

yansimasini
| D C | bulunuz?

\

5.

Asagidaki harflerden hangisi simetrik degildir?
A) B c) M

c) L D) K
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5. Bolum
Bulgular ve Yorum

Bu boliimde bulgular, didaktik miithendisligin gerektirdigi sekilde ele alinmis ve
didaktik miihendislige uygun olarak a posteriori analizlere bu bdliimde yer verilmistir. A
posteriori analizler yapilirken, ortaya ¢ikan durumlarin degerlendirmesi de yapilmis kisaca her
bir analizin altinda yorumlanmistir. Bu boliimde ele alinan a posteriori analizler, doniistim
geometrisinde yer alan kazanimlarin siniflandirmasina uygun olarak yapilan ders planlarina
gore tic boliim halinde ele alinmistir. Ayrica a posteriori analizlerin ardindan 6grencilere konu
ile ilgili olarak yapilan son teste iligskin hata analizlerine yer verilmistir.

5.1. Eslik Kavramina Iliskin A Posteriori Analizler ve Degerlendirme

Eslik kavramina iliskin yapilan ders plani ve bu plana uygun olarak hazirlanan senaryo
sonrasinda, planlanan ders siif i¢cinde uygulanmistir. Uygulama sonrasinda, dnceden
belirlenen hipotezlerin gerceklesip gerceklesmedigi bu boliimde ele alinmaktadir.

[lk olarak, arastirmaci 6gretmenin a-didaktik durum ile ilgili hipotezini ele alalim.
Ogretmen verdigi a-didaktik durum &grencilerin sevdigi bir 6gretmen olan Elif gretmeni
icerdiginden 6grencilerin bu verilen problem durumunu sahiplenecegini ve ¢dzmek i¢in
hemen harekete gegecegini n gormiistii. Ogretmenin belirttigi bu hipotez yapilan uygulama
sirasinda da dogrulanmistir. Ogrenciler durumu sahiplenmelerine her hangi bir sebep
belirtmemis olsalar da problemi hemen sahiplenip ¢6zmek i¢in ¢aba gdstermeleri ile hipotezi
dogruladiklari sdylenebilir.

Arastirmaci 6gretmenin ortaya koydugu bir diger hipotez de dgrencilerin verilen ilk
dikdortgen ile diger sekillerin kenar uzunluklarmin hesaplanmasiydi. Ogretmenin tahmin
ettigi lizere, 6grenciler verilen sekillerin kenar uzunluklarini hesaplamaya ¢alismislardir.

“Ogretmen: Simdi Elif 6gretmenin sizce fotokopileri hangisidir? Seklimize bakiyoruz,

burada tespit ettik mi? Evet?
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Osrenci 1: Su hocam.

Ogretmen: Bu mu? Neden béyle oldugunu diisiindiin? Evet, yiiksek sesle soylersen...

O1: Santimleri aym oldugu icin.

Ogretmen: Evet, santimleri, burada herhangi bir santim var mi?”

Verilen diyalogda goriildiigii gibi, 6grenci, 6gretmenin tahmin ettigi gibi kenar
uzunluklarin1 hesaplamaya ¢alismistir. Burada, dikkat ¢eken baska bir nokta, 6gretmenin,
ogrencilerin kenar uzunluklarini hesaplarken dogrudan santim seklinde birim belirtecegini 6n
gérmemis olmasidir. Verilen diyalogda da goriildiigii gibi, 6gretmen 68renciyi tekrar calisma
yapragina yonelterek, calisma yapragi tizerinde herhangi bir birim olup olmadigini kontrol
etmeye tesvik etmektedir. Bu kisim daha 6nceden planlanmamis olsa da 6gretmen 6nceki
tecriibelerinden yararlanarak 6grencileri noktali kagittan yararlanmaya yonlendirebilmistir.

Ogretmenin bu konuyla ilgili 6n géremedigi bir diger konu 6grencilerin bazilarinin
kenar uzunlugunu hesaplamak i¢in noktali kagit tizerindeki noktalar1 saymasi, bazilarinin da
noktalar arasinda kalan bogluklar1 saymasidir. Noktali kagit lizerinde bu iki durum arasinda
bir fark goriilmese de sonraki uygulamalar i¢in 6gretmen derse sdyle bir uyar1 yapmustir.

“Ogretmen: Evet kenar él¢iileri aym oldugu icin diyor arkadaginiz. Bir tane mi var?
Baska hi¢ uyan sekil yok mu ? Tek tek baktiniz mi?

Ogrenciler: Evet

Ogretmen: Nelere baktik?

Ogrenciler: Kenarlarin hepsi.

Osretmen: Kenarlarina mi baktik?

Osrenciler: Uzunluklarina, bosluklarina.

Osretmen: Evet kenarlarina, uzunluklarina baktik. Sadece su gérmiis oldugumuz
sekille bu sekli mi birbirine benzettiniz?

Osrenciler: Evet.
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O2: Uzun kenardaki noktalar kisa kenardaki noktalar

Ogretmen: O2 noktalart saymis.

O3: Evet ben de.

Ogretmen: Sende mi dyle yaptin? Bazilari noktalarimi sayiyor, bazilari birim
uzunluklart sayryor. Peki bulamayan var mi? Yok. Peki, noktali kagitta birim uzunluklari
belirleyebilmek icin noktalart saymak ise yarayan bir yontem. Ancak farkl bir kagit tizerinde
calisacak olursak, veya noktali kagt iizerindeki noktalari hatali sayarsaniz hatali sonuglar
alabilirsiniz. Kenar uzunlugunu dogru bir sekilde bulmak icin noktalar arasinda kalan
bosluklar: saymaya odaklanabilirsiniz.”

Ogretmen daha énce tahmin edememis olsa da, gerekli oldugunu diisiindiigii bu
noktada, uygun bir agiklama yapabilmistir. Bu agiklamay1 ders notlar arasina ekleyerek, ders
planina yerlestirmeyi uygun gérmiistiir.

Ogretmenin 6n gordiigii bir diger konu 6grencilerin bir kisminin verilen sekil ile
eslestirilen sekil arasinda yatay ve dikey olmasi bakimindan fark goriilmesiydi. Bu konuyu
ogretmen onceden 6n gordiigiinden yaninda getirdigi bir A4 kagidini ise kogsmak tizere
hazirlamigti. Ancak dersin islenisi sirasinda 6gretmen, dgrencilerin ilgisini zaten toplamis
olan dinamik geometri yaziliminda, ilk sekil ile eslestirilen sekli tist tiste getirerek es
olduklarini ifade etmistir.

“Ogretmen: ... Peki burada cizdiginiz sekille Elif 6gretmenin ¢izdigi sekil arasinda bir
Sfark var mi goriintii yoniinden? Evet farki ne?

O3: Yatay ve dikey olmas:.

Osretmen: Evet yatay ve dikey olmasi. Bakalim yatay ve dikey olmas: biiyiik bir fark
yaratiyor mu? Hemen iist iiste getirelim. Bakin hemen denk getirebildik. Demek ki ...

O3: Demek ki ayni ikisi.

’

Osretmen: Evet, haklisin.’
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Ogretmen, dgrencilerin, verilen sekiller ile ilgili isimlendirme yapmalar1 istendiginde,
yapacaklar1 isimlendirme ile ilgili “ayn1 sekiller, esit sekiller, es sekiller” tahminlerini
yapmustir. Ogrencilerin bu tahmine uygun olarak yukaridaki diyalogda da gériilen “aym
sekiller” ifadesini kullandig1 goriilmektedir. Ayrica asagidaki diyalogda dgrenciler “es
ozellikli sekiller” ifadesini kullanmistir. Ogretmen bunun iizerine, on gordiigii gibi
ogrencilerine sekillerin “es sekiller” oldugunu belirtmistir.

“Ogretment: ... Peki bu iki sekle isim verecek olsak ne deriz? Dikdortgen mi deriz?

O6: Haywr hocam. Soyleyebilir miyim ben?

Ogretmen: Evet.

O6: Es ozellikli sekiller.

Ogretmen: Evet bunlara ne diyelim es ozellikli sekiller mi? Es kenarli cokgenler mi?
Bunlara matematikgiler ne diyor en basit sekilde? Es sekiller diyoruz.”

Ogretmen, verdigi ikinci a-didaktik durumda dgrencileri verilen sekillerin agilarina
dikkat etmeye tesvik etmeyi planlamistir. Ogrencilerin verecekleri cevaplarda aciy1 dikkate
alacaklarin1 6n gdrmiistiir. Ogrenciler de 6gretmenin bu hipotezini dogrulamiglardir.

“Ogretmen: Hangi sekiller eslestirilebilir?

O4: Bence su iki sekil olur.

Ogretmen: Neden o iki sekil oldugunu diigiindiin?

O4: Ciinkii tabami 7 birim, yiiksekligi 5 birim ikisinin de. Sadece birinin tepe noktast
asagida birininki yukarida. Ama farketmez.

Osretmen: Tahtada bunu gosterelim. Ikisini iist iiste getirelim. Bakalim eslesecekler
mi?”

Ogrenciler, soru ile karsilastiklarinda hemen agtya vurgu yapmasalar da verilen
tiggende yiikseklige dikkat etmis olmalar1 agilar1 eslemede 6nemli bir adim olarak

goriilmiistiir. Yedinci siif seviyesinde egim konusu yer almadigindan agilara yiikseklik
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iizerinden yapilan vurgu yerinde kabul edilmistir. Ayrica 6gretmen, 6grencilerin verdikleri
cevaplar1 es zamanli olarak dinamik geometri programinda hareket ettirerek Ust Uste
geldiklerinde ¢akisip ¢akismadiklarini kontrol etmistir.

“Ogretmen: ... Burada sadece ters cevirmemiz yetmiyor tepe noktasini da
degistirmemiz gerekiyor. Bu ikisi ayni degildir diyoruz. Ayni olmadigini ifade ettim size. Peki
ayni olabilmesi icin neler yapmaliyiz? Evet ne yapardik O5?

O5: Yarim birim saga kaydirirdik.

Ogretmen: Evet yarim birim saga kaydirmamiz yeterlidir. Peki neden yarim birim
kaydirmak yeterli olur?

O5: Tepe noktalarini ayni yere getirmis oluruz.”

Cakisip cakigsmadiklarini kontrol etmenin yaninda 6gretmen, 6grencilerine derste
planladig1 gibi es olmanin 6zellikleri ile ilgili ¢ikarimlar yapmalari i¢in sorular yoneltmistir.

“Ogretmen: Peki es sekillerin ézelliklerini belirtecek olursak es sekillerde ne
artyormusuz?

O7: Karsilikls kenarlar: birbirine esit olmal.

Ogretmen: Az énce iicgen yaptik. Karsilikli kenar birbirine egit miydi? Sadece
dikdortgen igin degil herhangi bir sekil i¢in konusuyoruz. Mesela diizensiz bir sekilde bir tane
diizensiz bir gekil olugturalim. Bu bir yamuk oldu. Peki bu seklin aynisimin yatay halini
cizeyim size. Simdi bu iki sekil ne oldu? Bu iki sekil birbirinin aynist oldu mu? Peki
bakiyorum karsilikli kenarlarda paralellik yok. O zaman ey sekilleri ararken neye bakmamiz
gerekiyor.

O8: Birim uzunluklarina.

Ogretmen: Evet birimlerine. Kenarlarin birim uzunluklarina bakarsak bu sekillerin es

’

olup olmadigint anlamamizi saglar.’
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Ogretmen ikinci verdigi a-didaktik durumda, {icgenler arasinda es olmayanlardan yola
cikarak, es olma 6zelliklerini vurgulamistir.

“Ogretmen: Az onceki icgenin aynmi olmamasimin sebebi tepe noktasi kaydigi icindi.
Ctinkii tepe noktasint kaydirinca taban a¢ilart degisti, O yizden birbirlerinin Ustlerine
geldiginde aynmisi olmuyor. Anladimz mi? Oyleyse sekillerin es olmasi icin baska ne olmasi
gerekiyormus?

O08: Acilarimin da esit olmasi gerek.

Ogretmen: Evet. Bunlari not edelim.”

Ogretmen, dersini planlarken galisma yapragini dgrencilere dagittiktan sonra onlarin
caligma yapragini kendilerinin ¢6zecegini tahmin etmistir. Ancak dersin islenisi sirasinda
ogrenciler, daha 6nce dagitilan etkinlik kagitlarinda oldugu gibi bu ¢alisma yapragini da sinifa
cozmeleri gerektigini diisiiniip, 6gretmenin baslatmasini beklemislerdir. Ogretmenleri
kendileri ¢ozebileceklerini sdylemesine ragmen, farkli zamanlarda benzer sorulari
sorduklarini fark ettiginde dersin kalan kisminda bu sorularin bir kismin1 sinifca ¢é6zmeye
karar vermistir. Her bir soruyu anlik olarak dinamik geometri yazilimi tizerinde ¢izerek
ogrencilerin anlamasini kolaylagtirmay1 amaglamistir.

5.2. Oteleme Kavramina iliskin A Posteriori Analizler ve Degerlendirme

Oteleme kavramina iligkin yapilan ders plan1 ve bu plana uygun olarak hazirlanan
senaryo sonrasinda, planlanan ders sinif i¢inde uygulanmaistir. Uygulama sonrasinda, dnceden
belirlenen hipotezlerin gergeklesip gerceklesmedigi bu boliimde ele alinmaktadir.

[lk olarak, 6gretmen dersi ile ilgili, 6grencilerin verilen etkinligi oyun gibi goriirlerse
daha iyi sahiplenecegi konusunda bir hipotez sunmustur. Dersini iglerken de dgrencilerin
ilgisini toplamak i¢in verdigi etkinlik kagidindaki durumu oyun seklinde anlatmay: tercih
etmistir. Ogretmenin tahmin ettigi gibi 6grenciler oyun seklinde verilen problem durumunu

sahiplenmis ve oyunu kazanmak i¢in 6teleme hareketini yapmaya ¢alismislardir.
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Ogretmenin ikinci tahmini siifta oyunun oynanmasi sirasinda giiriiltii olacagiydi.
Buna karsilik 6gretmen tahtaya iki 6grenciyi ¢agirarak onlar ile tiim siifin izleyecegi kiigiik
bir ¢calisma yaparak bu durumu 6nlemeyi planlamistir. Dersin islenisinde de bunu
uygulamistir. Bu ¢alisma sirasinda 6gretmen, 6grencilerin, solucanin yerini dinamik geometri
yaziliminda gostermelerine izin vermistir.

“Ogretmen: Simdi bana 2 tane goniillii lazim. Gel O5 gel O6. Simdi kagitlarinizi alin
birbirinize géstermiyorsunuz kagitlarimizi. Simdi sen arkadasina gostermeden O5 e solucani
nereye gétiirdiigiinii tarif edeceksin. O5 de senin solucaninin nereye gittigini bulmus olacak.
Hazwr oldugunda, kafanda belirlediginde buradan noktayr koyabilirsin. Ben tutayim elimle
sen belirle. Evet séyle bakalim.

O6: 4 birim asagiya.

O6: 3 birim saga.

Ogretmen: Evet. Noktay: nereye koyacagiz O5?

O5: Buraya.

Ogretmen: Buraya m1?

O5: Evet. Simdi O6 'min solucam buraya gelmis. Dogru mu O6?

O6: Evet.

Ogretmen: Simdi de sen tarif et o bulsun O5.

05:3 birim asagiya 3 birim saga.

Ogretmen: Koyabilirsin noktani. Peki dogru mu kontrol etsin O5?

O5: Dogru.

Ogretmen: Peki, anlagilmayan bir yer var var mi?”

Ogretmenin bu noktada tahmin edemedigi bir durum, diger dgrencilerin de tahtaya
kalkarak oyunu oynamak istemeleri olmustur. Ogretmen dgrencilerin bu istegini kirmamustir.

Ancak bu durum, dersin suresi igerisinde yapilacaklar kisitlamistir. Bu durumun 6grencilerin
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dinamik geometri yazilimini kendileri kullanabilecekleri bir ortam bulmus olmalarindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Tahtaya kalktiklarinda daha 6nceki arkadaslar1 gibi akilli
tahtaya yansitilmis dinamik geometri programinda oyun oynamak 6grencileri motive etmis
olabilir.

Ogretmen, tahtaya kalkmak isteyen dgrencilerin hevesini kirmadan dersine devam
edebilmek i¢in, planinin devaminda yer alan dikdortgenin tasinmasini da tahtada onlara
yaptirmistir. Ogretmen dersini planlarken, dnce 6grencilerin kagit kalem ortaminda, onlara
verilen etkinlik kagidi {izerinde ¢alisma yapmasini, daha sonra da dinamik geometri
ortaminda c¢alismanin tekrarlanmasini1 6n goérmiistiir. Ancak, 6grenciler, dinamik geometri
ortaminda calismay1 tercih etmisler, kagitlarinda ¢izim yapmadan 6nce dinamik geometri
yaziliminda gostermek i¢in ¢alismiglardir.

“Ogretmen: Bir ABCD dikdortgenimiz var. Bunu herkes kagidinda yine arkadasina
gostermeden farkli bir yere tasisin. Daha sonra da burada birlikte yapariz. (Ogrenciler
parmak kaldirir.) Isaretledin mi?

O7: Tahtada yapmak istiyorum.

Ogretmen: Peki, O7 'ye kim tarif edecek? OS sen tarif et arkadasina.

O8: 4 birim yukart.

Ogretmen: Evet O7, hangi noktadan basladin tagimaya?

O7: B noktasindan.

Ogretmen: Peki o zaman bu yeni noktaya B’ diyelim mi? Peki simdi diger noktalari
nasil tasiyacaksin?

O7: Diger noktalar: B ye gére (durumuna) bakarak tagirim. 2 birim asagist C.”

Ogretmen, dgrencilerin bir noktaya bagli kalarak tiim sekli tagtyacagimi én
gormemistir. Ancak, bu yaklasim da hatali olmadigindan 6grencilerine bu sekilde yapmalari

igin izin vermistir.
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Ogretmenin hipotezlerinde belirttigi bir diger durum, 6grencilerin bir énceki konuda
oldugu gibi noktal1 kagitta ¢alisirken, bir kisminin noktalar1 sayacagi, bir kisminin ise
noktalar arasi bosluklar1 sayacagi olmustur. Bu nedenle, dersini planlarken, boyle bir durum
olursa nasil bir agiklama yapacagini planlamistir. Ancak, dnceki derste bu durum oldugu ve
zaten aciklandigi i¢in 6grencilerde nokta sayma davranisi tekrar gozlenmemistir.

Ogretmen dersini planlarken, 6grencilere, seklin 6telenmesi ile degisip degismedigini
sormay1 planlamistir. Onlarin da zaten dinamik geometri yazilimi iizerinde bu hareketi
gdrmiis olduklari igin seklin degismeyecegini sdyleyeceklerini tahmin etmistir. Ogretmenin
bu diisiincesi uygulamada da ayn1 sekilde gergeklesmistir.

“Ogretmen: ... Simdi sekillerin nasil tasindigini, nasil ételendigini gordiiniiz. Ben
tekrar su sekli oteleyeyim sizin isteginiz dogrultusunda. Evet O8, nereye tasiyalim bu sekli?

O8: 6 birim asagiya, 2 birim sola.

Ogretmen: Peki, tasidik, tekrar tagryalim. 09 sen séyle simdi de.

09: 4 birim yukari, 5 birim saga.

Ogretmen: Peki. Bunu da yaptik. Peki simdi size bir soru, ben bu sekli ételedigimde,
sekilde bir degisiklik oluyor mu? Bir degisiklik oluyorsa nasil bir degisiklik oluyor?

O10: Bir tek yerleri degisiyor. Onun disinda bir degisiklik yok.

Ogretmen: Bu goriise katilmayan var mi? Katilmayabilirsiniz fikrinizi séyleyin. Peki
ben yine de bu sekli ilk yerindeki seklin iizerine gotiireyim bakalim ayni mi?

Ogrenciler: Evet.

Osretmen: Peki daha yeni 6grendigimiz bir kavram vardi, boyle birbirinin aynist olan
sekiller icin kullaniyorduk, neydi o?

O10: Es sekiller. Bunlar da es sekillerdir.

Osretmen: Evet, seklimiz degismiyor, sadece konumu degisiyor.”
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Ogretmen, dersin planlanmasi sirasinda, iiggen drneginde, 6grencilerin dteleme
yaparken, donme hareketi de yapabilecegini tahmin etmistir. Bu yanilgiy1 6nlemek i¢in kagit
kalem ortaminda yaptiklari ¢izimin ardindan dinamik geometri programini kullanmay1
planlamistir. Ancak, 6grenciler liggenin 6telenmesini hatasiz sekilde yapabilmislerdir.

“Ogretmen: ... Uggenimiz var. Herkes yine arkadasina gostermeden ticgenimizi
yapuyor. Yaptik mi? Simdi ben de burada sizin ii¢geninizden hemen olusturayim. Suraya tam
ortaya. Oldu mu sizin ticgeninizden? Peki herkes tamamlad: mi? Simdi O5 kalksin O8’e tarif
etsin. Kagidini da getir. Sonra da sen ona tarif edersin.

O5.2 birim yukar: 4 birim saga.

Osretmen:2 birim yukari. Simdi bu C noktasi. Peki cokgeni nasil olusturmamiz lazim?
Buradan 4 birim B noktasina kaydiracagim. 3 birim yukari kaydiracagim. Peki simdi bu
aklimizda kalsin. Simdi burada seklimizi segelim. Yani simdi burasi yatayda 4 birim dogru
mu? Ve 2 birim de yukar: ételeme yaptik. Ne oldu? Tam Uzerine denk geldi. Demek ki dogru
yaptik. Ayni olan sekillere ne diyorduk biz.

Osrenciler: Ey sekiller.”

Ogretmen, dersi planlarken, iiggen 6rnegini verdiginde, dgrencilere iiggenin ydniiniin
degisip degismedigini sormay1 planlamistir. Ancak dersin islenisi sirasinda buna gerek
duymamuistir. Clinkii 6grencilerin tiimiiniin figgenin 6telemesini dogru olarak yapabildigini
gormiistiir. Dersin sonunda 6telemenin 6zelliklerini tahtaya yazarak tiim 6grencilerin
defterlerine yazmalarini istemistir.

“Ogretmen: Evet simdi, birka¢ 6teleme caligmasi yaptik. Oteleme yaptigimiz zaman
olusan sekil i¢in ne soyleyebiliriz?

Osrenciler: Ey sekillerdir.

Osretmen: Evet, es sekillerdir. Peki ételeme sonucunda sekillerin yonleri...

Osrenciler: Ayni kalir.
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’

Ogretmen: Evet, degismez. Ancak dogrultular: degisir. Yazalim bunlar: defterimize.’

Ogretmen, yukaridaki diyalogda da goriildiigii gibi tahtaya dzellikleri yazarken, bosluk
birakip, 6grencilerden cevap beklemistir.

5.3. Yansima Kavramna iliskin A Posteriori Analizler ve Degerlendirme

Yansima kavramina iligkin yapilan ders plani ve bu plana uygun olarak hazirlanan
senaryo sonrasinda, planlanan ders sinif iginde uygulanmistir. Uygulama sonrasinda, 6nceden
belirlenen hipotezlerin gerceklesip gerceklesmedigi bu boliimde ele alinmaktadir.

[lk olarak, arastirmaci 6gretmenin a-didaktik durum ile ilgili hipotezini ele alalim.
Ogretmen, dnceki tecriibelerinden yararlanarak sinifa somut bir materyal getirmenin
ogrencilerin ilgisini ¢gekecegini 6n gormiistiir. Ger¢ekten de d6grenciler, 6gretmenin sinifa bir
ayna getirdigini gordiiklerinde sasirmiglar ve ilgi gostermislerdir. Bu bakimdan 6gretmenin
hipotezinin dogrulandig1 sdylenebilir.

Ogretmen dersi planlarken, aynanin karsisia bir dgrenci gegirip, ona sorular
yoneltmeyi planlamistir. Dersi islerken de bu sekilde yapmis, aynanin karsisina bir 6grenci
gecirip ona sorular yoneltmistir.

“Ogretmen: ... Simdi O10 gel bakalim sen. Aynamn karsisinda durabilirsin ister
yakiminda ister uzakta durabilirsin. Evet simdi kendini biliyorsun gériintiin de burada. Peki
gordiigiin goriintiintin ézellikleri neler olabilir? Nerede gorintyorsun kendini?

010: Aynaya olan uzakligimla aynu.

Osretmen: Evet sanki gorintiyl burada gériyorsun gibi dimi? Yani aynamn arka
tarafinda. Peki tekrar soyle. Senin bulundugun noktayla aynaya olan uzakligin, aynayla
gortintiintin uzakligi birbirine egittir. Baska?

010: Aynadaki goriintiyle benim gériintiim aymdir.

Osretmen: Evet. Kendinle goriintiiniin aym oldugunu soyliiyorsun. Peki kendinle

gortintiin ayniysa nedir?
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O10: Es sekiller.

Osretmen: Eg sekiller evet. Peki sen simdi burada gériintiinii nasil gériiyorsun neyini
gortiyorsun aslinda goruntinin?

010: Yansimasin.”

Yukaridaki diyalogda goriildiigii gibi 6gretmenin derse iliskin 6nceden belirledigi bir
baska hipotez daha dogrulanmaktadir. Ogretmen, 6grencilerin ayna karsisinda sorulan
sorulara dogru cevaplar verecegini ve hem uzunluklarin hem de sekillerin es oldugunu
sOyleyecegini dogru sekilde tahmin etmistir.

Ogretmen bu noktada, énceden planladig1 sekilde, dgrenciler sdylediginde,
yansimanin 0zelliklerini tahtaya yazmaya baslamistir.

“Ogretmen: O zaman dikkat etmemiz gereken nokta neymis?

1)Aynaya olan mesafeler ayni olmall.

2)Aymi gortintiiye ayni sekle es sekiller elde ediyor olmamiz. Herkes hemfikir mi?
Katiliyor musunuz? O zaman yazalim bunlari.”

Ogretmen, yansimanin dzelliklerinden, goriintiiniin asil sekle ters yonlii olmasimni
anlatabilmek i¢in ayna karsisina baska bir kisi ¢ikarip, sag elini havaya kaldirdiginda
goriintiiniin hangi elinin havada oldugunu incelemesini istemeyi planlamistir. Bu sekilde
Ogrencilerin ters yonlii olmay1 kavrayacagini 6n gérmiistiir. Gergekten de dersin islenisinde
bu uygulamayi yaptiginda 6grenciler ters yonlii olmasi durumunu kavramislardir.

“Ogretmen: ... Peki baska mesela sag elini kalduir misin? Ne oldu?

Osrenciler: (Goruntinin) Sol eli kalkmis oldu.

Osretmen: Evet peki burada ne soyleyebiliriz?

O11: Bu iste bir terslik var.

Ogretmen: Bir terslik var dimi? O zaman ne diyebiliriz yansima icin?

’

O12: Gériintii ters oluyor.’
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Ardindan, 6gretmen goriintiiniin asil sekil ile ters olmasini gilinliilk yasamdan
orneklendirmek i¢in ambulans 6rnegini vermeyi planlamistir. Bunu yaparken, 6grencilerinden
en az birkag tanesinin yansima ile yazinin ters yazilmasi arasindaki iliskiyi kavramis olacagini
on gormistiir. Ancak derste yansimadaki tersligi fark eden 6grenciler ambulans 6rnegini
kendileri vermistir.

“Ogretmen: Peki o zaman giinliik hayatta bu terslige 6rnekler neler var? Bazi seyler
ters yaziliyor mesela?

O12: Ambulans hocam.

Ogretmen: Evet ambulans yazist ambulanslarin éniinde ters, ayni boyutta. Peki
ambulans neden ters yaziliyor?

O13: Ciinkii arabanmin arkasindaki camdan diiz gozikmesi igin.

Ogretmen: Evet arabanin dikiz aynasindan ambulans yazisi diiz géziiksiin diye ters
vaziulyor. Anladik mi? Yani ayna ters islem yapryor. Sag elini kaldirinca sol elini kaldiriyor.”

Ogretmen daha sonra, dinamik geometri yazilimlar1 yardimiyla nokta, dogru ve dogru
parcasinin yansimalarini almistir. Bunlar1 hem dikey simetri dogrusuna gére hem de egik
simetri dogrusuna gore almistir. Boylece 6grencilerin tiim durumlara asina olmasini
saglamay1 amaglamistir.

Ogretmen ders 6ncesinde, 6grencilerin verilen érnekler sonrasinda hatali yansimalar
yapabilecegini 6n gérememistir. Ancak ders esnasinda, 6grencilerin hatali ¢izimler yaptigini
gordiiglinde onlar1 tahtaya davet edip, dinamik geometri yaziliminda kontrol etmelerini
saglamistir.

“Ogretmen: ... Gel birlikte gizelim. Mouse kullanarak gizebilirsin. Simdi buradan
basladin. Evet simdi ii¢geni ¢izebiliriz. Oldu. Arkadagsiniz boyle yapti. Peki ters oldu mu? Ayni

sekil es uzaklikta ama terslik var. Dogru ¢izen var mi? Seninki yanlis mesela. Neden yanlis?
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Sen ne yapmis oldun béyle yaparak? Burada aslinda sen yansitmadin sadece yerini
degistirdin. Yani otelemis oldun.”

Ogretmen boylece, hata yapan tiim dgrencilere dinamik geometri yaziliminda islemi
deneme imkani1 vererek, kagit kalem ortamindaki ¢izimlerini gelistirmeyi hedeflemistir.

Ogretmen daha sonra, 6grencilerine verdigi ¢aligma yapraklarimi da sinifta ¢6zmek
istemistir. Daha 6nceden planlamamis olsa da 6grencilerin kendilerinin ¢6zemedigi sorulari
sinifta birlikte ¢cozmiislerdir.
5.4. Son Teste iliskin Ogrencilerin Hata Analizi

Ogrencilerin, didaktik miihendislik yontemi ile hazirlanan ders planlarmdan sonra,
doniisiim geometrisine iligkin 6grenmelerinin ne durumda oldugunun ortaya konulmasi i¢in
ogretimin sonunda bir son test uygulanmustir. Bu son testte, yapilan 6gretim her ne kadar
ogrenci giicliiklerini 6nlemek tizere yapilmis olsa da dgrenciler tarafindan yapilan hatalar
analiz edilerek, yapilan 6gretimin eksiklerinin veya gelistirilebilecek kisimlarinin ortaya
konulmasi amaglanmistir.

Bir 6grenci yansima ile 6teleme kavramlarini karigtirmis, 6teleme yapilmasinin
istendigi bir soruda yansima yapmustir. Ogrencinin yaptig1 hata Sekil 8’de goriilmektedir.

Sekil 8

Oteleme ve yansima kavramlarini karistiran 6grenci cevabi ornegi




79

Bir 6grenci yansima alirken, x eksenine gore veya hem x hem y eksenine gore
yansima alinmasini gerektiren sorularda, sadece y eksenine gore yansima almistir.

Sekil 9

Sadece y eksenine gore yansima alan ogrenci cevabi 6rnegi

Bir 6grenci “Once y sonra x eksenine gore” veya “Once x sonra y eksenine gore”
simetri alinmasi istenen sorularda hata yapmustir.

Sekil 10

Sirali yansimalar gerektiven sorularda hata yapan 6grenci cevabt ornegi
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Bir 6grenci yansima alirken, seklin simetri dogrusuna olan uzakligi ile goriintiiniin
simetri dogrusuna olan uzaklig1 hatali almistir.

Sekil 11

Seklin simetri dogrusuna olan uzaklhig ile gériintiiniin simetri dogrusuna olan uzakligini
hatali alan 6grenci cevabi ornegi

Bir 6grenci y eksenine gore simetri almay1 gerektiren bir soruda x eksenine gore
simetri almistir.

Sekil 12

Yy eksenine gore yansima alinmasini gerektiren soruda x eksenine gore yansima alan ogrenci
cevabi ornegi




Bir 6grenci yansimay1 dogru almis goriinmesine ragmen, sekli isimlendirirken hata
yapmistir. Sekli isimlendirmesi, yansimasini aldigi sekli, telendirme altindaki durumuna
gore isimlendirdigini diisindiirmektedir.

Sekil 13

Yansimasini aldigi sekli hatali isimlendiren 6grenci cevabt ornegi

Benzer sekilde ayni 6grencinin harflerin yansimasini1 almada da sorun yasadigi
gorulmektedir.

Sekil 14

Harflerin yansimasini almada giicliik yasayan ogrenci cevabi 6rnegi

Yapilan hata analizi sonucunda sunulan hatalar dort 6grenciye ait olup, on bir
Ogrencinin son testte yer alan tiim sorulara dogru yanit verdigi goriilmiistiir. Hata analizinde
yer alan sorularin yansima kavramina iligkin sorular oldugu géze ¢arpmaktadir. Yapilan
hatalarin yansima kavrami iizerinde yogunlastig1 sdylenebilir.

81



82

6. Bolim
Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu boliimde ¢alismaya iliskin sonuglar, literatiirde yer alan diger ¢caligmalarla
karsilagtirilmis ve matematik egitimi ¢alismalarina ve egitimcilere 6neriler verilmistir. Bu
boliim iki alt basglik altinda ele alinmstir.

6.1. Sonuc¢ ve Tartisma

A posteriori analizlerde, dersin islenisi sirasinda, a priori analizlerde gelistirilen
hipotezler ile uyusan ve uyusmayan yonler ortaya konulmustur. Bu béliimde de ortaya ¢ikan
bu durumlarin sebepleri, literatiirle karsilastirilarak tartisilacaktir.

Oncelikle, eslik konusunda 6gretmenin hipotezlerinden ilki, dgrencilerin sevdikleri bir
ogretmeni igeren bir a-didaktik durum kullanilmasinin onlarin ilgisini ¢ekecegi yoniinde
olmustur. Ogretmenin hipotezi, dersin islenisi sirasinda da dogrulanmustir. Ogrenciler kendi
yasamlarinda olan bir a-didaktik durum ile karsilastiklarinda bunu dogrudan
sahiplenmislerdir. Literatiirde de 6grencilerin kendi yasamlarinda asina olduklart durumlarin
kullanilmasina sik¢a deginilmistir (Altun, 2013; Olkun ve Toluk Ugar, 2009; Yavuz, Arslan
ve Kepgeoglu, 2011).

Eslik konusunda 6gretmenin bir diger hipotezi, sekillerin es olup olmadigin
gorebilmek i¢in, 6grencilerinin sekillerin kenar uzunluklarin1 hesaplamaya ¢alisacaklari
olmustur. Bu ¢alisma i¢in sekillerin es olup olmadigini karsilagtirmak i¢in uygun bir yontem
olsa da, literatiirde, 6grencilerin verilen bagka baglamlarda ve durumlarda da 6ncelikle kenar
uzunluklarina odaklandiklari rapor edilmistir (Tan Sisman ve Aksu, 2009).

Ogretmenin eslik konusunun 6gretiminde tahmin ettigi bir diger durum, dgrencilerin
dinamik geometri yazilimini kullanirken, yazilimin sekilleri bozmadan hareket ettirebilme
o6zelligini kullanmis olmalaridir. Ogrenciler dinamik geometri yaziliminda sekilleri hareket

ettirip list liste getirerek, es olup olmadiklarini kontrol etmislerdir. Literatlirde de sekilleri
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DGY yardimiyla hareket ettirmenin 6grenme ilizerindeki etkisi vurgulanmis, bu 6zellik
DGY ’nin 6ne ¢ikan 6zelliklerinden biri olarak kabul edilmistir (Baki, 2001; Guven ve
Karatas, 2005; Hoyles ve Noss, 1994).

Ogretmenin daha 6nce 6n gdéremedigi bir durum, eslik konusunun dgretiminde
goriilmiistiir. Ogrencilere noktali kagit {izerinde bir ¢alisma yapilmasina ve herhangi bir birim
verilmemis olmasina ragmen, 6grenciler, ders sirasinda verilen liggenlerin kenar uzunluklarini
santimetre cinsinden ifade etmislerdir. Ogrencilerin verilen noktali kagittaki birimleri
saymalar1 dogru bir ¢dzlim olarak yorumlansa da bu birimleri soruda verilmeyen bir birim
cinsinden ele almak hatali sonuglar dogurabilir (Altun, 2013). Literatiirde, birimlere farkli
anlamlar yiikleme konusunda kavram yanilgilar1 oldugu goriilmektedir (Koray, Ozdemir ve
Tatar, 2005).

Ogretmenin eslik konusunun &gretimi ile ilgili olarak, én géremedigi bir diger husus
da 6grencilerin bazilarinin kenar uzunlugunu hesaplamak icin noktali kagitta yer alan
noktalari, bazilarinin da noktalar arasindaki bosluklar1 saymasi olmustur. Bu konuda
dogrudan noktali kagit kullanimina iliskin yapilmis ¢calisma bulunamamis olmakla birlikte
literatiirde noktal1 kagit {izerinde ¢izim yapma konusunda 6gretmenlerin de yeterli
goriilmedigine iliskin ¢alismalar rapor edilmistir (Giirbiiz ve Durmus, 2009).

Ogretmen, noktali kagit konusunda 6grencilerine yapacagi uyarty, kendi notlarina ve
hatta hazirladigi ders planina eklemeye karar vermistir. Ogretmenin hazirladig1 ders plani
izerinde dersin islenisi sonrasinda degisiklik yapmaya karar vermesi literatiirde de olduk¢a
bahsedilen bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bastiirk Sahin, 2012; Gueudet ve
Trouche, 2009). Benzer sekilde 6gretmen dersin islenisi sirasinda dnceden karar verdigi bir
araci kullanmaktan vazgeg¢ip, 6grencilerinin ilgisini zaten toplamis olan arag ile yani dinamik
geometri yazilimlari ile calismaya karar vermis ve dersini o sekilde islemistir. Bu durum da

yine literatlirde daha 6nce rapor edilmis, ¢aligmalar ile uyumludur (Pepin, Gueudet ve
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Trouche, 2013; Gueudet ve Trouche, 2009). Ayrica dinamik geometri yazilimlari ile ilgili
yapilan ¢alismalarda, dinamik geometri yazilimlarinin 6grencilerin ilgisini oldukga ¢ektigi
gorilmektedir (Giilburnu, 2013; Yazlik, 2011).

Ogretmen, ders hazirlig1 sirasinda, 6grencilerin verilen sekilleri eslestirmede, “es
sekiller” ifadesi yerine “ayni sekiller, esit sekiller” ifadesini kullanacaklarini 6ngdrmiistiir.
Ogretmenin hipotezi de bu noktada dogrulanmistir. Ogrenciler verilen sekiller icin “es
ozellikli sekiller” ifadesini kullanmislardir. Yapilandirmaci yaklagimda, 6grencilere kavramin
isimlendirilmesinde gorev verilmesinin 6nemli oldugu savunulmaktadir (Altun, 2013).

Ogretmenin konunun 6gretiminde dagittigi ¢aligma yapragini 6grencilerin kendilerinin
cozecegini planlamis olsa da dersin islenisi sirasinda 6gretmen 6grencilerin istegi
dogrultusunda ¢aligma yapraginin bir boliimiinii derste ¢dzmeye karar vermistir. Bu durum,
ders planinin 6nceden hazirlandig1 diger ¢alismalarda da goriilebilen bir durum olarak
literatiirde rapor edilmistir (Gueudet ve Trouche, 2009; Pepin, Gueudet ve Trouche, 2013).

Ogretmenin dgrencileri ile ¢alistigi bir diger derste, a-didaktik durumun verilmesinde
ogretmen, a-didaktik durumu oyun olarak dgrencilere vermeyi tercih etmistir. Ogretmenin bu
tercihi 6grencileri motive etmis, a-didaktik durumu sahiplenmelerini saglamstir. Literatiirde
oyun ile 6gretimin dZrencilerin motivasyonu iizerindeki etkisini rapor eden ¢aligmalar da
bulunmaktadir (Biriktir, 2008; Kaytez ve Durualp, 2014; Koroglu ve Yesildere, 2002; Tural,
2005).

Ogretmenin dersinde karsilastig1 bir diger durum da kagit kalem ortaminda yapmak
istedigi bir ¢aligmanin, 6grenciler tarafindan, dinamik geometri programinda yapilmasi
olmustur. Bu bakimdan, 6grencilerin dinamik geometri yazilimi ile ¢aligmayi tercih ettigi
sOylenebilir. Bu baglamda, literatiirde yapilan ¢alismalarda da benzer bir durum rapor
edilmistir (Aydogan, 2007; Edwards ve Quesada, 2007; Egelioglu, 2008; Filiz, 2009; Kdose,

2008; Tutak ve Birgin, 2008; Yazlik, 2011).
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Ogretmenin &teleme ile ilgili olarak 6grencilerinde gozlemledigi bir diger davranis,
orgencilerin eslik konusunun 6gretiminde oldugu gibi, 6telemede de DGY ’nin hareket
ozelliginden yararlanmis olmalaridir. Oteleme konusu igin, DGY’de déniisiim meniisii altinda
Otele segenegi yer almasina ve 6grenciler bu se¢enegi fark etmis olmasina ragmen, sekilleri
belirtilen miktarlarda ve yonlerde siiriiklemeyi tercih etmislerdir. Bu noktada yine literatiirde
rapor edilen, hareket 6zelligi 6n plana ¢ikmistir (Baki, 2001).

Ogretmenin, yansima ile ilgili yapti1 ¢alismada, sinifa somut materyal getirmeyi
tercih ettigi goriilmiistiir. Ogretmen bu tercihinin sebebi olarak, somut materyalin dgrencilerin
ilgisini gekmesini gostermistir. Dersin islenisi sirasinda da 6grenciler somut materyali
gordiiklerinde ilgi gostermislerdir. Literatiirde de somut materyal kullaniminin 6grencilerin
motivasyonu lizerindeki etkisi rapor edilmistir (Kilig, Tung-Pekkan ve Karatoprak, 2013).

Ogretmenin yansima konusunun islenisi sirasinda 6grencilerinde DGY kullaniminda
gordiigii bir durum, 6grencilerin doniisiim meniisii altinda yer alan yansit komutunu
kullanmasi, ancak bu kullanimdan sonra yansittiklar: sekli biiyiitlip hareket ettirerek,
goriintiisiinii gdzlemlemek istemeleri olmustur. Ogrencilerin DGYde yansit komutunu
kullanarak yansimay1 gérmesi, kagit kalem ortaminda simetri dogrusu iizerine katlama islemi
yapmastyla esdeger goriilmektedir. Ogrencilerin yansimay: bulduktan sonra verilen sekli
hareket ettirip, biiyiitiip kiiciiltmesi de goriintliniin nasil degistigi ile ilgili onlara ufuk agic1 bir
bilgi vermistir (Hoyles ve Noss, 1994).

Ogretmen, dersin islenisi sirasinda, 6grencilerin sinif i¢i durumuna gére, ¢alisma
yapraginda yer alan sorular1 siif igerisinde ¢ozmiistiir. Bu durumda, 6gretmen ders planinda
planlamamuis olsa da sinifta, 6grencilerin ihtiyact oldugunu diisiindiigiinde ¢alisma yapragini
siifta ¢ozmiistiir. Benzer bir durum, Bastiirk Sahin’in (2015) ¢calismasinda da rapor
edilmistir. Ogretmen, dgrencilerin ¢6zdiigii sorularin dogrulugundan emin olmak igin daha

onceden Odev olarak verdigi sorulari sinifta ¢ozmeyi tercih etmistir.
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Son teste iligkin yapilan hata analizine gore, 6grencilerin yansima alirken, simetri
eksenini genellikle dikey kabul ettikleri goriilmiistiir. Ancak hatali islem yapan 6grenciler,
hem yatay eksende, hem de dikey eksende yansimay1 hatali almiglardir. Bu bakimdan ¢alisma
literatiirde rapor edilen ¢alismalardan ayrilmaktadir. Literatiirde genellikle egik simetri
dogrusu kullanildiginda hata yapildig: belirtilmis olsa da ¢alismada yatay ve dikey simetri
dogrusunda da hatalar goriilmiistiir (Grenier, 1988; Hoyles ve Healy, 1997; Kiichemann, 198;
Xistouri, 2007).

Son teste verilen cevaplar dikkate alindiginda, derste noktali kagit ile ¢alisilmis olsa da
ogrencilerin kareli kagit iizerinde ¢alisirken de dogru sekilde birimleri sayabildikleri
goriilmistiir (Kiichemann, 1981). Hata analizi sirasinda, hata yapan 6grencilerin, simetri
ekseninin sekil ve goriintiiyii ortalayacak sekilde her ikisine esit uzaklikta bulunmasi
gerektigini bilmemesinden kaynakli hata yaptiklar1 gorilmektedir (Akgiin ve Yemen
Karpuzcu, 2013; Aksoy ve Bayazit, 2010).

Yapilan ¢alismada DM ydntem olarak benimsendiginden, DM’yi yontem olarak
benimsemis diger ¢aligmalar ile de karsilagtirilmasi uygun goriilmiistiir. DM kullanilarak
yapilan ¢aligmalar, birgok farkli alanda olabildigi gibi, genelde matematik egitimi iizerinde
yogunlagmaktadir. Yapilan caligmalardan bilgisayar cebir sistemleri iizerine olan Winslow’un
(2003) caligsmasina gore, 6gretmen ile olan etkilesim, a posteriori analizlerin dogru yapilmasi
acisindan énemli goriilmiistiir. Ogretmenin goriislerinin, kullanilan materyalin ve kullanilan
ifade ve sembollerin kullanim sebeplerinin dogru sekilde ifade edilmesinde 6nemli oldugu
Winslow’un ¢aligmasinda vurgulanmistir. Bu ¢alismada da a posteriori analizlerin
yapilmasinda 6gretmenin roliine 6nem verilmis, 6gretmen, dersin ardindan arastirmaci roliine
biirlinerek, dersini islerken 6nemli gordiigii kisimlari not almigtir. Bu notlardan bazilarini ders

planini yeniden yapilandirmak tizere kullanmis, bazilarini da a posteriori analizler esnasinda
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ortaya koymustur. Ancak tiim siire¢ boyunca, 6gretmen objektif bir sekilde degerlendirme
yapabilmek ve kendi i¢ goriisiinii 6ne ¢ikarmak tizere ¢alismalar yapmistir.
6.2. Oneriler
Yapilan calismada elde edilen sonuglara iliskin yapilan oneriler, matematik egitim
alaninin uygulama kisminda c¢alisan 6gretmenlere ve matematik egitimi alaninin teorik
kisminda ¢alisan akademisyenlere yonelik oneriler olmak iizere iki kisimda ele alinmistir.
Matematik egitimi alaninda ¢alisan 6gretmenlere yonelik oneriler su sekildedir:

e (Calismanin sonuclar1 goz 6niine alindiginda, 6grencilerin kendi yasamlarindan yola
c¢ikilarak sunulan a-didaktik durumlarin 6grencilerin ilgisini daha fazla ¢ektigi ve
derste sunulan konuyu daha iyi sahiplenmelerine sebep oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenle, 6grencilere sunulan a-didaktik durumlarin onlarin yasamindan olmasi
onerilmektedir.

e (Calismada dgrencilere verilen etkinlik kagidi noktali kagit oldugunda, bazi
ogrencilerin noktalari, bazilarinin ise noktalar aras1 bosluklar1 saymasi dikkat
cekmistir. Bu nedenle, 6grencilere noktali kagit kullanimu ile ilgili 6retmenleri
tarafindan yonlendirme yapilmistir. Bu nedenle, 6grencilere verilen ¢aligsma
yapraklariin yer aldig1 kagidin, noktali kagit veya bos kagit olmasinin onlarin
anlayislarini etkileyebilecegine dikkat edilip, 6grencilere ilgili kagida iliskin gerekli
uyarilarin yapilmasi veya yapilan uyarilarin ¢alisma yapragi tizerine yazilmasi
onerilmektedir.

e Bu calisgmada DGY kullanilmis ve 6grencilerin DGY ile yaptiklar1 caligmalari kagit
kalem ortamindaki caligmalara tercih ettikleri goriilmiistiir. Hatta 6gretmen, kagit
kalem ortaminda yaptirmak istedigi etkinlikten dersteki ilgi sonucunda vazge¢mis,
ogrencilerin ilgisini daha ¢ok ¢ekmis olan dinamik geometri yazilimlarina yonelmistir.

Bu nedenle DGY kullanilarak yapilan uygulamalarda, 6grencilerin de siirece dahil
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edilmesi, dinamik geometri yazilimlarinin onlar tarafindan da kullanilmasi
onerilmektedir.

A priori ve a posteriori analizlerin yapilmasi 6gretmenlerin, 6grencileri ve 6gretim
siirecleri ile ilgili kendilerini gelistirmesini saglayabilir. Ogretmenlere, bu sekilde
analizler yapmak i¢in zaman ayirmalar1 Onerilmektedir.

Matematik egitimi alaninda ¢alisan akademisyenlere yonelik oneriler su sekildedir:
Bu ¢aligmada, arastirmact 6gretmen isledigi dersleri gézlemleyip, degerlendirirken,
dersi kendisinin isledigini géz oniinde bulundurmadan, olabildigince dig bir gozle
bakmaya ¢alismistir. Islenen derslerin gzlemlenmesi ve sonrasinda yorumlanmasinda
bu sekilde 6gretmenlerin i¢ goriislinil ortaya ¢ikaracak caligmalarin yapilmasi
onerilmektedir.

Dinamik geometri yazilimlarinin yani sira, Bilgisayar Cebir Sistemleri (Derive,
Maple, Mathematica, Matlab, MuPad vb.) kullanilarak, didaktik mithendislik
caligmalarinin yapilmasi 6nerilebilir.

Calismanin yapilmasi sirasinda, a priori ve a posteriori analizlerin yapilmasinda ayni
durumu degerlendiren 6gretmen ve akademisyenin farkli goriisleri ve
degerlendirmeleri olmustur. Ancak birlikte goriisiip, durumu ders igerisindeki sartlar
ve dgrencinin bireysel farkliliklar1 agisindan degerlendirdiklerinde ortak bir karara
varabilmislerdir. Bu nedenle a priori ve a posteriori analizlerin yapilmasi esnasinda,
ortaya ¢ikan benzerlik ve farkliliklarin sebeplerinin degerlendirilmesinde, 6gretmen ve
akademisyenlerin birlikte ¢alisilmas1 6nerilmektedir.

Farkl1 konularda ders planlar1 olusturulup, DM yontemi ile degerlendirilmesi ve bu
sekilde 0gretmen ve 6gretmen adaylarina 6rnek ders planlarmin sunulmasi

onerilmektedir.
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e Dabha ileri ¢alismalarda, didaktik miihendisligin gerektirdigi epistemolojik ve kurumsal
analizlerin detayli sekilde yapilmasi onerilmektedir. Sinif iginde yasanan giigliikler ile
gecmiste yasanan giicliiklerin arasindaki benzerliklerin karsilastirilmasi

Onerilmektedir.
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Ek 2. Ders Planlar:

Ders Plam 1

Seviye: 7. Simif

Kazamim: 7.3.4.1. Diizlemsel sekilleri karsilastirarak es olup olmadiklarini belirler ve bir
sekle es sekiller olusturur.

Plan Siresi: 2 ders saati

Ders planinin amaci: Donlisiim geometrisinde daha 6nce rapor edilmis olan sorunlarin
ortaya ¢ikmadan dnlenmesi ile kavramsal 6grenmenin saglanmasi. Bu dersin sonunda
ogrencilerin es sekilleri gordiigiinde taniy1p, diger sekiller arasindan secebilmesi ve bir
seklin es seklini olusturabilmesi beklenmektedir.

Ogretmenin Rolii: Ogretmen, dgrencilerin iizerinde ¢alisacag: a-didaktik durumu
belirleme ve sonrasinda kesfedilen kavrami kurumsallastirma gorevini tistlenir. Akilli tahta
tizerinden DGY kullanir ve 6grencilerin kullanimini yonetir.

Ogrencilerin Rolii: Ogrenciler kendilerine verilen etkinlik kagitlar1 {izerinden ¢alisip,
tahtadaki akill tahta tizerinden DGY kullanirlar.

Dersin Islenisi:

Oncelikle, dgrencilerin ilgisini ¢ekecek bir a-didaktik durum 6grencilere sunulur.

v'Elif Ogretmen, yukaridaki seklin fotokopisini cektirmek istemistir. Ancak, fotokopi
cihazinin iginde diger 6gretmenlerin ¢ogalttig: sekiller ile Elif Ogretmenin ¢ogaltmak

istedigi sekil karigmustir. Sizce, Elif Ogretmene ait olan sekil hangisidir? Neden?
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Yukarida verilen a-didaktik durum, her bir 6grencinin 6niindeki kagitlarda yazilidir.
Ogretmen, akill1 tahta iizerinden, dinamik geometri yazilimini agarak, dnceden hazirladig
etkinlik sayfasini 6grencilere gosterir.

A-didaktik durumun verilmesinin ardindan 6grencilerin konu iizerinde ¢aligmasi
beklenir. Goniillii olan bir 6grenci secilerek, akilli tahta araciligiyla dinamik geometri
yazilimini kullanmasi saglanir. Ogrenciye su sorular yoneltilir:

*Bu seklin digeriyle ayni olduguna nasil karar verdin?

*Diger sekiller ile sectigin sekil arasinda nasil farklar vardir?

Ogrencinin agiklamalar1 degerlendirilir ve tiim sinifin ortak karari olup olmadig
sorgulanir. Eger tiim sinif ayn1 fikirdeyse, tanim veya kural olarak deftere yazdirilir. Daha
sonra 0gretmen tarafindan da baslangictaki sekil diger sekillerin iistiine getirilerek es olup
olmadiklar1 gosterilir.

Daha sonra siradaki a-didaktik durum verilerek, 6grencilerin, verilen kurali

uygulamalari ve pekistirmeleri saglanir.
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v'Farkli 6gretmenlerin 0grencilerine yaptirmak istedikleri etkinlikler fotokopi
cihazinda karigmistir. Sizce fotokopi gorevlimiz Serpil Hanim, bu sekilleri nasil

eslestirmelidir?

A-didaktik durumun verilmesinin ardindan, 6grencilerin soru iizerinde ¢aligmasi
beklenir. Goniillii 6grenciler segilerek, her birinin birer eslestirme yapmalari istenir.
Ogrencilerin eslestirme yaparken, asagidaki gibi sekilleri {ist iiste getirmeleri

beklenir.
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Ogrencilerin yaptiklari eslesmeleri agiklamasinin ardindan, su soru yéneltilir:

*Bu eslesmeleri neye gore yaptiniz? Hangi 6zellikleri dikkate aldiniz?

Aciklamalar1 degerlendirilip, sinifa, katilip katilmadiklar1 sorusu yoneltilir. Yapilan
aciklamalarda, ticgenlerin kenarlar1 arasindaki agilarin birbirine gére durumlarina vurgu
yapilir. Daha sonra bu kural tahtaya yazilarak kurumsallastirilir.

[k a-didaktik durumdan sonra, es sekillere ait olan iki 6zellikten;

v'Seklin kenar uzunluklarinin esit olmasi 6zelligi vurgulanir ve tahtaya yazilir.

Ikinci a-didaktik durumdan sonra, es sekillere ait olan, iki 6zellikten;

v'Seklin kenarlar1 arasindaki agilarin 6lgiilerinin esit olmasi 6zelligi vurgulanir ve
tahtaya yazilir.

Yapilan dersin ardindan, 6grencilere ¢alisma yapragi dagitilir. Calisma yapraginda
verdikleri cevaplarin incelenip, 6grencilerin sahip oldugu hatalarin belirlenmesi amaciyla

calisma yapraklari cevaplandiktan sonra toplanir.
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Ders Plam 2

Seviye: 7. Simif

Kazanim: 7.3.4.2. Dizlemde nokta, dogru pargasi ve diger sekillerin 6teleme altindaki
goruntulerini gizer.

7.3.4.3.0Otelemede sekil iizerindeki her bir noktanin ayn1 yon ve biiyiikliikte bir déniisiime
tabi oldugunu ve sekil ile goriintiisiiniin es oldugunu kesfeder.

Plan Siresi: 4 ders saati

Ders planinin amaci: Déniisiim geometrisinde, 6teleme konusu ile ilgili daha 6nceden
rapor edilmis olan sorunlarin ortaya ¢ikmadan 6nlenebilmesi ve 6teleme kavraminin tiim
yonleri ile kazandirilmasi amaglanmaktadir.

Ogretmenin Rolii: Ogretmen, bu derste, 6grencilere a-didaktik durumu olusturma ve
kavramin kesfinden sonra kurumsallastirma roliinii tstlenir.

Ogrencilerin Rolii: Ogrenciler etkinlik kagitlar1 iizerinden galisir ve akilli tahta iizerinden
DGY kullanirlar.

Dersin Islenisi:

Ogretmen derse, daha dnceden hazirladig1 bir etkinlik kagid ile girer ve a-didaktik duruma
oyun ile girig yapar. Derste bir oyun oynanacagini belirtir ve 6grencilere su yonergeyi
sunar.

v'Sekildeki solucan, noktali kagittaki noktalar iizerinde hareket edebiliyor. Noktal kagit
tizerinde solucani herhangi bir noktaya hareket ettiriniz. Solucanin yeni yerini arkadasiniza

tarif etmeye ¢aliginiz. (Solucanin ilk yeri tiim kagitlarda aynidir.)
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Soru verildikten sonra 6grencilerin, 5 dk kadar kendi kendilerine ¢aligmalarina izin
verilir. Daha sonra iki 6grenci tahtaya davet edilerek, solucanin isaretledikleri yeni yerini

karsilarindaki arkadaslarina tarif etmeleri istenir. Tarif ederken noktalardan yararlanmalari

hatirlatilir.
P T R T R T T |
s’ [ Oreleme =)
Oteleme Vekisri
©) Kutupsal @ Dikdortgensel  Isarstlenmis
° - Yatay
@ Sabt Mesafe isaretiermis Mesafe
. S . m o
Dikey:
@) Sabit Mesafe isaretlenmis Mesafe
40 om
Yedm | [ it | [ Cteleme | [

m

v Ogrencilere “Eger tasinan, bir solucan degil de bir geometrik sekil, rnegin, bir

dikdortgen olsaydi bunun tagindiktan sonraki sekli nasil olabilirdi?”” sorusu yoneltilir.
Ogrenci cevaplar1 alindiktan sonra diger etkinlige gegilir ve kagitta yer alan dikddrtgen ve

ticgen sekillerinin solucanda oldugu gibi hareket ettirilmesi istenir.
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Bu kisimda 6grencilere dikdortgenin her bir kenarinda birer solucan varmis ve her
biri ayn1 yolu gidiyormus gibi diisiiniilerek hareket etmeleri konusunda bir ipucu
verilebilir.

Ogrencilerin her biri rastgele bir yonde sekilleri hareket ettirdikten ve
arkadaslarina tarif etme ¢alismasi yaptiktan sonra, yine tahtaya iki 6grenci alinarak,
tahtada birbirlerine dikddrtgenin yeni yerini tarif etmeleri istenir. Ogrencilerin cevaplari
sinifca tartisilir. Oteleme sonrasi sekillerin degismedigi kural olarak belirtilir. Oteleme
oncesi ve sonrasi sekillerin es sekiller oldugu belirtilir. Uggenin dtelenmesinden sonra da
oteleme doniisiimiine ugrayan sekillerin yoniiniin degismedigi belirtilir. Dogrultusunun
ise dikeyde yapilan hareketlerden dolay1 degisebilecegi aciklanir.

Yapilan agiklamalarin ardindan, 6teleme kavraminin ne sekilde anlasildiginin
goriilebilmesi icin ¢alisma yapragi dagitilir. Cevaplandiktan sonra da analiz etmek {izere

toplanir.
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Ders Plam 3

Seviye: 7. Smif

Kazamim: 7.3.4.4.Dilizlemde nokta, dogru pargasi ve diger sekillerin yansima sonucu olusan
gorilntiisiinii olusturur.

7.3.4.5.Yansimada sekil ile goriintiisii izerinde birbirlerine karsilik gelen noktalarin simetri
dogrusuna olan uzakliklarinin esit ve sekil ile goriintiisiiniin es oldugunu kesfeder.

7.3.4.6. Diizlemsel bir seklin ardisik 6telemeler ve yansimalar sonucunda ortaya ¢ikan
gorlintiisiinii olusturur.

Plan Suresi: 5 ders saati

Ders planinin amaci: Doniisiim geometrisinde, yansima konusu ile ilgili daha 6nceden
rapor edilmis olan sorunlarin 6nlenebilmesi i¢in, yansima kavraminin tiim yonleri ile
kazandirilmasi amag¢lanmaktadir.

Ogretmenin Rolii: Ogretmen, bu derste a-didaktik durumu olusturma ve kavramin
kesfinden sonra kurumsallastirma roliinii {istlenir. DGY kullanir ve 6grencilerin kullanimini
yonetir.

Ogrencilerin Rolii: Ogrenciler, derste kendilerine verilen etkinlik kagitlarindan ¢alismay1
takip ederler ve tahtaya kalktiklarinda akilli tahta iizerinden DGY kullanirlar.

Dersin Islenisi: Ogretmen derse girerken, bir a-didaktik durum olusturmak i¢in diizlem
aynay1 sinifa getirip 0grencilere gosterir. Aynay1 kullanmak i¢in goniillii bir 6grenciyi
tahtaya alir. Ogrenciye

* Aynadaki gorinti ile senin aranda ne kadar mesafe var?

* Sag elini havaya kaldirir misin? Peki, aynadaki gorintinin hangi eli havadadir? Sorulari

yoneltilir.




108

Bdylece,

v'Simetrik olan goriintiiniin, simetri dogrusuna uzakligi ile asil seklin simetri dogrusuna
uzakliginin esit oldugu,

v'Simetrik olan goriintii ve asil seklin birbirine es ancak yon olarak ters oldugu

ozellikleri verilir.

= r

“AMBULANS yazisi neden ters yazilir?” sorusu dgrencilere yoneltilir. Oncelikle onlarm
fikirleri alinir. Yansima ile iliskisi verilir. Boylece yansimada olugan goriintiiniin, asil seklin
tersi olmasindan yararlanilmasina vurgu yapilir.

Geometrik sekillerin yansimalarinin belirlenmesi i¢in 6grencilere alistirmalar yapilir.

Ayna

. .
Ayna Ayna
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Ik olarak noktanin diizlem aynaya gdre simetrigini bulmay1 gerektiren drnek ¢oziiliir.

Boylece kolaydan zora dogru, 6nce nokta, daha sonra dikdortgen, liggen ve diger sekillere

gegcilir.
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Ogrencilerden yukaridaki gibi bir islem yapmalar1 beklenir. Yapamamalar1 durumunda
O0gretmen bu yansitma komutunu gosterir.

Ogrenciler bu sekilde yansimayi aldiktan sonra, sekilleri biiyiitiip kiiciiltebilir, yerlerini
degistirebilirler. Ogrencilerin bunu yapmamalar1 durumunda 6gretmen, bu konuda onlar
yonlendirir.

Ardindan 6grenciler i¢in hazirlanan ¢aligma yapragina gecilerek derste anlatilanlarin

pekistirilmesi saglanir.
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Ek 3. Calisma Yapraklan

CALISMA YAPRAGI: ESLIiK VE ES SEKILLER

1) Asagida verilen iki sekil i¢in neler sdyleyebilirsiniz? Detayli olarak agiklayiniz.

2) Asagida verilen liggenler i¢in neler sdyleyebilirsiniz? Detayli olarak agiklayiniz.

b | D
! A
| I
2 N _
R & R i e E d T
i B b
i
I

3) Asagida verilen sekillerin es olup olmadiklarini belirleyiniz.

a b.
W e
/ f‘L SR e
. S BRI, s e
/ Nl
A% i
C. C. j
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4) Asagidaki liggenlerden birbirine es olanlar1 ve olmayanlar: belirleyiniz.
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5) Asagida verilen sekiller es midir? Nedenleri ile agiklayiniz.
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6) Asagida verilen sekiller ikiser ikiser es olduklarina gore, disarida kalan sekil

hangisidir?
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7) Noktali zeminde verilen asagidaki sekiller es midir?

g
e 3
B 8
» o
s »
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» »
b [
° 5

8) Asagidaki iiggenlerden hangisi 1. Ucgen ile estir? Nedenleri ile agiklayiniz.
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9) Asagidaki yamuga es olacak ii¢ tane daha sekil ¢iziniz.

s e
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CALISMA YAPRAGI: OTELEME (DONUSUM GEOMETRISI)

Oteleme

Ipucu: Bir dizlemsel seklin saga, sola, yukariya
veya asagiya dogru hareket ettirilmesine oteleme

denir.
ORNEK:
[TTTTTTTTTT ]
| A, |
| |
| |
I |
|l E
| |
| |
o |
I _
cOzUM:
[T T T T T T TTIIT B
A, 3br A |
+E
E 4br 2 br
)f' |
2b
| Fh4br J :
HER

A noktasinin 2 birim saga, [EF] dogru pargasinin
4birim saga 2birim yukariya 6telenmis hali yukaridaki
gibidir.
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Sira Sendel: [FB] dogru pargasini 3 br asagiya 4 birim
saga oteleyiniz

Fo— B

Sira Sende 2:

Yukarida verilen ABC tiggenini 5 birim saga 4
birim asagiya oteleyelim.

¢cOzUM:
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Sira Sende 3:

Yukarida verilen ABCD dikdortgenini 4 birim
asagiya 3 birim sola oteleyeliniz?

Sira Sende 4:

| A(23)

Y <

ERL

A noktasini x eksenine gore 3 birim saga, BCDE
yamugunu 5 birim sola 6teleyelim.

Ipucu: Oteleme sonucu seklin durusu, bicimi ve
boyutlari ayni kalir.
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Sira Sende 5:

Sira Sende 6:

x

Koordinat sisteminde verilen ABCD
paralelkenarini x eksenine gore 4 birim sola, EFGH
karesini x eksenine gore 6 birim saga oteleyiniz

R aREEUEEREE
| A(23) |
X
E D
LA
| _ |

A noktasini y eksenine gore 4 birim asagi, BCDE

yamugunu 6 birim yukan oteleyelim.
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Sira Sende 7:

H y
E
] S
D E
REEEL
_|

Koordinat sisteminde verilen ABCD

UYGULAMA

paralelkenariniy eksenine gore 5 birim yukariya,

EFGH eskenar dortgeniniy eksenine gore 5 birim
asagiya Oteleyiniz

|

ABC lg¢geni otelenerek A’B’C’ liggeni elde edilmistir.

Buna gore ABC licgenine uygulanan oteleme
hareketini bulunuz?
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2. Satrang¢ oyununda bir tas olan at, iki kare
yukari veya asagl sonrada bir kare saga veya
sola o6telenerek hareket eder.

Buna gore gorselde verilen at asagidaki
noktalardan hangisine tek hamlede gidemez

A) 3-C  B) 7-E C) 6-B D) 4-C

Yanda verilen
dikdoértgeni, x
eksenine gore
x| 7birim sola,
paralelkenari
D c x eksenine

ﬂ gore 8birim
B saga oteleyiniz

Yanda verilen

ucgeni, y
E F eksenine gore
Sbirim asagiya,

yamuguy
D C eksenine gore

D 6birim yukariya

A B| Oteleyiniz




121

CALISMA YAPRAGI: YANSIMA (DONUSUM GEOMETRISI)

Yansima

Ipucu: Bir seklin aynadan yansiyan gériintisiine
seklin simetrigi, aynanin Gzerinde bulundugu
dogruya da simetri dogrusu denir. Dogruya gore
simetrigi ise yansima (ayna simetrisi) denir.

ORNEK:

K¢

[AB] nin d dogrusuna gére yansimasini bulalim.

cOzUM:

[AB]’ nin ug noktalarindan d dogrusuna dikmeler
cizelim. Daha sonra d dogrusu tzerindeki noktalara
diger taraftan esit uzunlukta dikmeler gizilir. d
dogrusundan esit uzaklikta elde edilen noktalar A’ ve
B’ noktalari A ve B noktalarinin d dogrusuna gore
simetrigi olan noktalardir. [AB]’ nin d dogrusuna gore
yansimasi [A’B’]’ dir.
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Sira Sendel: CD dogru pargasinin d dogrusuna gore
yansimasini bulunuz

C

&

+ Yansiyan seklin bicimi ve boyutu degismez.
Sadece yonu ters gevrilerek yeri degisir.

ORNEK: ABC ticgeninin d dogrusuna gére yansimasini
bulalim

ABC l¢geninin d dogrusuna gore yansimasini bulmak
icin kose noktalari olan A,B,C noktalariile d
dogrusuna uzaklhigl esit ve dogrunun diger tarafinda
olan noktalar belirlenir. Bu noktalar A’,B’ ve C’
noktalaridir. Bu noktalar birlestirildiginde elde edilen
tcgen ABC li¢ggeninin yansimasi olan A’B’C’ liggenidir.
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Sira Sende2: Asagidaki sekillerin d dogrusuna gore
yansimalarini bulunuz.

a) -
b)
N
/N
c)
d
—
d)
N

Sira Sende3: A noktasinin x eksenine gore yansimasini
bulunuz

AC32) 1y

V x

|4
)
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Sira Sende4: Asagida verilenlerin x eksenine gore

yansimalarini bulunuz?

Sira Sende5: B noktasinin y eksenine gére yansimasini

bulunuz

B(-3,-2)
W

Vx

Sira Sende6: Asagida verilenlerin y eksenine gore

yansimalarini bulunuz?

WV X
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Ipucu: Gegtigi bir dogruyu iki es parcaya bolen
dogrulara simetri dogrusu denir. Bir dogru ile iki es
parcaya ayrilabilen sekillerede simetrik sekiller denir

ORNEK:

Yandaki sekilde d
dogrusu simetri
dogrusudur.

Sira Sende7: Asagidaki sekillerin simetri dogrularini
giziniz.

a)

b) Asadidakilerden hangisi simetriktir?
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a)

UYGULAMA

1. A noktasinin x ve y eksenine gore
yansimalarini bulunuz

Ny

A\

Y

A3, - 2)

2. Asagidaki sekillerin d dogrusuna gore
yansimalarini bulunuz.

N

'

V1V
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3.
T T T AT T T T T
H G
| F |
o
D Q
ﬁ B
[ I N N B BN N N B N
4.
_____ v —
‘ G
| EQF
d
‘ D C |
/AN
| |
| A B |
LI T[]
S.

Yanda verilen
dikdortgenin ve
paralelkenarin x
eksenine gore
yansimasini
bulunuz?

Yanda verilen
dcgenin ve
yamugun y
eksenine gore
yansimasini
bulunuz?

Asagidaki harflerden hangisi simetrik degildir?

A) B c) M

c L D)

K
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Ek 4. Doniisiim Geometrisi Konularinin Degerlendirilmesi i¢in Yapilan Son Test

(1) eKi7 biim saga oteleyip ve dogruya gore yansimasini gzing.

UNITE SONU DEGERLENDIRME TESTi

(2 defa)
L]
|
|
[ﬂl >
|
Dogruya gdre yansima ve 4 birim agagi 2 birim yukan oteleme ve
Oteleme altindaki goriintilerini giziniz.  yansimasini giziniz. (4 defa)
) 4 |
AA |
Joo\
[w\ |
[ !
| L
-
T
| J )
ENRRAS

2)

A Otelemeli yansima olanlan belirleyiniz.

4 b 4N N)
N

w| L
v s
wl

Y Y

N Hangi sekillerin birbirinin otelemeli yansimalan
oldugunu yaziniz.

dRdN1Rd
<
E‘FuH

et O e — Ve ... e A e [ I

v




129

6)Asagidaki sekillerin istenilen yansima altindaki
3)  satrang oyununda bir tas olan at, iki kare goriintilerini iziniz.
yukari veya asagi sonrada bir kare saga veya [ f

sola otelenerek hareket eder, }

1 1

X eksenine gore y eksenine gére
i i
Buna gore gorselde verilen at asagidaki @
noktalardan hangisine tek hamlede gidemez - -
A) 3-C B) 7-E C) 6B D) 4-C
1 1
dnce y sonra x eks. gore once x sonra y eks. gore
4)
-..IA;aiudaki sekillerin istenilen gteleme altindaki
y . as
= Yanda verilen gﬂTHHM|Eﬂ|’Ii ;hlﬂh.
H
dikdértgeni, x
. eksenine gore
x 7birim sola,
[© “1 paralelkenan
D ¢ x eksenine
g gore 8birim D
B saga oteleyiniz
3
5 br saga 3 br asog 3 br sola 4 br yukari
5) Ay
e Yanda verilen
Uggeni, y
B F eksenine gore
x Sbirim asagya,
N 7] yamuguy

D C eksenine gore

D 6birim yukanya

A B Oteleyiniz




a)

b)

8)
Asa@idaki sekillerin d dogrusuna gore 10) -
yansimalarnini bulunuz. } G Yanda verilen
| icgenin ve
} E 2 yamuguny
[ x  eksenine gore
<> I- yansimasini
| D, o bulunuz?
1
| AN
I A 8
L]
11) Asagidaki harflerden hangisi simetrik degildir?
B _d
oL o) K —
9)
r Ay ~| 12) 8saiulaki sekillere es sekiller
| g . Yanda verilen olustutuouz
\ . dikddrtgenin ve A
l ’ : paralelkenarin x A
l x eksenine gore L \
f “ yansimasini B
I "HEK: i bulunuz? 5
r | ‘
] \ 5
1] 2

p—

-

|
|
|

130
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13) Asagidaki seklin once x eksenine gore ardindan

y eksenine gore yansimasindan  sonraki 14) Asa@idaki sekli x ekseni boyunca 7 br saga, y
gorlintusini ¢izelim, ekseni boyunca 5 br asafh Gteleyelim.

15)

Koordinat sisteminin ikinci bolgesinde yer alan seklin y eksenine gore yansimasi alindi-
ginda a, b, ¢, d, e ve f noktalanindan hangisi ya da hangileri seklin icinde yer alir?

o - L] = o - o .o ; v L o o o L) u B
e » e o e ° @ A C w e ° @ o o
< . . ae .bo ° ee o
E L] . v o .c. .f L o o
- » - © L] .do o L o o
. - X o
e e e e e @ V e o @ e o @ o °
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Ek S. Doniisiim geometrisi konularimin 6gretiminden 6nce yapilan hazirbulunusluk testi

ES SEKILLER, OTELEME SIMETRI iLE iLGiLi HAZIRBULUNUSLUK TESTi

1) Asagidaki sekillerden hangisi digerlerinden farkhidir? 2) Asagidaki sekillerden farkli olanlan var
Sizce farkli olmasinin sebebi nedir? Kisacaagiklayiniz.  mi? Sizce farkli olan varsa sebebi nedir?

NI
7 ]

3) Asagidaki sekiller belli 6zelliklere gére ikiser 4)
iki diginde hangisi distakalir? B
sebs‘:::slen jsinde hapgiggista iaiLgggun Birim karelerden olusan asagidaki zeminde

verilen ¢okgen 6 birim saga 5 birim yukan
otelenirse hangi noktalar cokgeninig

‘ bdlgesinde kalir?
HEEEEEER JEEEn
% TN PL
+ . . . M. B 3 {

nedir?




5)Asagidaki sekilde dogruyu bir ayna kabul edersek

Goriintiiniin sekli nasil olur?

A

h

7)Asagidaki dikdortgeni 3 br saga, 5 br asagi

Siirliklersek son durumda sekil nerede olur, giziniz.

A

v

6)
Asagida koordinat sistemindeki seklin x
eksenine, y eksenine qgore

yansimalarini giziniz.
e

>

e
-

8)
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Yukarida kareli zemindeki 1. sekil siiriiklenerek 2. sekil
elde edilmistir. Yapilan siiriikleme hareketi icin ne

diisiiniiyorsunuz?

I1_l?irim

1 birim
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Ozgegmis
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Ozgecmis

Ad1 Soyadi: Gokhan SAHIN

Dogum Yeri: Can/Canakkale

Ogrenim Gordiigii Kurumlar

Lise: Savastepe Anadolu Ogretmen Lisesi-2007

Universite Lisans: Dokuz Eyliil Universitesi-2012

Bildigi Yabanei Diller ve Diizeyleri: ingilizce- Orta Seviye

Cahstigi Kurumlar:

Ihsan Uzun Ortaokulu, Saray/ Tekirdag 2012-2014

Sehit Jandarma Komando Er Ramazan Okur Ortaokulu, Osmangazi/Bursa 2014-Halen

Aldig1 Odiiller: Kaymakamlik Basar1 Belgesi (27/03/2018)

Yaynlar:

Bastiirk Sahin, B. N., Sahin, G., & Tapan Broutin, M. S. (2017). Didaktik Durumlar Teorisi
Isiginda Asal Sayilar Kavraminin Ogretimi: Bir Eylem Arastirmasi. Necatibey Egitim
Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi, 11(2), 156-171.

Bastiirk Sahin, B. N., Sahin, G., & Tapan Broutin, M. S. (2019). Oteleme ve Simetri
Konularmin Akilli Tahta ile Ogretimine Yonelik Tasarlanan Ders Modiiliiniin
Ogrencilerin Ogrenme Siireclerine Etkisinin incelenmesi. Uluslararasi Fen,
Matematik, Girisimcilik ve Teknoloji Egitimi Kongresi (12-14 Nisan 2019). Izmir.

Glizel, S., Karabulut T., Bulan, B., Mutlu, E., Sahin, G., Polat, U. & Yazgan, Y. (2016). Bes,
Alt1 ve Yedinci Siif Ogrencilerinin Matematiksel Okuryazarlik Diizeyleri. 12. Ulusal

Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi (28-30 Eylul 2016). Trabzon.
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ULUDAG UNIVERSITESI

TEZ COGALTMA VE ELEKTRONIK YAYIMLAMA iZIN FORMU

Yazar Adi1 Soyadi

Gokhan SAHIN

Tez Ad1 Doniisiim Geometrisi Konularinin Dinamik Geometri
Yazilim1 Programlariyla Ogretiminin Ogrencilerin
Ogrenme Siire¢lerine Etkisi

Enstiti Egitim Bilimleri Enstitiisii

Anabilim Dal1 Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi ABD.

Tez Tiru Yuksek Lisans Tezi

Tez Danisman(lar)1

Dog. Dr. Menekse Seden TAPAN BROUTIN

Cogaltma (Fotokopi Cekim) izni

[] Tezimden fotokopi gekilmesine izin veriyorum

X] Tezimin sadece i¢indekiler, 6zet, kaynakca ve igeriginin
% 10 bolumiinin fotokopi gekilmesine izin veriyorum

[] Tezimden fotokopi ¢ekilmesine izin vermiyorum

Yayimlama izni

[ ] Tezimin elektronik ortamda yayimlanmasina izin
veriyorum.

X] Tezimin elektronik ortamda yayimlanmasinin
ertelenmesini istiyorum.

Iyil X
2yil ]
3yil [

[ ] Tezimin elektronik ortamda yayimlanmasina izin
vermiyorum.

Hazirlamis oldugum tezimin belirttigim hususlar dikkate alinarak, fikri miilkiyet haklarim sakl
kalmak iizere Uludag Universitesi Kiitiiphane ve Dokiimantasyon Daire Baskanlig1 tarafindan
hizmete sunulmasina izin verdigimi beyan ederim.

Tarih :02/09/2019
Imza:Gokhan SAHIN
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EGIiTiM BILIMLER ENSTIiTUSU
YUKSEK LiSANS/DOKTORA INTIHAL YAZILIM RAPORU

ULUDAG UNIVERSITESI
EGITiM BiLIMLER ENSTITUSU
MATEMATIK VE FEN BIiLIMLERI EGiTiMi ANABILiM DALI BASKANLIGI’'NA

Tarih: 02/09/2019

Tez Bashg1 / Konusu: DONUSUM GEOMETRISi KONULARININ DINAMIK GEOMETRI YAZILIMI
PROGRAMLARIYLA OGREITMININ OGRENCILERIN OGRENME SURECLERINE ETKISi

Yukarida baslig1 gosterilen tez calismamin a) Kapak sayfasi, b) Giris, ¢) Ana béliimler ve d) Sonug
kisimlarindan olusan toplam 90 sayfalik kismina iliskin, 02/09/2019 tarihinde sahsim tarafindan Turnitin.
adli intihal tespit programindan (Turnitin)* asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan
6zgunlik raporuna gore, tezimin benzerlik oran1 % 11‘dir.

Uygulanan filtrelemeler:
1- Kaynakga harig¢
2- Alintilar harig/dahil
3- 5 Kkelimeden daha az 6rtiisme iceren metin kisimlar: harig

Uludag Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Ozgiinliik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasi
Uygulama Esaslari’ni inceledim ve bu Uygulama Esaslari’'nda belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez
¢alismamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her
tiirli hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan
ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Tarih ve Imza

AdiSoyadi: Gokhan SAHIN

Ogrenci No: 801532006

Anabilim Dali: Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi

Programi: Matematik Egitimi Yiiksek Lisans

Statiisii: [X] Y.Lisans [ ] Doktora

Danisman
Dog¢. Dr. Menekse Seden TAPAN BROUTIN



