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OZET

Ogrencinin Adi-Soyad1 | irfan DAGDELEN

Anabilim Dah [Ikdgretim Matematik Egitimi
Damsmanin Ad1 Yrd. Dog. Dr. Zithal UNAN
Tezin Ad1 [Ikdgretim Geometri Ogretiminde Simetri Kavraminin

Origami ile Modellenmesi

Bu aragtirmanin amaci, 1lkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programui 1-5. smniflarda
yer alan simetri alt 6grenme alanindaki kazanimlar ile 7. sinifta yer alan “yansimayi
aciklar” kazanimm esas almarak, origami temelli Ogretimin Ogrencilerin simetri
kavramindaki akademik basarisina olan etkisini belirlemektir. Diger bir amag ise,
Ogrencilerin origami uygulamalar1 sirasinda olusan geometrik sekiller ile simetri

konusunda yer alan kavramlar1 nasil iliskilendirdiklerini ortaya koymaktir.

Arastirma, 2010-2011 egitim-6gretim yili Samsun ili Ayvacik Ilcesi Mustafa Cakir
[Ikdgretim Okulunda ogrenim gdrmekte olan 40 yedinci smif ogrencisi ile
yirilitiilmiistiir. Nicel ve nitel arastirma tekniklerinin birlikte kullanildig1 bu arastirmada,
nicel kismu On test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen, nitel kismi ise yar1
yapilandirilmis goriismeler olusturmaktadir. Arastirmanin deneysel kisminda deney
grubuna origami temelli dgretim uygulanirken, kontrol grubuna ilkdgretim Matematik
Dersi Ogretim Programmm 6ngérdiigii  sekilde dersler islenmistir. Gruplara
uygulamadan 6nce ve sonra olmak lizere arastirmaci tarafindan hazirlanan geometri
basar1 testi uygulanmigtir. Arastirmanin amact, 6grencilerin matematik dersindeki basar1
durumu ve geometri basar1 testindeki sonuglar dikkate alinarak uygulama sonrasi deney
grubundan farkl akademik basar1 seviyesinde olan 8 d6grenci (3 yiiksek, 3 orta ve 2
diistik seviye) secilerek yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Veri toplama siireci
6 hafta siirmiistiir. Geometri basar1 testinden toplanan nicel veriler SPSS 13.0 paket
programinda t-testleri ile analiz edilirken, yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde

edilen nitel veriler betimsel yaklasimla analiz edilmistir.



Arastrma sonucunda, origami temelli 6gretim alan grup lehine istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmustur (p <.05). Bu sonug¢ origami temelli 6gretimin mevcut
programdaki 6gretim sekline gore daha etkili oldugunu gostermektedir. Farkli basari
seviyesindeki Ogrencilerin origami uygulamalar1 ile simetri kavramina ait temel
ozellikleri kesfettikleri ve bu ozellikleri uyguladiklar1 belirlenmistir. Ayrica origami
uygulamalar1 ile dgrencilerin simetriyi bir problem ¢dzme araci olarak kullandiklari,
glinlik hayattan bircok Orneklerle simetriyi iligkilendirdikleri, estetik ve sanat
duygularinin gelistii saptanmistir. Son olarak ise dgrencilerin origami uygulamalari ile

matematiksel ¢ikarimlarda bulunduklar1 ve genellemeler yapabildikleri belirlenmistir.

Anahtar Sézciikler: Geometri Ogretimi, Simetri, [kogretim 7. smif, Origami,

Matematiksel Modelleme
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ABSTRACT

Student’s Name and ' 5
Surname Irfan DAGDELEN

Department’s Name The Department of Primary Mathematics Education

Name of the Supervisor | Yrd. Dog. Dr. Ziihal UNAN

Name of the Thesis Modelling Symmetry Concept with Origami in
Elementary Geometry Education

The purpose of this study is to determine the effects of origami based instruction to
students’ academic achievement in the concept of symmetry, based on the attainments
in the sub learning domain of symmetry that appears in the Primary Mathematics
Teaching Curriculum 1st-5th grades and the attainment “explains reflection” in the 7th
grade. Another purpose is to reveal how students associate the shapes that are formed
during the origami practices and the concepts that are in the learning domain of

symmetry.

The research was carried out with 40 seventh grade pupils from Mustafa Cakir Primary
School that is in the Ayvacik district of Samsun province in 2010-2011 academic year.
In this research that used quantitative and qualitative research methods together, the
quantitative part consists of quasi-experimental pretest-posttest design and the
qualitative part consists of semi-structured interviews. In the experimental part of the
research origami based instruction was applied to the experimental group and the
control group received standart classes that the Primary Mathematics Teaching
Curriculum provides. Both groups were tested with a geometric achievement test
prepared by the researcher before and after the application. Taking the purpose of the
research, students’ achievement in the mathematics course and the results of the
geometric achievement test into account, 8 students from different achievement levels
(3 high, 3 moderate and 2 low level) were selected and participated in the semi-
structured interviews. Data collection took 6 weeks. The quantitative data from the
geometric achievement test were analyzed using t-tests in SPSS 13.0 package program,

and the qulitative data from the semi-structured interviews were analyzed descriptively.

il



The research revealed statistically significant difference favoring the group that was
subjected to origami based instruction (p <.05). This result shows that origami based
instruction is more efficient than the instruction in the current curriculum. It was
determined that students from different levels of academic achievement discovered key
features to symmetry concepts and applied these features. In addition, with the origami
applications, students used symmetry as a problem solving tool, associated symmetry
with numerous real life situations and improved their sense of art and aesthetics.
Finally, it was determined that students made mathematical deductions and

generalizations with origami applications.

Key Words: Geometry Instruction, Symmetry, Primary 7th Grade, Origami,
Mathematical Modelling
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1. BOLUM

GIRiS

Iginde bulundugumuz yiizyilda, bilgi ve teknoloji alanlarindaki gelismelerin katlanarak
artacag1 ve teknolojinin insanligin gelecegini sekillendirmede en 6nemli etken olacagi
kabul edilmektedir. Bu baglamda, matematigin giiniimiizde yasanan bilim ve
teknolojideki gelismelere katkisi, giinlik yasamdaki yeri ve Onemi yadsinamaz.
Matematik egitimi ile kazanilabilen matematiksel akil yiiriitme ve kanitlama becerileri,
hemen her alanda, bireylerin diisiincelerinin gelisimi ve bigimlenmesi i¢in 6nemli bir
aractir. Bu nedenle giiniimiizde matematigi bilen, anlayan ve gereksinim duydugu
durumlarda kullanabilen, giinliik hayatta karsilastigi problemleri ¢dzebilen bireylere

olan gereksinim giin gectik¢e artmaktadir (Kose, 2008; Milli Egitim Bakanligi, 2009).

Bu gereksinimlerin glinden giline artmasina ragmen diinyanin her yerinde 6grencilerin
en cok zorlandig1 alan matematiktir. Her ne kadar kiiciik yaslarda 6gretimine somut
deneyim ve islemlerle baglansa da zihinsel bir etkinlik gerektiren matematik, soyut
diistiinmeye yoneliktir. Bu da matematik 0grenimini zorlastiran nedenlerden biridir
(Umay, 1996:146). Egitimciler matematik egitimindeki zorluklar1 ortadan kaldirmanin
ve matematik egitiminde daha iyi sonuglar elde etmenin arayisi igerisine girmislerdir.
ve yapilandirmaci yaklasimm benimsendigi [Ikogretim Matematik Dersi 1-8. smiflar
Ogretim Programi kademeli olarak 2005-2006 ve 20062007 6gretim yillarinda
uygulanmaya konulmustur. Program temel matematiksel kavramlarin ve becerilerin
kazandirilmasmnin yani sira matematiksel diisiinmeyi, problem ¢6zme stratejilerini
kavramay1 ve matematigin ger¢ek yasamda Onemli bir ara¢ oldugunu hissettirmeyi
amaglamaktadir (MEB, 2009:7-9). Bu iist diizey becerilerin 6grencilere kazandirilmasi
ve matematikten daha etkin sekilde nasil yararlanilabilecegi diislincesi ile 2005
[Ikdgretim Matematik Dersi Ogretim Programmda matematik &gretimine yenilikler
getirilmistir. Bu yeniliklerden bir tanesi de matematik Ogretiminde origamiden
faydalanabileceginin belirtilmesidir (MEB, 2009:46). Matematigin 6nemli bir alt dali

olan geometri soyut kavramlar iceren bir ders oldugu i¢in Ogrencilerin bu derste



gordiikleri konular1 ¢abuk kavramalar1 ve zihinlerinde tutabilmeleri zordur. Origami
yaparken Ogrenciler siirekli geometrik sekillerle karsilagirlar. Origami onlarin ¢abuk
ogrenmelerine ve soyut kavramlar1 gorsellestirmesine yardimci olur (Aksan, 2009:54).
Boylece 0grenciler soyut kavramlar1 gorsellestirerek, zihinde bu kavramlar1 anlamli ve

kalici kilarlar.

1.1 Problem Durumu

Insan yasaminda 6nemli bir yeri olan ve insanin bir¢ok bilissel becerisinin gelismesinde
rol oynayan matematik c¢esitli calisma alanlarina ayrilmistir. Bu ¢alisma alanlarindan
birisi de geometridir. Geometri, matematigin Onemli bir 6grenme alanidir ve
insanlardaki matematiksel diisiincenin énemli bir boyutunu olusturur. Insan yasamida

geometri, ¢esitli alanlarda tiim 6zellikleriyle 6nemli bir yer tutar (Erdogan, 2006:2).

Geometri elestirel diislinmenin ve problem ¢6zmenin gelistirilmesini, matematikteki pek
cok konu arasinda baglant1 kurulmasmi, 6grencilerin iginde yasadigi diinyayr daha
yakindan tanimasini, Ogrencilerin eglenceli vakit gecirmelerini ve matematigi
sevmelerini saglayan ayni zamanda diger bilim dallarinda ve sanatta siklikla kullanilan

matematigin 6nemli bir parcasidir (Baykul, 2005:363).

Yukardaki agiklamalardan da anlasildig: iizere geometri, bizlere bir¢ok yarar sunmasma
ragmen gerek ilkogretim gerekse ortadgretim Ogrencileri tarafindan sevilmemekte ve
korkulmakta ayrica 6grencilerin geometriyle ilgili sahip olduklar1 bilgi, beceri, diisiinme
diizeyleri, kavramsal bilgileri ve basarilar1 incelendiginde oldukca diisiik oldugu
goriilmektedir (Erdogan, 2006:6; Tanisli ve Saglam, 2006). Nitekim ulusal ve
uluslararas1 sinav sonuglarmma bakildiginda da bu durum karsimiza ¢ikmaktadir.
Uluslararas1 Matematik ve Fen Arastirmasi Egilimlerine (TIMSS) ilk kez 1999 yilinda
sekizinci smniflarda katilan Tiirkiye 38 iilke arasinda matematik genelde 429 puanla 31.,
geometri genelde 418 puanla 34. sirada yer alabilmigtir

(http://timss.bc.edu/timss1999.html, 08/01/2010). Tirkiye TIMSS 2003 yarismasina

katilmamigtir. TIMSS 2007 arastirmalarinda ise Tirkiye yine sadece 8. siniflarda

katilmis ve 59 iilke arasinda matematik genelde 432 puanla 30., geometri genelde ise
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411 puanla 36. sirada yer alabilmistir (http:/timss.bc.edu/TIMSS2007/mathreport.html,

08.01.2010). Goriildugii tizere 6grencilerin geometri basart puanlar1 2007 yilinda 1999
yilina gbre 7 puanlik bir diislis gostermistir. Yine TIMSS 2007 sonuglar1 incelendiginde
dort matematik 0grenme alami (sayilar, cebir, geometri, veri ve olasilik) icerisinde
ogrencilerin en basarisiz oldugu alan geometri alanidir. TIMSS aragtirmalarindaki
geometri sorularinin kapsami incelendiginde simetri kavramina yonelik sorulara yer
verildigi goriilmektedir (MEB-EARGED, 2011). Harmon ve arkadaslar1 (1997) TIMSS
aragtirmasinin sonuglarini incelendiklerinde dérdiincii sinif 6grencilerinin simetriyi tam
olarak anlamlandiramadiklarint ve uygulayamadiklarini, sekizinci simif &grencilerinin
ise karmasik sekillerin simetri belirlemede

dogrularini zorluk yasadiklarini

belirlemislerdir.
TIMSS sonuglarina paralel bir sonugta seviye belirleme smavi (SBS) sonuglaridir.
Asagidaki Tablo 1’de 2009-2010-2011 yillarmna ait SBS matematik sorularma ait net

ortalamalar1 verilmistir:

Tablo 1 Seviye Belirleme Sinavina Ait Matematik Net Ortalamalan

Yillar 2009 2010 2011

Smiflar | 6. Stf | 7. Smuf | 8. Smuf | 6. Siuf | 7. Siuf | 8. Smuf | 7. Smuf | 8. Smuf
Soru

Sayisi 16 18 20 16 18 20 18 20
Net 2.38 2.4 2.35 4.66 4.64 5 4.11 3.19

(http://oges.meb.gov.tr/sbs_istat.htm, 10.01.2012)

Yukaridaki Tablo 1 incelendiginde tiim smiflar bazinda &grencilerin matematik
basarilarmm olduk¢a diisiik oldugu ve yillar i¢inde degiskenlik gosterdigi
gorlilmektedir. SBS sorular1 incelendiginde simetri kavramima yonelik sorularin
soruldugu bilinmektedir. Asagidaki Tablo 2’de 2009 ve 2010 yillarinda simetri
kavramima yonelik SBS’de c¢ikan iki tane sorunun Tirkiye geneli basari yiizdeleri

verilmistir:


http://timss.bc.edu/TIMSS2007/mathreport.html
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Tablo 2 SBS de Cikan Baz1 Simetri Sorularinin Tiirkiye Geneli Basan Yiizdesi*

2009 Seviye Belirleme Sinavi1 7. Simf A Kitap¢ig: Matematik 11. Soru

-17 %
g 3 19,13

, Ol Dogru Yapanlar
o ey i
A
A=

Yanlis Yapanlar 63,88

Sekildeki simetri aynasi sayl dogrusuna dik

konumdadir. 2 noktasinda bulunan aynaya

bakildiginda, —5 sayi1si hangi sayi tzerinde

gérunar? Bos Birakanlar 16.98

A) —2 B) —1 Cc)8 D)9

2010 Seviye Belirleme Sinavi1 7. Simf A Kitap¢igi Matematik 3. Soru
= %

Dogru Yapanlar 40.57
Yanlis Yapanlar 50.47

Yukarndaki binamin on cephesinin gorani-

minun bir dogruya gore simetrik olmas

icin en az kag pencerenin daha perdesi

it S Bos Birakanlar 8.97

A1 B) 2 C)3 D) 4

*Tiirkiye geneli basar1 ylizdelerine MEB’e yapilan yazih istek sonucu elde edilmistir.
(Bkz., EK-A)

Yukaridaki Tablo 2 incelendiginde 2010 yilindaki sorunun Tiirkiye geneli dogru
cevaplama yilizdesi % 40.57 iken 2009 yilindaki sorunun Tiirkiye geneli dogru
cevaplama yilizdesi % 19.13 gibi olduk¢a diisiikk bir sonuctur. Halbuki bu sorularin
dogru cevaplanma yiizdelerinin daha yiiksek olmasi beklenir. Bu sonu¢ bizlere
ilkogretimde  Ogrencilerin  simetri  kavramini  yeterince = kavrayamadiklarimni
gostermektedir. Goriildiigli lizere ulusal ve wuluslararasi smavlarm sonuglart
incelendiginde genelde geometri 6zelde ise simetri kavramina ait 6grenci basarilarinin

yeterli seviyede olmadig1 goriilmektedir.

Simetri gilinlik hayatta kullandigimiz, dogada karsilagtigimiz, resimde, mimaride,
sanatta ve birgok diger alanda karsimiza ¢ikan bir kavram olmasma ragmen gerek
ogrencilerin gerekse 0gretmenlerin simetri kavraminda sorunlar yasadigi goriilmektedir
(Grenier, 1987; Giirbiiz, 2008; Kiichemann, 1980; Orton, 1999). Kése ve Ozdas (2009)

calismalarinda Ogrencilerin diizgiin simetrik sekillerin (kare, dikdortgen, eskenar




dortgen gibi) simetri eksenlerini bulmada c¢ok fazla zorlanmadiklarini ancak diizgiin
olmayan sekillerin simetri eksenlerini ¢izerken sadece bir tane dikey simetri ekseni
cizerek kisitlt bir alg1 sergilediklerini ortaya koymuglardir. Orton (1999) arastirmasinda
ogrencilerin bir sekli iki es alana bolen dogrunun mutlaka simetri dogrusu olacagini
yanilgisini ortaya koymustur. Buna benzer olarak Kose ve Ozdas (2008) dgrencilerin
paralelkenarda kendilerince belirlemis olduklar1 simetri dogrulari1 incelendiginde
ogrencilerin dogrunun ayirdigr es parcalara ve bu parcalarin alanlarinin egligine
odaklandiklar1 ancak bu parcalarmn simetrikligini dikkate almadiklar1 goriilmiistiir. Bu
durum ise, bu diizey 0grencilerde “simetrik sekiller alansal olarak esit, ancak alansal
olarak esit sekiller her zaman simetrik olmayabilir” diislincesinin heniiz gelismemis
oldugunun bir gostergesi olarak diisiiniilebilir. Buna benzer bir sonucu da Son (2006)
ortaya koymustur. Arastirmaci 6grencilerin benzer sekillerin simetrik olmast gerektigi
gibi yanlis bir alg1 gelistirdiklerini ortaya koymustur. Simetrik sekiller estir, dolayisiyla
bu sekiller ayni zamanda benzerdir. Ancak benzer olan sekiller es olmak zorunda
olmadiklarindan simetrik olmak zorunda da degildirler. Bu sonuglar 6grencilerin simetri
eksenlerini belirlerken sadece simetri ekseninin olusturdugu pargalarin esit olup
olmadig1 ve dogru boyunca katlandiginda parcalarin ¢akisip cakismayacagi gibi daha
cok gorsel dgelere odaklandiklarmi gdstermektedir (Kdse ve Ozdas, 2008).

Bir seklin egik simetri dogrusuna gore simetrigi alinirken 6grencilerin seklin simetrigini
hemen seklin karsisina ya da asagisma ¢izmeleri karsilaglan baska bir problemdir
(Kiichemann, 1981; Leiken, Berman ve Zaslavsky, 2000b). Buna benzer bir sonucu da
Hoyles ve Healy (1997) ortaya koymustur. Arastirmacilar 6grencilerin dikey/yatay
sekillerin simetri dogrularindaki simetrilerinin de dikey/yatay konumda olacagi
diisiincesine sahip olduklarmni belirlemislerdir. Ayrica 6grencilerin verilen sekillerin
egik simetri dogrusu altindaki simetrilerini ¢izmede sikint1 yasadiklarini, simetrilerinin
dikey ya da yatay olmasi1 gerektigi diisiincesinde odaklandiklar1 sonucuna varmiglardir.
Knuchel (2004)’de aragtirmasinda 6grencilerin sekillerin egik simetri dogrusuna gore
simetrisini ¢izmede problem yasadiklarini ortaya koyarken ayni zamanda sekil ile
simetriginin simetri dogrusuna esit mesafede olmas1 diisiincesinden uzak olduklarini
belirlemistir. Bu sonuca benzer olarak Zembat (2007) arastirmasinda 6grencilerin bir

seklin dogruya gore simetrisini alirken olusan simetrik sekil ile seklin kendisinin simetri
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dogrusuna esit mesafede olmasi sonucuna varmalarina ragmen bu durumu tam olarak
aciklayamadiklarini ortaya koymustur. Yine 6grenciler verilen sekil ile simetri dogrusu
arasindaki uzakligi, diklige dikkate almadan, Olgerek gelisigiizel bir bicimde seklin
kenarlar1 dogrultusunda seklin goriintiisiinii belirlemigler, verilen seklin bir kenar1
tizerinde alman bir noktanin tam olarak simetriginin nerede oldugunu

belirleyememiglerdir.

Okullarda genellikle geleneksel egitimle bir egitim verildiginden ve derslerde daha ¢ok
simetri ekseni olan sekillerin 6rnek olarak verilmesi neticesinde Ogrencilerde her
geometrik seklin mutlaka simetri ekseni vardir diigiincesi gelismesi karsilasilan baska
bir problemdir (Gallou-Dumiel, 1989). Baska bir zorluk ise Ogrencilerin simetri
kavramini anlamig olmalarina ragmen, bu kavrami kendi ciimleleriyle ifade ederken
sikint1 yasamalaridir (Kose, 2008; Sengiil ve Altuntag, 2011). Halbuki De Villiers
(1998) oOgrencilerin matematiksel kavramlara iligkin agiklamalarda bulunmalarinin,
matematiksel ispat i¢in ¢ok dnemli bir role ve goreve sahip oldugunu belirtmektedir.
Didis ve Ubuz (2010) arastirmalarinda ise Ogrencilerin seklin simetri dogrusu olup
olmadigini tespit ederken veya seklin simetrisini olustururken mesafe, boyut, simetri
dogrusunun egimi gibi yansima simetrisi ile ilgili tim 6zellikleri ayni anda
kullanamadiklar1 ve aralarinda iliski kuramadiklar1 sonucuna varmustir. Ozellikle seklin
veya simetri dogrusunun egik oldugu durumlarda ogrencilerin basarisinin diisiik

seviyede kaldigni tespit etmislerdir.

Simetri kavrammim 6greniminde yasanan zorluk sadece Ogrencilerle sinirli olmayip
Ogretmenleri de kapsamaktadir. Giirbliz (2008) calismasinda ilkogretim matematik
Ogretmenlerin birden fazla dogruya gore sekillerin yansimasini ¢izme, bir seklin verilen
egik bir dogruya gore yansimasini ¢izme gibi durumlarda problem yasadiklarini ortaya

koymustur.

Yukaridaki agiklamalardan da anlasildig1 iizere &grencilerin ulusal ve uluslararasi
arenada genelde geometri ve 6zelde simetri kavraminda beklenen basarida olmadiklar1
goriilmektedir. Ayrica Ogrencilerin simetri kavramma yonelik simetri ekseninin

belirlenmesindeki zorluklar, seklin ya da simetri dogrusunun konumundan kaynaklanan
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zorluklar, simetrik sekillerin simetri dogrusundan esit uzaklikta c¢izilmesinden
kaynaklanan zorluklar, eslik ve benzerlik bilgisinin yetersizliginden kaynaklanan
zorluklar, simetriyi ifade etmede matematiksel dili kullanmada yasanan zorluklar gibi

bir takim problemlerle karsilastig1 goriilmektedir.

Simetri kavraminin diizlem ve uzay geometrinin en temel konularindan biri oldugu
diistiniildiigiinde ayrica 6grencilerin simetri konusunda kavramsal bilgi edinmelerinin
dogay1 anlamalarini, estetik duygular gelistirmelerini, matematigin diger alanlarinda
basarili olabilmelerini ve hatta biyoloji, fizik gibi diger disiplinler kapsaminda okutulan
baz1 disiinceleri kavrayabilmeleri agisindan olduk¢a Onemlidir (Aksoy ve Bayazit,
2009). Bu sebeple simetri kavraminin &grenilmesine iliskin yasanilan problemlere

¢Oziim bulunmasinin olduk¢a 6nem tasidig: anlasilmaktadir.

Okul matematigi 6grencileri ezbercilikten kurtarip, onlar1 anlayarak 6grenmeye tesvik
eden, onlara disiinmeyi o6greten (NCTM, 2000) ve kavramsal Ogrenmenin
gergeklesmesini saglayan bir ortam sunmalidir (MEB, 2009). Geometri 6gretiminde
ozelliklede ilkogretim siirecinde somut araglarin bu ortamlarda 6grenciler tarafindan
kullanilmast 6nemlidir (Olkun ve Aydogdu, 2003; Van Hiele, 1999). Cilinkii somut
araglar Ogrencilerin matematiksel anlama diizeylerinin somut deneyimlerden soyut
disiinmeye iletmekte etkili olmaktadirlar (Huetinck ve Munshin, 2004). Geometri
ogretimi i¢gin kullanabilecek somut dgretim araglarin basinda kagit gelmektedir. Kagidin
kolay ulasilabilen bir malzeme olmasi ve Ogrencilerin kagida tanidik olmasi onu
ogretimde kullanabilecek bir dgretim araci igerisine almaktadir. Ayrica kagit katlama
sanat1 olan origaminin matematik Ogretiminde etkili olabilecegi pek c¢ok arastirmaci
tarafindan ortaya konulmustur (Arici, 2012; Boakes, 2009a, 2009b; Coad, 2006; Kavici,
2005; Pope, 2002; Sze, 2005; Wille ve Boquet, 2009). Origami etkinlikleri 6grencilerin
belli matematiksel kavramlar1 gelistirilmesine, problem ¢dziimii ve model yapimu ile
bir¢ok geometrik kavrami kesfetmesine olanak sunmaktadir (Chen, 2006). Bu noktada
geometrideki dnemli kavramlardan biri olan simetrinin origami ile kavratabilecegi

diistiniilmektedir.



Bu caligmada ilkdgretim 7. smif dgrencilerinin simetri kavramina iligkin yasadiklari
zorluklar origami modelleriyle giderilmeye c¢alisilmis ayni zamanda origami
uygulamalar1 sirasinda olusan geometrik sekiller ile simetri konusunda yer alan

kavramlar1 nasil iligkilendirdikleri belirlenmeye ¢aligilmistir.

1.2 Arastirmanin Problemleri

Ilkogretim 7. sinif 6grencilerinin 1-5. siniflar simetri 6grenme alanindaki kazanimlar ile
7. smuftaki “yansimayi aciklar” kazanimi esas alinarak simetri kavrammin 6gretiminde

origami temelli 6gretimin dgrencilerin basarilarina etkisi nasildir?

[Ikdgretim 7. smif dgrencileri, origami uygulamalar1 sirasinda olusan geometrik sekiller

ile simetri konusunda yer alan kavramlar1 nasil iligkilendirmektedirler?

1.2.1 Arastirmanin Alt Problemleri

Arastirmanin problemlerine gore asagidaki alt problemlere cevaplar aranacaktir:

1. Deney grubu Ogrencilerinin 6n test ve son test ortalama basar1 puanlar1 arasinda
anlaml1 bir fark var midir?

2. Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son test ortalama basar1 puanlar1 arasinda
anlamli bir farklilik var midir?

3. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son test ortalama basar1 puanlar1 arasinda
anlamli bir farklilik var midir?

4. Origami uygulamalar1 sirasinda  6grenciler modelin  simetri  eksenlerini
belirleyebiliyorlar mi1?

5. Origami uygulamalar1 sirasinda 6grenciler modelin simetri eksenleri ile geometrik
kavramlar arasinda iligki kurabiliyorlar m1?

6. Origami uygulamalar1 sirasinda 6grenciler simetriyi nasil tanimlamaktadirlar?

7. Origami uygulamalar1 sirasinda 6grenciler simetriyi nasil yorumlamaktadirlar?

8. Origami uygulamalar1 swasinda Ogrenciler simetriyi gilinliik hayatla nasil

iliskilendirmektedirler?



9. Origami uygulamalari ile 6grenciler bir seklin simetrigini alirken seklin degisen ve
degismeyen geometrik 6zelliklerini belirleyebiliyorlar mi1?

10. Origami uygulamalari ile 6grenciler bir seklin simetrigini nasil aliyorlar?

1.3 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, origami temelli dgretimin uygulandigi matematik dersinin,
ilkogretim 7. smif 6grencilerinin simetri kavramina iliskin akademik basarisina olan
etkisini ortaya ¢ikarmak, aym1 zamanda ilkdgretim 7. smf Ogrencileri, origami
uygulamalar1 sirasinda olusan geometrik sekiller ile simetri konusunda yer alan

kavramlar1 nasil iliskilendirdigini belirlemektir.

1.4 Arastirmanin Gerekcesi ve Onemi

[Ikdgretimden baslayarak tiim egitim kurumlarmnin programlarinda yer alan geometri,
ogrencilerin biligsel gelisiminde O6nemli rol oynar. Geometri &grencilerin elestirel
diistinme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmelerinin yani sira, ¢evrelerini daha iyi
tanimalarma ve giinlik yasamlarinda karsilastiklari nesnelere g¢esitli anlamlar
yiiklemelerine olanak saglar (Erdogan, 2006; Pesen, 2003). Geometrinin &nemli
konularindan biride simetri kavramidir (NCTM, 2000). Leiken, Berman ve Zaslavsky
(1997, 5.193) simetriyi uygulandiginda seklin 6zelliklerini degistirmeyen bir doniisiim
olarak tanimlamaktadir. Simetrinin farkinda olunmasinin daha sonraki doniisiim
geometrisi caligsmalarinin temeli olarak goriilmektedir (Orton, 1999; aktaran Kose,
2008). Geometrideki doniisiim konusu ¢ocuklar i¢in olduk¢a eglenceli ve onlara yaratict
diisiincenin kapilarini agabilecek bazi 6zelliklere sahiptir (Duatepe ve Ersoy, 2003).
Soon (1989) ise geometrik doniisiimlerden 6grencilerin edinecekleri deneyimlerin soyut
matematik kavramlarmi 6grenmelerini, bunun yani sira geometri hayal giiciinii ve

geometrik diisiincesini zenginlestirebilecegini ifade etmektedir.

Simetri kavrami problem ¢ozmede Onemli bir role sahip olmasmin yani swra cebir,
geometri, olasilik ve analiz gibi ¢esitli matematik dallarin1 birbirine baglar (Leikin,

Berman ve Zaslavsky, 2000a). Ayrica analitik geometri ile diizlem ve uzay geometrisi
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kapsaminda okutulan bir¢ok konunun 6grenimi i¢in olduk¢a Onemlidir (Aksoy ve
Bayazit, 2009). Simetri kavrami sayesinde Ogrenciler birgok matematik ve geometri
konularin1 daha kolay dgrenirler. Ornegin Kose (2008)’nin bildirdigine gére Liebeck
(1984, s.117) ogrencilerin iki tane simetri dogrusunun diizlemsel bir sekli dort es
parcaya ayirdigini ve her bir parcanm biitiiniin dortte biri kadar oldugunu kesfedebilir.
Boylece simetri kavrami 6grenciler i¢in kesir ve alan kavramlarinin dgrenilmesine yol
gosterici olabilir. Simetri konusu 6grencilerin matematik 6grenmekten keyif almalari
icin cesitli firsatlar sunarken (Leiken, Berman ve Zaslavsky, 2000b), ayni zamanda
icinde yasadiklar1 dogay1r ve g¢evreyi daha iyi anlamalarmi ve mutlak deger, baginti,
fonksiyon, logaritma, determinant, topolojik uzaylar gibi ileri diizey matematik
konularin1 kavramasmma yardimc1 olur (Aksoy ve Bayazit, 2009). Simetrinin
matematikteki Oneminin yani sira disiplinler arasi bir islevi de bulunmaktadir.
Biyologlar, kimyacilar ve fizik¢iler kendi aralarinda simetri kavramini ve doniisiimsel
muhakemeyi kullanmaktadirlar (Aksoy ve Bayazit, 2009). Ayrica 6grencilerden
matematik ve sanat arasidaki iliskiyi gorebilmeleri ve estetik duygular gelistirmeleri
beklenmektedir (MEB, 2009). Estetigin belirleyicilerinden olan simetri kavramini bu

noktada 6nemli bir yardimci arag olarak goriilebilir.

Yukaridaki bilgilerden de anlagildig1 iizere simetri kavrammin gerek matematikte
gerekse diger alanlarda 6dnemli bir islevi vardir. O halde simetri kavrammin 6gretimi
tizerine Onemle durulmasi gerekmektedir. Literatiirde matematigi giinliik hayatla
iliskilendirmeyi ve somutlastirip elle dokunur hale getirmeyi saglayacak materyallerle
ve modellerle gergeklestirilen Ogretimin  Ogrencilerin  zihinsel —gelisimlerine,
motivasyonlarina, bilgilerini transfer etmelerine, derse katilma arzularina ve akademik
basarilarina olumlu katkilar sagladigi ifade edilmektedir (Moyer, 2001; Olkun ve Toluk,
2003). Ayrica NCTM (2000) okul matematiginin 6grencileri ezbercilikten kurtarip,
onlar1 anlayarak 6grenmeye tesvik eden, onlara diistinmeyi dgreten bir 6grenme ortami
sunulmasimin gerekliligini belirtmis ve bu ortamlardan birisinin de kagit katlamanin
(origami) kullanildig1 6grenme ortamlarmin olabilecegini sdylemistir. Ayn1 zamanda
2005 Ilkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programida matematik derslerinde

origaminin bir §gretim araci olarak kullanilabilecegini 6nermektedir (MEB, 2009).
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Matematikteki pek ¢ok kavramimn soyut oldugu disiiniildiigiinde, origaminin
matematigin soyut diinyasi ile somut diinya arasinda 6nemli bir koprii rolii iistlenebilir
(Georgeson, 2011). Origami, daha Onceden var olan bilgiyi aktiflestirir ve bunun
yaninda uygulamali 6grenmeyi, asama-asama yoOnlendirmeyi, sema olusturmayzi,
uzamsal akil yiirlitmeyi ve mantiksal kavram haritas1 olusturmay1 kapsar (Gardner,
1993; aktaran Sze, 2005). Ayrica origami ile Ogrencilerin matematiksel becerilerini
gelistirmek ve yeni matematiksel kavramlarin grenmesini saglamak miimkiindiir
(Chen, 2006). Boakes (2009b)’da origami ile pek ¢ok matematiksel kavrami 6gretmenin
miimkiin oldugunu bunun yam swrada ozelliklede geometri kavramlarmi Ogretmede
origamiyi giiclii bir ara¢ olarak aciklamaktadir. Bu geometrik kavramlardan biride
simetri olabilir. Simetri kavrammin gretiminde origaminin etkili bir ara¢ olabilecegi
diistiniilmektedir (Briickler, 2007; Chen, 2006; Georgeson, 2011; MEB, 2009;
Robichaux & Rodrigue, 2003). Origaminin 0grencilerin uzamsal becerileri gelistirdigi
(Boakes, 2009a; Chen, 2006; Cipoletti & Wilson, 2004) ve uzamsal becerilerinin
gelismesinin de simetri kavramimin o6grenilmesi kolaylastirdigr (Xistouri & Pitta-
Pantazi, 2006) dikkate alindiginda simetri kavramimin 6gretiminde origaminin etkili
olabilecegi sOylenebilir. Ayrica Ogrencilerin katlama etkinlikleriyle somut modeller
tizerinde simetriyi ve simetri eksenini fark etmeleri i¢in uygun ortamlar saglanmalidir
(MEB, 2009). Yine MEB 6grenci ders kitaplar1 incelendiginde 1-5. smiflarda her iinite
sonunda origami etkinliklere yer verildigi goriilmektedir. Bu origami etkinliklerden
bazilarinda simetri kavramina ait bazi bilgilerin sorgulandigi goriilmektedir. Asagidaki

Tablo 3’te iki tane 6rnek gosterilmistir.
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Tablo 3 MEB Ogrenci Ders Kitaplarinda Yer Alan Simetri ile ilgili Bazi
Etkinlikler

ORIGAMI

Gamlek

Dikdsrtgensel bélge seklinde bir kagt kullarmz Resimlerdeki
sraya gére katlayarak bir gémlek modeli yapabilirsiniz.

Gomlek Etkinligi
(MEB 2.smiuf ders
kitabi sayfa 150)

= Gemlek modelindeki simetriyi anlatimz.

Agodad agomalan Heyersk katiamay tamamilodsfmeda gleel bir kutu eide
aedecegiz. Agamalaorda clusan oeomeairik seldler ve_sime ticden nasd yorariandcgr
o arywru.

2
+ _
&

Kutu Etkinligi
(MEB 4.smiuf ders
kitabi sayfa 90)
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Yukaridaki Tablo 3’teki oOrnekler incelendiginde &grencilerden kagit katlarken
simetriden nasil yararlandiklarin1 ve simetriyi acgiklamalar1 istenmektedir. Bu sebeple

origami, simetri kavraminin 6gretiminde 6nemli bir arag olarak goriilebilir.

Literatiir incelendiginde origaminin matematik egitiminde kullanimina dair arastirmalar
uluslararas1 arenada giinden giine c¢ogalmakta iken fiilkemizde ise oldukc¢a sinirli
sayidadir. Yapilan bu caligmalarin bazilar1 origaminin matematiksel kavramlarin
ogretilmesindeki etkisini arastirirken (6rnegin Akan, 2008; Boakes, 2009b; Brady,
2008; Cakmak, 2009; Kavici, 2005) biiyilk ¢ogunlugu derleme tarzinda (6rnegin
Briickler, 2007; Cipra, 2001; Krier, 2007; Sze, 2005; Tugrul ve Kavici, 2002; Yin,
2009) yazilarak origaminin faydalarindan bahsedilmistir. Birgok egitimsel faydasina ve
matematik-origami konusundaki bilgi zenginli§ine ragmen, matematiksel origami
olduk¢a yeni bir alandir (Chen, 2006). Bu sebeple origaminin matematik egitimindeki
etkisini arastiran caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Boakes, 2009b). Bu nedenle bu
aragtirmanin origaminin matematiksel kavramlarin O6gretimindeki etkisini ortaya
koymas1 agisindan gerekli ve onemli oldugu diisiiniilebilir. Boylece bu arastirma ile
uluslararas1 ve oOzelliklede kisithh olan wulusal literatiiriin  derinlesmesine ve

zenginlesmesine katkida bulunacagi diisiiniilmektedir.

Simetri kavramina ait literatiir incelendiginde uluslar arasi1 arenada pek c¢ok calisma
bulunurken ulusal anlamda c¢alisma sayis1 yeterli degildir. Ulusal alanda yapilan
caligmalar ¢ogunlukla teknolojik yoOntemler igeren Ogretim deneyimlerine
odaklanilmaktadir (6rnegin Duatepe ve Ersoy, 2003; Kdose, 2008; Kurak, 2009).
Ulkemizde ¢ogu okulun teknolojik donaniminin yetersiz oldugu diisiiniildiigiinde,
Ogrencilerin ve 0gretmenlerin yeteri kadar bilgisayar okuryazari olmadigi géz Oniine
alindiginda origaminin simetri kavraminm Ogretiminde etkili bir model olabilecegi
diistiniilebilir. Boylelikle de simetri kavraminin 6gretimine farkli bir pencereden

bakilmis olup literatiiriin zenginlesmesine katki saglayacagi diistiniilmektedir.

MEB o6grenci ders kitaplar1 ve 6gretmen kilavuz kitaplari1 incelendiginde origaminin
smif ici bir etkinlik olarak kullanabilecegi onerilmektedir. Ancak 1-5. siniflarda her

tinite sonunda verilen origami etkinlikleri incelendiginde bu etkinliklerde 6gretmenin ve
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ogrencilerin smif iginde nasil bir role sahip olmalar1 gerektigi, uygulanacak olan
origami etkinliklerinin niteligi, igerigi ve uygulama bi¢iminin nasil olacagi acikg¢a
belirtilmemistir. Bu aragtirma sonuglarmin 6gretmenin ve 6grencilerin sinif iginde nasil
bir role sahip olmalar1 gerektigi, uygulanacak olan origami etkinliklerinin niteligi,
icerigi ve uygulama biciminin nasil olacaginin belirlenmesine katki saglayacagi

diisiiniilmektedir.

Literatiirde origami ile yapilan ¢aligmalar incelendiginde bazi arastirmalarda (6rnegin
Akan, 2008; Coad, 2006; Turner, Junk & Empson, 2007) origami etkinliklerinin
matematiksel kesfetmeyi icerse de bir modelin olusturulmasini igermedigi
goriilmektedir. Bazi diger arastirmalarda ise (6rnegin Cipoletti & Wilson, 2004;
Cakmak, 2009; Georgeson, 2011; Russell, 2011) bir model olusturulmasini igerirken,
matematiksel kesfetmeden sonra olugan modelin giinlik hayatla iliskisine
deginilmemistir. Halbuki giinliik yasamda, matematigi kullanabilme ve anlayabilme
gereksinimi Onem kazanmakta ve siirekli artmaktadir (MEB, 2009). Arastirmamizda
kullandigimiz origami modellerinin matematigin gilinliik hayatla iligkisini géstermeye

katki saglayacag diigiiniilmektedir.

Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan her y1l 6., 7. ve 8. smiflarda yapilan (MEB tarafindan
alinan bir karar ile 2012 yilindan itibaren sadece 8. siniflarda uygulanacaktir) seviye
belirleme sinavi (SBS) sorular1 incelendiginde kagit katlama ile ilgili sorulara her gecen
yil artarak yer verildigi goriilmektedir. Bu durumda kagit katlama aktivitelerinin
onemine dikkat cekmektedir. Asagidaki Tablo 4’te SBS’ de ¢ikmig bir soru ve Tiirkiye

geneli bagar1 yiizdeleri verilmistir.
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Tablo 4 SBS de Cikan Kagit Katlama Sorusunun Tiirkiye Geneli Basar Yiizdesi*

2009 Seviye Belirleme Sinav1 7. Simf A Kitapcigr Matematik 13. Soru

Kare seklindeki bir kagit, kbsegeni boyun-
ca katlandiktan sonra sekildeki gibi agihiyor.
Olusan katlama gizgisinin orta dikmesinin
elde edilebilmesi igin kag:t, ikinci defa asag:-
dakilerden hangisindeki gibi katlanmahdir?

AN B)

C) D)

k.

Cevaplar %
Dogru Yapanlar 68.25
Yanlis Yapanlar 27.12
Bos Birakanlar 4.63

*Tiirkiye geneli bagar1 yiizdelerine MEB’e yapilan yazili istek sonucu elde edilmistir.

(Bkz., EK A)

Yukaridaki Tablo 4 incelendiginde 7. sinif 6grencilerinin soruyu dogru cevaplama orant

% 68’de kaldig1 goriilmektedir. Halbuki soru incelendiginde istenilen bilginin ¢ok ileri

bir diizey katlama becerisi gerektirmedigi goriilmektedir (Ayrica Bkz., Tablo 5) Bu

sebeple bu oranin daha yiiksek ¢ikmasi beklenirken diisiik bir seviyede kalmistir. Bu

durum bizlere dgrencilerin en temel kagit katlama becerilerine sahip olmadiklarini ve

daha da Onemlisi kagit katlama ile matematiksel kavramlar arasmnda iligki kurmada

zorluk ¢ektiklerini gostermektedir. Yine su ana kadar SBS de ¢ikmis kagit katlama

sorular1 asagidaki Tablo 5’te gdsterilmistir.
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Tablo 5 SBS de Cikmms Kagit Katlama Sorularn

2010 SBS 6. Simif
A Kitapcigi 5. Soru

2010 SBS 8. Simif
A Kitapcgigi 5. Soru

2011 SBS 8. Simif
A Kitapgigi 10. Soru

A)lve2
C)2ved

Bir dosya kagidi sekildeki gibi katlanip aci-
liyor. Sekle gore, asagidakilerin hangisinde-
ki acilar butinlerdir?

B)3ved
D)d4veb

-

~ r

Cesitkenar licgensel bélge seklindeki bir
kagidin, yukandaki gibi katlanip acilma-
siyla elde edilen katlama cizgisi, iggenin
hangi elemanini gosterir?

A) Acglortayini

B) Kenarortayini

C) Kenar orta dikmesini
D) Yuksekligini

Dikddrtgen bigimindeki bir kagit, sekildeki
gibi bir kdsesi uzun kenanmin Gzerine gele-
cek bigimde katlaniyor.

8 cm)|

&cm

Sekilde verilen dlgiilere goére, bu kagidin
kisa kenanmin uzunlugu kag santimetredir?

A)14 B) 16 c)18 D) 22

1.5 Arastirmanin Sayiltilan

e Arastirmada kullanilan 6lgme degerlendirme araclarinin hedeflenen ozellikleri

gecerli ve giivenilir sekilde dlgecegi,

e Ogrencilerin lgme araglarma ve goriismelerde samimi ve dikkatli cevap

verecekleri,

e Deney grubu ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin arastirmanin sonucunu

etkileyecek bir etkilesimde bulunmayacaklari,

e Arastirmay1 etkileyecek degiskenlerin, deney ve kontrol gruplarini ayni sekilde

etkileyecegi,

e Aragtirmada kullanilan “geometri basar1 testinin” simetri kavramina iligkin

becerileri 6lgmede yeterli olacagi,

e Arastirmada kullanilan origami modellerinin amaca uygun oldugu,

e Ogrencilerin kagit katlamak igin yeteri kadar el ve kas becerilerinin gelistigi,

e Ogrencilerin dgretmenleri ile uyum sorunu yasamadiklari

varsay1lmistir.

1.6 Arastirmanin Sinirhhiklar

Bu arastirma;

e 20102011 egitim 6gretim yil1 ile

e Samsun ili Ayvacik ilgesi Yukar1 Yenice Mustafa Cakir 1lkogretim Okulu 7. siif

Ogrencileri ile
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e Ogrencilerin simetri kavramindaki akademik basarisinin “geometri basari testi” ile
Olgiilebilecegi ile

¢ Deney ve kontrol guruplarinda uygulanan 6gretim yontemleri ile

e Bazi 6grencilerin devamsizlik yapmalarindan dolayi, etkinliklere katilamamalar1
ile

o [Ikdgretim 1-5. simiflarda yer alan simetri alt §grenme alanmin kazanimlari ve 7.
smifta yer alan “yansimayi agiklar” kazanimai ile

e Uygulamanin yapildig: iki ders saati ile

e Deney grubunda ve goriismelerde kullanilan birer tane origami modeli ile

e Uygulama sonras1 goriisme yapilan 8 6grenci ile

e Deney ve kontrol grubundaki derslerin baska bir matematik 6gretmeni tarafindan
islenmesi ile

smirlidir.

1.7 Tamimlar

Origami: Origami, Japonca bir kelime olup, “$1 Y -ori” ve * #k-kami” sozciiklerinin
birlesmesinden olusmustur. Katlanmig kagit anlamina gelir. Origami, k&gid1 yapistirict
ve makas kullanmadan sadece katlayarak cesitli figiirler olusturma sanatidir (Kavici,
2005).

Doniisiim Geometrisi: Matematik 6grenme alaninin, geometri alt 6grenme alaninda
bulunan ve Oteleme, yansima ve donme hareketlerini igeren geometridir (Karakus,
2008).

Simetri: Simetri; yansima, donme ve Oteleme hareketlerini igeren, bu hareketlerin
esasini ve ortak zelliklerini agiklayan genel bir kavramdir (Aksoy ve Bayazit, 2009).
Bu arastirmada simetri kavramu ile kastedilen dogruya gore simetridir (yansimadir).
Model: Model dis diinya ile ilgili inga zihninde var olan yapilarin tamamidir (Kertil,
2008).

Matematiksel Modelleme: Matematiksel ya da matematiksel olmayan bir durumu,

olayi, olaylar arasi iligkileri oOriintiiler olusturarak matematiksel olarak ifade etme

stirecidir (Kertil, 2008).
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Origami Temelli Ogretim: Origami etkinliklerinin yapildig1 6grenme ortamimi ifade
eder (Ornegin Boakes, 2009; Cakmak, 2009).

Deney Grubu: Origami temelli 6gretimin yapildig1 arastirma grubudur.

Kontrol Grubu: Yapilandirmaci 6gretimin yapildig1 arastirma grubudur.

Usavurma: Olgular ve olaylar arasinda tiimevarim ya da tiimdengelim yoluyla iligkiler
bulmaya, kanitlar1 yoklamaya ve degerlendirmeye, bodylece bir sonu¢ c¢ikarmaya
yarayan zihin igslemi (TDK, 2010).

Geometrik Ozellik: Bu arastirma icin bir seklin agis1, kenar uzunlugu, gevresi, alani,

bicimi, yonii (durusu) geometrik 6zellik olarak tanimlanmastir.
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2. BOLUM

KURAMSAL CERCEVE

2.1 Matematik ve Matematik Ogretimi

Matematik Antik Yunanca “matesis”, ben bilirim kelimesinden tiiretilmistir. Osmanlilar
da “riyazet” yani “toy taylara bagkaldirma egitimi” kelimesinden tiirettikleri “Riyaziye”

kelimesini kullanmiglardir (Sert6z, 2000, s.86).

Matematigi bir tek tanima sigdirmak zor olsa da literatiire bakildiginda arastirmacilar
bazi tanimlar vermeye caligmislardir. Matematik, bazilarina gore bir soyutlama ve
modelleme bilimi olarak goriiliir. Bazilarina gore ise matematik, kendi kurallar1 ve
anlatimi olan estetik Ozelikler iceren bir sanattir (Ersoy, 2003). “...Matematik insan
zihninin, ¢evreden aldigi esin ve ilk hareketle, soyutlama yapmak suretiyle iirettigi bir
bilgidir. Bu bilgi evrendeki diger olaylari (sistemleri) ac¢iklamak igin bir model
olusturmaktadir.” (Altun, 2005:6). En yalin anlatimla matematik bir Oriintiiler ve
sistemler bilimi olarak tanimlanmaktadir (Olkun ve Toluk Ugar, 2006). Mirasyedioglu
(2005)’na gore matematik, mantiksal iligkileri bulmak ve bu iligkileri anlamak, bulunan
bu iligkileri smiflandirmak ve bu iliskilerin dogrulugunu kanitlamak, dogrulugu
kanitlanan bu iligkileri genellemek ve hayata tasiylp uygulayabilme esaslar1
¢ercevesinde ele almmasidir. Matematik; oriintiilerin ve diizenlerin bilimidir. Bir baska
ifadeyle say1, sekil, uzay, biiytlikliik ve bunlar arasindaki iligkilerin bilimidir. Matematik,
ayn1 zamanda sembol ve sekiller iizerine kurulmus evrensel bir dildir. Matematik;
bilgiyi islemeyi (diizenleme, analiz etme, yorumlama ve paylasma), iiretmeyi,

tahminlerde bulunmay1 ve bu dili kullanarak problem ¢6zmeyi i¢erir (MEB, 2009).

Yukaridaki tanimlardan da anlasildigi gibi “Matematik nedir?” sorusunun cevabi,
insanlarin matematige basvurmadaki amagclarina, belli bir amag¢ i¢in kullandiklar1

matematik konularma, matematik tecriibelerine ve matematige olan ilgilerine gore
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degismektedir. Bu ¢esitlilik icinde insanlarin matematigi nasil gordiigii ve onun ne

oldugu konusundaki diigiinceleri sdyle gruplandirilabilir:

1. Matematik, giinliikk hayattaki problemleri ¢6zmede bagvurulan sayma, hesaplama,
Olgme ve ¢izme islemidir.

2. Matematik, bazi1 sembolleri kullanan bir dildir.

3. Matematik, insanda mantikl diisiinmeyi gelistiren mantiksal bir sistemdir.

4 Matematik, dlinyayr anlamamizda ve yasadigimiz c¢evreyi gelistirmede
basvurdugumuz bir yardimeidir.

5. Matematik yalniz bunlardan biri degil bunlarin tiimiidiir (Baykul, 2004:17-18).

Matematik egitimi, matematigin 6grenme-6gretme siirecindeki ¢aligmalar1 kapsar. Bu
siiregteki biitiin etkinlikler, zihinsel becerilerin kazandirilmasmi esas almaktadir.
Ogrencilerin matematiksel tutum ve becerileri kazanmalar1; matematiksel kavram ve

kavramsal yapilar1 zihinde yapilandirmalarina baghdir (Sataf, 2009).

Matematigin, giiniimiizde yasanan bilim ve teknolojideki gelismelere katkisi, giinliik
yasamdaki yeri ve Onemi yadsimamayacak dlciidedir. Matematik egitimi ile
kazanilabilen matematiksel akil yiiritme ve kanitlama becerileri, hemen her alanda
bireylerin diisiincelerinin gelisimi ve bi¢cimlenmesi i¢in 6nemli bir aragtir. Bu nedenle
giinlimiizde matematigi bilen, anlayan ve gereksinim duydugu durumlarda kullanabilen
bireylere gereksinim duyulmaktadir. Bu sebeplerden 6tiirii matematik egitimi iizerinde

titizlikle durulmaktadir (Kose, 2008).

Matematik egitimi, bireylere fiziksel diinyay1 ve sosyal etkilesimleri anlamaya yardimci
olacak genis bir bilgi ve beceri donanimi saglar. Bireylere cesitli deneyimlerini analiz
edebilecekleri, aciklayabilecekleri, tahminde bulunabilecekleri ve  problem
cozebilecekleri bir dil ve sistematik kazandirir. Ayrica yaratici diisiinmeyi kolaylastirir
ve estetik gelisimi saglar. Bunun yani sira, ¢esitli matematiksel durumlarin incelendigi
ortamlar olusturarak bireylerin akil yiirtitme becerilerinin gelismesini hizlandirir (MEB,

2009).
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Altun (1998)’a gore matematik 6gretimini amaci, bireyin giinliik hayattin gerektirdigi
matematik bilgi ve becerileri kazandirmak, ona problem ¢6zmeyi 6gretmek ve olaylar1
problem ¢ézme atmosferi icinde ele alan bir diisiinme sekli kazandirmaktir. Problem
¢ozmeyi 6grenme ve olaylari problem ¢dzme yaklasimi ile ele alma, bireyin ¢evresinde
olup bitenleri anlamasi, meydana gelen olaylarin neden-sonug iligkisini gérmesi ve

bundan yararlanmasini saglayacak bir diisiinme bigimi gelistirmesini saglar.

Matematigin gercek yasamla en baglantili temel ve Onemli konu alanlarindan ve
kavramsal anlamda da yap1 taglarindan biride geometridir (Y1ldirim, 2009). Insanlardaki
matematiksel diigiinmenin 6nemli bir boyutunu tutan geometri, insan yasaminda da
cesitli alanlarda tiim Ozellikleriyle karsimiza ¢ikmaktadir (Gilirbiiz, 2008). Bu sebeple

geometriye gereken 6nemin verilmesi kagiilmazdir.

2.2 Geometri ve Geometri Ogretimi

Eski caglardan bu yana geometri, matematik caligmalarinda 6nemli bir yere sahiptir.
Dogada bulunan varliklarin sekilleri, miihendislik ve diger bilim dallarindaki kullanim
alanlar1, geometriyi daha da 6nemli hala getiren sebeplerden bazilaridir (Aksu, 2006).
Kaya (2004)’nin belirttigi gibi, M.O. 4. yiizyilda geometriyle dogrudan bir iliskisi ve
katkis1 olmayan Plato’nun kurdugu okulun kapisina “Buraya Geometri Bilmeyen

Giremez!” yazisini astirmasi geometrinin 6nemi hakkinda bizlere 151k tutmaktadir.

Geometri, geo ve metron sozciiklerinin birlesmesinden meydana gelip “yer 6l¢iisii”
anlamina gelen Yunan kokenli bir sozciiktiir. Nokta, ¢izgi, aci, ylizey ve cisimlerin
birbiriyle iliskilerini, Sl¢limlerini, Ozelliklerini inceleyen matematik dalidir (TDK,
2010). Kose (2008)’nin bildirdigine gore Battista (1992) geometriyi, kavramlarin ve
diistinme yollarinm ve temsil sistemlerinin birbirine bagli oldugu karmasik bir ag olarak
tanimlamaktadir. Baykul (2000)’a gore geometri; nokta, dogru, diizlem, diizlemsel
sekiller, uzay, uzaysal sekiller ve bunlar arasindaki iligkilerle geometrik sekillerin

uzunluk, ag1, alan, hacim gibi dl¢iilerini konu edinen matematigin bir dahdir.
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Matematik olgusunun ilk esin kaynaklar1 doga ve yasamdir. Geometri yanini doga ile
iliskilendirmek daha kolay ve gereklidir. Insanin geometri adina yaptig1, dogada var ve
yadsinamaz gercekleri gérmek, bunlar arasindaki iliskileri kesfederek soyut alanda
(zihinde) bu iliskileri yeni gercek ve yeni iligkilere gotiirmek olmustur (Develi ve

Orbay, 2003).

Geometri, matematigin dnemli bir parcasidir ve 6grencilerin i¢cinde yasadiklar1 diinyayla
ilgili olarak kimi gercekleri anlamalar1 i¢in gereklidir. Geometrik diisiinmeyi sadece
matematik dersiyle smirl tutmak dogru degildir. Geometrik diistinme tiim derslerle
iliskili olup, Ogrencilerin birgcok bilissel Ozelliginin gelismesinde 6nemli rol oynar.
Geometri, 6grencilere ¢dziimleme, karsilastirma, genelleme yapma gibi temel beceriler,
inceleme, arastirma, elestirme, 6grendiklerini sema bi¢iminde ortaya koyma, diizenli,
dikkatli ve sabirli olma, diisiincelerini agik ve secik, 6zgiirce ifade etme gibi bilissel

beceriler kazandirmaktadir (Baykul, 1999).

Geometri konulari, 6grencilerin elestirel diisiinme ve problem ¢dzme gibi iist diizey
becerilerinin gelismesinde 6nemli bir etkendir. Ayrica geometrinin yapisinda cisimler
ve sekiller oldugundan geometri Ogrencilerin yasadigi diinyayr daha yakindan
tanimalarma yardimeci1 olur (Pesen, 2003, s. 30). Kose (2008)’ye gore geometri
caligmalar1 ile 6grencilerdeki gorsellestirme, sezgi, perspektif, problem ¢6zme, tahmin

etme ve akil yiiriitme becerilerinin gelismesinin amag¢landigini belirtmektedir.

Kiiciik yaslardan itibaren g¢ocuklar cevrelerindeki geometrik nesneleri algilayarak,
gorerek ve zihinlerinde anlamlandirarak mantiksal diisiinmeye baslarlar. Geometri
Ogretimi, erken yaslarda oyun seklinde baslayip, bulmaca niteliginde siirdiiriip, saglam
sezgi, kavram ve bilgiler kiimesi olarak gelistiinde matematigin en ilging ve zevkli
boliimiinii olusturur. Ogrencilere geometrik kavramlar1 nigin 6grenmeleri gerektigi, bu
kavramlarin onlar i¢in neler ifade edebilecegi ve nerelerde kullanabilecekleri hakkinda
on bilgileri verilerek, dikkatleri ve ilgileri kavramlar iizerine g¢ekilmesi geometri

konular1 6gretilirken verilmelidir (Tiirniikli vd., 2005).
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[Ikdgretimde geometri konularmin dgretimi en az diger matematik konularinm gretimi
kadar onemlidir. Geometrik diisiinme hem matematiksel diislincenin gelistirilmesinde
(Goldenberg, Cuoco ve Mark, 1998; aktaran Baykul, 2005) hem de giiniimiizde gegerli
olan bir¢ok teknik meslekte ve uygulamali bilim dalinda vazgecilmez bir 6neme sahiptir
(NCTM, 2000). NCTM (2000)’nin yaymladigr okul matematigi ilkeleri ve standartlar1
kitabinda geometrinin, 6grencilerin usavurma ve ispatlama becerilerinin gelistirmesi

acisindan dnemli bir rol oynadigini belirtilmistir.

2.2.1 ilkégretimde Geometri Ogretimi

Ik elestirel geometrik gozlemlerin yapildigi, sezgilerin olustugu, kavram ve bilgilerin
kazanildig1 donem olan ilkogretimde geometri 6gretiminin 6nemi sonraki donemlere
oranla daha biiyliktiir. (Develi ve Orbay, 2003). Geometri soyut kavramlar ve iligkiler
izerine insa edildigi i¢in ilkdgretim basamaginda dnemle durulmasi ve ortadgretiminde
de olabildigince somut ve gercek hayattan orneklerle zenginlestirilmesi saglanmalidir
(Kose, 2008). Karakus (2008)’da ¢ocuklarin ilkogretime baslayincaya kadar ¢cogunlukla
somut diislince sistemi igerisinde oldugunu belirterek, ilkdgretime baglamasiyla birlikte
soyut diisiince sisteminin gelismeye bagsladigini belirtmektedir. Bu sebeple ilkdgretimde

geometri 0gretimi ¢ok dnemlidir.

[Ikdgretimdeki matematik &gretiminde geometri konularina da yer verilmesinin bazi

sebeplerini Baykul (2000) asagidaki sekilde agiklamistir:

o [lkogretimde matematik calismalar1 arasinda elestirici diisiince ve problem
¢ozme Onemli bir yer tutar. Geometri caligmalar1 da, dgrencilerin elestirici
diisiinme ve problem ¢dzme becerilerinin gelismesine 6nemli katkilarda
bulunur.

e Geometri konular1 matematigin diger konularmin 6gretiminde yardimci olur.
Ornegin: Kesir sayilar1 ve ondalikh sayilarla ilgili kavramlarin
kazandirilmasinda ve islemlerin tekniklerinin Ogretiminde dikddrtgensel,

karesel bolgelerden ve daireden biiyiik dl¢lide yararlanilir.
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e Geometri, matematigin giinlik hayatta kullanilan 6nemli pargalarindan
biridir. Ornegin: Odalarin sekli, binalar, siislemelerde kullanilan sekiller
geometriktir.

e Geometri, bilim ve sanatta da c¢ok kullanilan bir aractir. Ornek olarak:
mimarlarm, miihendislerin geometrik sekilleri ¢ok kullandiklari; fizikte,
kimyada ve diger bilim dallarinda geometrik 6zelliklerin fazlaca kullanildig:
goriilebilir.

e Geometri, 6grencilerin i¢inde yasadiklar1 diinyay1 daha yakindan tanimlarina
ve degerini takdir etmelerine yardim eder. Ornegin: Kristallerin, gok
cisimlerinin yoriingeleri birer geometrik cisimdir.

e Geometri, Ogrencilerin hos vakit gecirmelerinin, hatta matematigi
sevmelerinin bir aracidir. Geometrik sekiller, bunlarla yirtma, yapistirma,

dondiirme, dteleme ve simetri yardimiyla eglenceli oyunlar oynanabilir.

2005 ilkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programimda ilkdgretim dgrencilerinin
belirlenen geometri diizeylerine program dahilinde ulasabilmeleri i¢in genel amaglar

olusturulmustur. Bu amaglar agagida agiklanmistir:

e Oprenciler geometriye yonelik olumlu tutum gelistirebilecek, 6z giiven
duyabileceklerdir.

e Ogrenciler geometriyle ilgili mantiksal tiimevarim ve tiimdengelimle ilgili
cikarimlar yapabilecektir.

e Dogru, dogru parcasi 1sin ve agilarin dzelliklerini ve aralarindaki iligkileri
kavrayabilecektir.

e Geometrik cisimlerin temel elemanlarmi belirleyebilecek ve yiizey
acimimlarini ¢izerek analiz edebilecektir.

o Sekillerde eslik, benzerlik, yansima, Gteleme ve donme hareketlerini
inceleyebilecek Oriintii ve slislemelerin ingasinda kullanabilecektir.

e Ugcgenlerde eslik, benzerlik ve temel elemanlarla ilgili 6zellikleri bilecektir.
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e Geometrik  sekillerin ¢evre ve alanlarmi  tahmin  edebilecek,
hesaplayabilecektir. Bu bilgi ve becerileri problem durumlarinda
kullanabilecektir.

e Geometrik cisimlerin ylizey alanlarini ve hacimlerini tahmin edebilecek,

hesaplayabilecektir. Bu bilgi ve becerilerini problem durumlarinda

kullanabilecektir (MEB, 2009).

Karakus (2008)’un bildirdigine gére NCTM (2000) tarafindan 6zel olarak ilkdgretim 6—
8. smuflar seviyesindeki Ogrencilerin geometri derslerinde yapmalar1 gerekenleri

asagidaki sekilde belirtmistir:

e iki ve ii¢ boyutlu sekillerin karakteristik Ozelliklerini analiz etmeli ve
geometrik iligkiler hakkinda matematiksel tartigmalar1 gelistirmeli.

e Koordinat geometriyi ve tanimlanmis diger sistemleri kullanarak uzamsal
iliskileri tanimlamal1 ve bolgeleri belirtmeli.

e Matematiksel durumlar1 analiz etmek igin simetriyi kullanmali ve
doniistimleri uygulamali.

e Problem ¢6zmek i¢in geometrik modelleme uzamsal diistinmeyi, gorselligi

kullanabilmeli.

Goriildiigii tizere NCTM’nin geometri derslerindeki amaglarindan biride 6grencilerin
matematiksel durumlar1 analiz etmek icin simetriyi kullanmasmi ve uygulamasmi
yapmasini gerektigini belirterek simetri kavraminin 6nemime isaret etmektedir. Ayrica
NCTM simetriyi matematiksel durumlar1 agiklamak, ortaya c¢ikarmak igin bir arag

olarak gormektedir.

Altun (1998) cocuklar okula baslaymcaya kadar geometri ile ilgili olarak bir takim
informal bilgiler ve tecriibeler kazandigini belirtmis ve okulun gorevini edinilen bu
informal bilgi ve tecriibelerin 6grencilerin zihinsel gelisimini dikkate alarak diizenlemek

ve formal hale getirmek oldugunu belirtmistir.
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Matematik ve geometri 6gretiminde basarinin temel kosulu, 6 grenme-6gretme siirecinde
ogrencilerin gelisim Ozelliklerine uygun olarak segilecek yaklagim ve yontemlerdir
(Celebi, 2006). Altun (2002) geometri dgretiminde iki temel yaklasimin oldugunu
belirtmistir. Bunlardan biri par¢adan biitiine yani noktadan cisme giden yaklasim, digeri
ise ¢ocuklarin esya ve cisimleri 6nce kavradiklar1 diisiincesinden yola ¢ikarak, 6gretime

biitiinden baslayip daha sonra parcalarin tanitilmasina yer veren yaklasimdir.

Yapilan geometri dgretiminin etkili ve basarili olabilmesi i¢in bireylerde geometrik
diisiincenin nasil gelistiginin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu 6nemi, Olkun ve Toluk-

Ucgar (2007) su ciimlelerle agiklamustir:

“Geometrinin hem somut cisim ve sekillerle ugrasmasi hem de matematik
ogrenmeye katkis1 nedeniyle daha erken yaslardan itibaren ele alinmasi ve ayr1 bir
konu olarak okutulmak yerine sayr ve Olgme gibi diger matematik konularina
biitiinlesmis olarak ele alinmasimin daha yararl olacagi iddia edilmektedir. Bunun

yapilabilmesi i¢in ¢ocukta geometrik diisiincenin nasil gelistigi bilinmelidir.”

Olkun ve Toluk-Ugar (2007) bireylerde geometrik diisiincenin gelisimini en iyi anlatan

modelin Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri modeli oldugunu belirtmislerdir.
2.3 Cocuklarda Geometrik Diisiincenin Gelisimi ve Van Hiele Modeli

Hollandal1 egitimciler Pierre Van Hiele ve Dina Van Hiele Geldof tarafindan geometrik
diistinmenin nasil gelistigine dair bir arastirma yapilmistir. Hiele’ler geometrik
diistincenin gelisiminin bes diizeyden gectigini ve her diizeyde 6grencilerin geometrik
kavramlar1 belli sekillerde diisiindiiklerini ortaya koymuslardir (Kogak, 2009). Bu
diizeyler ise sunlardir:

» 0 diizeyi (Gorsel donem)

» 1 diizeyi (Analitik donem veya analiz)

> 2 diizeyi (Informal tiimdengelim, yasantiya bagli ¢ikarim)

» 3 diizeyi (Formal ¢ikarim diizeyi)

» 4 diizeyi (En st diizey) (Olkun ve Toluk Ugar, 2007).
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Hiele’lerin ortaya koydugu bu bes diizeyin her biri geometri kavramlarindan hangilerini
ve ne kadarmin kazanildigin1 degil, bireylerin geometrideki kavramlar iizerinde nasil
diisiindiiklerini ve bu diisiincelerin tiplerini belirtir (Baykul, 2005). Altun (2002)’a gore
bu diizeyler yaslarla dogrudan baglantili degildir, ancak her insan geometrik gelismeyi

bu siraya gore gostermektedir. Bu diizeyler asagida agiklanmistir:

0 Diizeyi (Gorsel diizey): Bu diizeyde ¢cocuklar geometrik sekil ve cisimleri bir biitiin
olarak algilarlar. Cocuk i¢in “kare karedir”. Karenin tanimim veya Ozelliklerini
kavrayamazlar. Bu basamaktaki ¢ocuk, Ozellik ve ayritlar1 biitiine yapisik olarak
algilamaktadir. K&se prizmanin kosesi olarak anlamlidir, tek bagina anlamli degildir. Bu
diizeydeki g¢ocuklar seklin durusundan etkilenirler. Tepesi asagida olan bir {iggene
ticgen demekte tereddiit ederler (Altun, 2008). Altun (2002) bu evrede c¢ocuklara
geometri Ogretiminde fiziksel gereglerin sunulmasini, ¢cocuklarin bunlarla oynamasmi
ve kullanmasimi &nermektedir. Ornegin dgrencilerin bir grup nesne icerisinde kendine
gore benzer gordiigii sekil veya cisimleri aramasi, bulmasi ve siniflandirmasiyla ilgili
etkinlikler bu seviyeye uygundur (Olkun ve Toluk Ugar, 2006). Baykul (2006) bu
diizeydeki digiinmenin iriiniiniin, sekillerin veya cisimlerin benzerliklerine gore
siiflandirilmas: olarak belirtmektedir. 0 diizeyi ilkdgretimin 1., 2. ve 3. smiflarina

karsilik gelmektedir (Altun, 2005).

1 Diizeyi (Analiz diizeyi): Bu diizeyde 0grenci sekilleri parcalari ve ozellikleri
itibariyle karsilastirr, smiflandirr ve agiklar (Olkun ve Toluk Ugar, 2006). Ornegin,
“Yamugun dort kenar1 vardir. Dért agisi vardir. Iki kenari birbirine paraleldir. Kapali bir
sekildir” gibi (Altun, 2008). Bu diizeydeki ¢ocuklar sekillerle ilgili baz1 genellemelere
ulasabilirler. Ornegin, “Eskenar dortgen dort es kenar1 vardr”, “Yamugun iki kenar1
paraleldir.”’gibi. Bunun yaninda sekil siiflar1 arasindaki iliskileri goéremezler.
“Dikdortgen aynit zamanda bir paralelkenardir.” gibi (Altun, 2008). Olkun ve Toluk
Ucar (2006) tarafindan bu evrede Ogrencilere bazi1 etkinliklerin yapilmasini
onermektedir. Bu etkinliklere geometri seritlerinden, kiirdan ya da kibrit ¢oplerinden
geometrik sekiller yapmak, geometrik sekillerin boyutlarini 6l¢gmek, geometri tahtasinda

verilen bir sekli olusturmak, alan, simetri ve dondiirme etkinlikleri yapmak, i¢ boyutlu
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geometrik cisimlerin a¢mimlarini incelemek, geometrik sekilleri ayrit, yiizey, kose
sayilar1 gibi 6zellikleri agisindan karsilastirmak gibi Ornekler verilebilir. 1 diizeyi
ilkogretimin 4. ve 5. smiflarina karsilik gelmektedir (Altun, 2005). Bu diizeydeki
diistinmenin {iriinii, geometrik sekillerin o6zellikleri arasindaki iligkilerdir (Baykul,

20006).

2 Diizeyi (Yasantiya bagh c¢cikarim): Altun (2002)’a goére 6grenci bu diizeyde sekil
siniflar1 arasinda bag kurabilir. Ornegin “Yamuk iki kenar1 paralel olan bir dértgendir.”,
“Dikdortgen, acilart 90’ar derece olan bir paralelkenardir.” gibi. Cocuklar, bir sekli
onun karakteristik Ozelliklerini kullanarak smiflayabilirler, fakat aksiyomatik sistem
kullanamazlar, kurallara uygun ¢ikarim yapamazlar. Geometrik bir ispati takip edebilir
ama kendi kendilerine ispat yapamazlar (Van De Walle (1989:267) aktaran; Altun,
2008). Altun (2008) bu sathadaki ¢ocuklara, kullandiklar1 geometrik esya ve sekillerin
neden faydali olduklari, hangi 6zelliklerinin ne ise yaradigi iizerine konusturulmasi,
sekiller ve esyalar iizerine gozleme dayali konusmalar i¢in ortam hazirlanmali, sekil ve
modeller ile ilgili c¢izim yapma, sekil smiflarinin ortak 6zelliklerini sdyleme,
genellemeye varma, hipotez kurma, hipotez test etme gibi etkinliklere yer verilmesi
gerektigini dnermektedir. Ilkdgretim ikinci kademesi (6., 7. ve 8. smiflar) ¢ogunlukla bu

basamaga karsilik gelmektedir (Altun, 2002).

3 Diizeyi (Formal ¢ikarim diizeyi): Bu diizeye gelen bir 6grenci aksiyom, teorem ve
tanimlara dayali olarak yapilan bir ispatin anlam ve Onemini kavrayabilir, daha dnce
kanitlanmis teoremlerden ve aksiyomlardan yararlanarak tiimdengelimle bagska
teoremler ispatlayabilir (Olkun ve Toluk Ugar, 2006). Ayrica Baykul (2006) bu diizeyde
ogrencilerin sekillerin Ozelliklerinin Otesine gidebilecegini, sekillerin 6zelliklerini
karsilagtirabilecegini, formal olmayan tartigmalar yapabilecegini, tiimevarim ve akil
yirlitme siireglerini basarabilecegini belirtmektedir. Bu diizeydeki c¢ocuklar bir
aksiyomatik yapiy1 kullanabilir ve bu sistem i¢inde kendi kendilerine ispat yapabilirler

(Altun, 2002).

4 Diizeyi (En iist diizey): Bu diizeyde 6grenci degisik aksiyomatik sistemler arasindaki

farklar1 anlar ve bu sistemler i¢inde teoremler ortaya atar, bu sistemleri analiz ve
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karsilastirma yapar (Olkun ve Toluk Ugar, 2006). Ogrenciler bu diizeyde geometriyi bir
bilim olarak ele alip ¢alisabilirler (Altun, 2002).

Yukaridaki agiklamalara gore bireydeki geometrik diisiincenin gelisimi agsagidaki Sekil

1’deki gibi 6zetlenebilir.
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Havalinde canlandirma (Gérsel)
1. Sekillen 1simlendirir.
2. Sekillenn Simflandirir

» Spuflandirma algisina davalidir
F 1

Bi¢imsel olmavan Tiimdengelim

(Mantiksal)
3. Sekillerin Ozellikler:
4. Ozellikler arasindaki iliskiler

*Sekillen dzelliklerine gére

smiflandirir ve formiile eder
&

Kesinlik (Mantiksal)
5. Timdengelim sistemlerinin Ozellikleri
6. Tiimdengelim sistemlermin Analizlen

* Artik teoremlen kendisi ifade eder ve teoremlenn
1spatim vapar. Kiiresel geometride calisir. Matematik
dgretmenleni bu dilzevdedir.

F

Diizey 0 > Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3

Dizey 4

|

L

1. Sekilleri Smiflandarir
2. Sekillerin Ozelliklerini soyler.
*Smiflandirmalarm karaktenistik

dzelliklerinin farkina vanir.

Analiz (Betimsel)

Tiimdengelim (Mantiksal)

4. Ozellikler arasindalki iliskiler

5. Timdengelim sistemlerinin dzellikler

» Tanumlari, teoremleri ifade ve 1spat eder,

mantiksal aktarunlar vapar

Sekil 1 Van Hiele Diizeylerinin Genel Diisiinme Bicimlerinin Ozeti (Terzi, 2010).
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2.4 [Ikégretim Matematik Dersi Ogretim Programinda Geometri

Ulkemizde geometri, 1924 Ilkokul Programi’nda “Hendese” adiyla ayr1 bir ders olarak
yer alirken 1936 programinda “Aritmetik™ dersi ile birlestirilmis ve matematik dersi
icinde okutulmaya baslanmistir. 2004 ve 2005 yillarindaki ¢aligmalar ile yeniden
diizenlenen 2005 Ilkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programm birinci kademede
20052006 egitim-0gretim yilinda, ikinci kademede kademeli olarak 6. smiflardan
baslamak tizere 2006-2007 egitim-6gretim yilinda uygulanmaya konulmustur. 2005
[Ikdgretim Matematik Dersi Ogretim Programinda geometri konulari, matematik dersi

kapsaminda 1. smniftan 8. sinifa kadar 6gretilmektedir (Tutak, 2008; Kogak, 2009).

Ulkemizde 2004-2005 yillarinda matematik de dahil olmak iizere tiim ilkdgretim
programida koklii bir degisiklige gidilmis, Piaget’in Onciisii oldugu yapilandirmaci
yaklasimla, 6grenci merkezli bir program hazirlanmis ve uygulamaya konmustur.
Matematik programi; matematik egitimi alaninda yapilan ulusal ve uluslararasi
aragtirmalar, gelismis {ilkelerin matematik programlar1 ve {iilkemizdeki matematik
egitimi deneyimleri temel almarak hazirlanmigtir. Matematik programi, “Her ¢ocuk
ilk basamagindaki Ogrencilere soyut gelen bazi konu ve kavramlar programdan
cikarilmig, bazilarinin igerigi degistirilmis ve programa yeni kavramlar eklenmistir

(Kogak, 2009).

Programin geometri 6grenme alaninin 1-5. smiflarda sekiller ve cisimler, biitlin olarak
gorsel karakteristiklerine dayanilarak tanitilmig ve isimlendirilmistir. Cisimlerin sekil ve
cinsleri, goriiniimleri esas alinarak cesitlendirilmis ve gruplandirilmistir. Bu gruplar,
benzer goriinen sekillerin gruplar1 olmustur. Ogrencilerin, belli bir seklin
ozelliklerinden ¢ok, o seklin ait oldugu gruptaki biitiin sekillerin ortak ozellikleri
hakkinda diisiinmeleri hedef alinmistir. Geometri etkinliklerinde kazandirilmak istenen
kavram ve 6zelliklerin, 6grenciler tarafindan informal bi¢imde olusturularak edinilmesi
yoluna gidilmistir. Bunun i¢in &grencilere, ¢evrelerindeki sekilleri dogrudan
gozlemlettirmek, inga ettirmek, ayiwrtmak vb. suretiyle s6z konusu kavram ve 6zellikleri

hissetmeleri, sezmeleri, fark etmeleri ve kesfetmeleri istenmistir. Bu yiizden
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formallikten olabildigince uzak durulmustur. Ayni anlayisla programin 6-8. smiflarinda
ogrencilerin geometrik nesnelerin 6zelliklerini diistinmeleri ve bu 6zellikler arasindaki
iliskileri gelistirebilmeleri amaclanmustir. Ik bes smifta yer alan alt dgrenme alanlari,
yeni alt 6grenme alanlar1 ve yeni kavramlar eklenerek 6-8. smiflarda genisletilmis ve

ilgili etkinlikleriyle birlikte sunulmustur (MEB, 2009).

Matematik Ogretim programinin yapisinin merkezinde O6grenme alanlar1 vardir.
Ogrenme alanlar1 alt 6grenme alanlarindan olusmustur. Alt 6grenme alanlar1 iginde
hedeflenen kazanimlar belirtilmistir. Matematik dersi 6gretim programy, ilkdgretim 1- 5.
smiflar i¢in dort 6grenme alanina (sayilar, 6lgme, geometri ve veri), ilkogretim 6- 8.
smiflar i¢in ise bes Ogrenme alanina (sayilar, cebir, 6lgme, geometri, olasilik ve
istatistik) ayrilarak bu 6grenme alanlaria bagli kazanim ve etkinlikler olusturulmustur.
Geometri 6grenme alaninda diger alanlarda oldugu gibi 6nemli degisiklikler yapilmistir.
Geometri 6grenme alaninda yeni olan alt 6grenme alanlari; doniisiim geometrisi, iz
diistim, oriintii ve siislemelerdir. 1-5. siniflar alt 6grenme alanlarinda olmayip 6-8.
smiflar alt 6grenme alanlarinda yer alanlar ise benzerlik, doniisiim geometrisi, iz
diistimdiir. Yeni giren kavramlar; oriintii ve slislemeler alt 6grenme alaninda fraktallar;
doniigiim geometrisi ile iz diislim alt 6grenme alanlarinda 6teleme, yansima, donme,
Otelemeli yansima ve perspektiftir. Uzay duygusunu gelistirmek i¢in boyut kavrami
tizerinde informal olarak durulmustur. Sekil ve cisimler, boyutlar1 temel almnarak

siiflandirilmistir (MEB, 2009).

Arastirma konumuz simetri konusu olmasi nedeniyle Ilkdgretim Matematik Dersi
Ogretim Programinda simetri konusuna nasil yer verildiginin belirlenmesi onem

tasimaktadir.

2.5 ilkogretim Matematik Dersi Ogretim Programinda Simetri

[Ikdgretim Matematik Dersi Ogretim Programmin yenilenmesiyle birlikte eski
programa gore icerik agisindan bir dizi degisiklikler yapilmistir. Bu degisikliklerden biri
ise simetri kavrami ile ilgilidir. Simetri geometrideki anahtar kavramlardan bir tanesi

olup, bircok matematiksel kavram ve bu kavramlarin gesitli uygulamalar1 ile de
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iligkilidir. (Souviney (1994; aktaran Kose, 2008). Bu sebeple ilkogretimde verilmesi
gereken temel kavramlar arasinda yer almaktadir. Simetri konusu 1998 Ilkdgretim
Matematik Programinda 7. smifta formal bir bigimde birden baslamakta iken, 2005
[Ikdgretim Matematik Dersi Ogretim Programinda sezgisel diizeyden baslayarak birinci
smifta eslik, ikinci siniftan besinci sinifa kadar simetri alt 6§renme ve altinci siniftan
sekizinci sinifa kadar donilisiim geometrisi alt 6grenme alanlarinda yer almasinin olumlu

bir gelisme oldugu belirtilebilir (Olkun, 2006; Giirbiiz, 2008).

Asagidaki Tablo 6’da Ilkogretim Matematik Dersi Ogretim Programinda simetri
kavraminin birinci smiftan sekizinci sinifa kadar siniflara gére dagilimi, dahil olduklar1
alt 6grenme alanlari, ders saati siirelerine ve geometri 0grenme alaninda yer alan

kazanim sayilar1 igerisindeki yiizdesine yer verilmistir.
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Tablo 6 ilkégretim Matematik Dersi Ogretim Programinda Simetri Kavramina

fliskin Kazanimlarin Siniflara Gére Dagilimi

ALT SURE \
SINIFLAR | OGRENME KAZANIMLAR DERS
ALANLARI SAATI
1. SINIF Eslik Es nesnelere 6rnekler verir. 3
(%13,6)
Bir seklin iki es parcaya aynhp
2. SINIF Simetri ayrilamayacagim belirler, uygun
sekilleri iki es parcaya ayirir. 4 (%20)
Simetriyi modelleri ile aciklar.
3. SINIF Simetri Diizlemsel sekillerde, dogruya gore
simetriyi belirler ve simetrik sekiller | 3 (%10)
olusturur.
4. SINIF Simetri Diizlemsel sekillerdeki simetri 3
dogrularimi belirler ve ¢izer. (%11,1)
Cokgenlerin simetri dogrularim belirler
5. SINIF Simetri ve cizer. 3
Diizlemsel bir seklin verilen simetri | (%]11,1)
dogrusuna gore simetrigini ¢izer.

Déniisiim | Oteleme hareketini agiklar.

6. SINIF Geometrisi | Bir seklin Oteleme sonunda olusan 5
gOriintlislinil inga eder. (%17,2)
Yansimay: a¢iklar.

7. SINIF Donusim | Donme hareketini agiklar.

Geometrisi | Diizlemde bir nokta etrafinda ve belirtilen 6
bir agiya gore sekilleri dondiirerek | (%18,8)
¢izimini yapar.

Koordinat diizleminde bir c¢okgenin
eksenlerden birine gore yansima, herhangi

Doéniistim | bir dogru boyunca O&teleme ve orijin

8. SINIF Geometrisi | etrafindaki donme altinda goriintiilerini 6
belirleyerek cizer. (%15,8)
Geometrik cisimlerin simetrilerini belirler.
Sekillerin 6telemeli yansimasini belirler
ve insa eder.
TOPLAM 15 33 (%14)

Tablo 6’dan da goriildiigii gibi birinci sinifta eslik ile baglayan simetri kavraminda
ikinci sinifta, verilen sekillerin iki es parcaya ayrilmasi ve simetri kavrammin modeller
araciligi ile agiklanmasi iizerinde durulmaktadir. Yine bu smifta kagit katlama ve es
sekilleri boyama etkinliklerine yer verilmistir. Somut materyal olarak ta simetri

aynasmin kullanilabilecegini &nerilmistir. Uglincii sinifta, diizlemsel sekillerin dogruya
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gore simetriginin belirlenmesi ve simetrik sekillerin olusturulmasi yer almaktadir. Bu
kazanimda, katlama ve kesme etkinlikleri araciligiyla diizlemsel sekillerin dogruya gore
simetriginin belirlenmesinin gerektigi vurgulanmaktadir. Yine somut materyal olarak
simetri aynasi, yar1 somut materyal olarak kareli, noktali veya izometrik kagit
kullanilabilecegi belirtilmektedir. Ayrica simetri kavraminm dgrenilmesinde “Kirigami”
etkinliklerine yer verilebilecegi belirtilmistir. ilk {ic smifta dogadan alman bitki ve
hayvan resimlerine yer verilmistir. Dordiincii sinifta diizlemsel sekillerdeki simetri
dogrularinin belirlenmesi ve ¢izimine yer verilmistir. Dikey, yatay ve egik simetri
eksenleri iceren Orneklere yer verilmistir. Besinci smifta ise ¢okgenlerdeki simetri
dogrularinin belirlenmesi ve ¢izimi yer almaktadir. Ayrica besinci sinifta diizlemsel bir
seklin verilen bir dogruya gore simetriginin alinmasina da yer verilmektedir. Yine bu
smifta dogruya gore simetri ile ayna simetrisinin (yansimanin) ayni oldugu vurgusunun
yapilmasinin gerektigi belirtilmistir. Bu smifta kagit katlama ve ip baskis1 gibi
etkinliklere yer verilmistir. Ozet olarak bakarsak ilk bes smifta dogruya gére simetri

(ayna simetrisi) lizerinde duruldugu goriilmektedir.

6. siifta ise ilk bes sinifta yer almayan doniisiim hareketlerinden 6teleme simetrisine
yer verilmigstir. Boylece dgrencilerin simetri kavraminin sadece dogruya gore simetriden
ibaret olmadig: fark ettirilmeye baslanmistir. Yine bu smifta 6teleme yaparak siisleme
orneklerinin de yapilabilecegi etkinliklere yer verilmistir. 7. smifta ise ilk bes smifta
gordiigli dogruya gore simetri olan yansimadan bahsedilmis ve bunun yani sira donme
simetrisine de yer verilmistir. Ayrica donme hareketinin diizlemde belli bir nokta
etrafinda belli agilarda dondiiriilmesi etkinliklerine yer verilmistir. Boylece sekizinci
smifta goriilecek olan koordinat diizleminde orijin etrafinda donme hareketi i¢in ilk
temel atilmis olmaktadir. 8. sinifta ise su ana kadar goriilen yansima, 6teleme, donme
doniistim hareketleri artik koordinat diizleminde yapilmasina yer vermektedir. Ayrica
Otelemeli yansima hareketine yer verilerek bunlarla ilgili siislemeler yapilabilecegi
belirtilmistir. Yine bu sinifta geometrik cisimlerin simetri eksenleri buldurularak simetri
ekseni etrafinda donme hareketi agiklanmistir. Bunun i¢inde ii¢ boyutlu somut

cisimlerin kullanabilecegi onerilmistir.
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Sekillerin simetri eksenlerini bulma veya verilen bir seklin simetrigini ¢izme tiiriinden
etkinlikleri yaparken 6grenciler seklin parcalar1 arasinda veya verilen sekiller arasinda
eslik, benzerlik, simetri eksenine esit uzaklikta olma diislincelerini kullanacaklar ve
seklin kritik noktalarini (merkezi, kdse noktalari, kenarlar1 vs.) esas alarak uygulamalar
yapacaklardir. Bu etkinlikler 6grencilerin sentez ve analiz yapabilme becerilerinin
gelisimine katki saglayacaktir. Doniigiim simetrisi bashgi altinda ise 6grencilerin verilen
sekilleri bir nokta veya eksen etrafinda belli bir ag¢1 altinda dondiirerek simetrigini
bulma, donme ve Oteleme simetrilerini kullanarak siisleme etkinlikleri yapmalar1
istenilmektedir. Yapilacak bu etkinlikler i¢in ii¢ boyutlu diisliinebilme yetenegi anahtar
konumundadir. Kisacast 2005 Ilkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programinda
simetri konusunun 6gretimiyle 6grencilerin analiz-sentez yapabilme, gorsel ve uzamsal
diistinebilme, oriintii olusturma (tiimevarmme1 diisiince gerektirir) ve problem ¢ézme gibi
ileri diizey zihinsel beceriler gelistirmelerinin hedeflendigi anlagilmaktadir (Aksoy ve

Bayazit, 2009).

2.6 Doniisiim Geometrisi ve Simetri

NCTM (2000)’nin belirledigi geometri standartlarinda, doniisiim geometrisinde
ogrencilerin doniigiimiin li¢ 6nemli ¢esidi olan yansima, Oteleme ve donme iizerinde

diistindiiriilmesi gerektigi belirtilmektedir.

1960 ve 1970’li yillarda bireysel veya grup olarak ¢alisma yapan arastirmacilar, tiim
siiflarda doniisim geometrisinin 6gretimini savunmuslardir (Soon, 1989). Doniisiim
geometrisini savunanlar i¢cinde Allendoerfer ve Adler gibi matematikgilerde
bulunmaktadir (Kurak, 2009). “Geometride Ikilem” adli makalesinde Allendoerfer
doniisim geometrinin temel nitelikleri olan yansima, donme ve Otelemenin
kazandirilmas: okullarda geometri Ogretiminde baslica amag¢ olmas1 gerektigini
savunmustur (Allendoerfer, 1969; aktaran Kurak, 2009). Ayrica Allendoerfer basit bir
sekilde doniislim geometrinin ilkdgretimde Ogretilmesini ve ortadgretimde doniisiim
geometrinin koordinatlar ve lineer esitlikler dogrultusunda Ogretilmesi gerektigini

savunmustur. Kurak (2009)’1n bildirdigine gore Adler (1963); dgretmenlerin geometri
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ogretiminde bes 6nemli amaca dikkat ¢ekerek bu amaclardan birinin de doniisiimiin

roliiniin tanitilmas1 oldugunu belirtmistir.

Dontigiim geometrinin énemli oldugunu savunan bireysel arastirma yapan arastirmacilar
bulunmaktadir (Kurak, 2009). Kurak (2009)’in bildirdigine gore Peterson (1973)
doniisiim geometrini sezgisel ve informal agidan ele almistir. Doniislim geometrisinin
dinamik yapisindan dolayr o6grenciler informal ve sayisal yaklasimlar sayesinde
geometrik fikirleri arastirabilirler. Bu yaklasim; duyarligi, varsayimi, doniisimii ve
merak1 vurgular (Peterson, 1973; aktaran Kurak, 2009). Doniisiim geometri 6grencilerin
uyum, simetri, benzerlik ve paralellik gibi soyut matematiksel kavramlarin
kesfedilmesini tesvik eder. Ayrica dgrencilerin geometrik deneyimlerini, hayal giiglerini
ve diisiinme yetilerini zenginlestirir. Boylece onlarin ii¢ boyutlu diisiinme becerilerini
zenginlestirir (Soon, 1989). Doniisiim geometrinin kavramlar1 daha ileriki matematiksel

kavramlarin temeli olarak goriilmiis ve bunun sebebi dort madde halinde ac¢iklanmistir:

1. Bu kavramlar, matematiksel ifadelerin sekillendirmesinde ve fonksiyon
kavramlarina giris i¢in yardime1 olur.

2. Vektorler icin somut bir temel olusturmasinda yardimci olurlar.

3. Benzerlik diisiincesini basitlestirerek formiiliinii verir.

4. Bu kavramlar fiziksel diinyanin matematiklestirilmesinde miikemmel bir
katki saglarlar. Bunu yaparken de, matematiksel soyutlamanmn ve
genellemenin fiziki bagi olarak izometrik donilisiimden yararlanirlar

(Schuester, 1973; aktaran Kurak, 2009).

Dontigiim geometrisi icin de 0grenciye bir seklin cetvel veya noktali kagit iizerinde
saga, sola, yukar1 veya asagiya istenilen oranda 6telenmesi, bir cismin bir dogruya gore
yansimasi, diizlemde bir nokta etrafinda ve belirtilen bir agiya gore sekillerin

dondiiriilmesi yer almaktadir (MEB, 2009).

Anasmnifindan lise son smifa kadar geometri standardinda bulunan “Matematiksel
durumlart ~ ¢oziimlemek amaciyla doniigiimleri  uygulayip  simetriyi  kullanma”

ifadesinden de goriildiigii gibi, simetri ¢aligmalar1 doniisiim geometrisiyle birlikte ele
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alimmaktadir (NCTM, 2000). Kose (2008)’nin bildirdigine goére Orton (1999)’da
simetrinin farkinda olunmasinin daha sonraki doniisiim geometrisi ¢aligmalarinin temeli

oldugunu belirtmektedir.

2.6.1 Simetri Nedir?

Simetri kavraminmn epistemolojisi bu kavramin farkli sekillerde anlasilmasini ve
tanimlanmasini olanakli kilmaktadir. Literatiire baktigimizda simetri kavramina degisik
acilardan yaklasildigin1 ve farkli tanimlamalarm yapildigini gormekteyiz (Aksoy ve
Bayazit, 2009). Leikin, Berman ve Zaslavsky (2000) simetri kavramini cisimler
arasinda (ki bu cisim geometrik sekiller ve geometrik cisimler olabilecegi gibi izomorfik
cebirsel yapilar ve topolojik uzaylar gibi ileri diizey matematiksel diisiinceler olarak ta
diisiiniilebilir.) benzesme veya bir tiir doniisim ve Oteleme hareketi olarak
aciklamaktadirlar. Ileri diizey matematik konular1 olan fonksiyonlar, denklem
sistemleri, matrisler, izomorfik cebirsel yapilar ve topolojik diizeyler esas itibariyle

simetri diislincesini icermektedir (Dreyfus & Eisenberg, 2000).

Ik ve orta dgretim diizeyinde ise simetri kavram ise daha ¢ok geometrik bir diisiince
olarak ele alinmaktadir (Aksoy ve Bayazit, 2009). Geometrik manayla simetri; yansima,
donme ve Oteleme hareketlerini igeren, bu hareketlerin esasini ve ortak 6zelliklerini
aciklayan genel bir kavram olarak aciklanabilir (Eccles,1972 & Fehr,1973 aktaran;
Aksoy ve Bayazit, 2009). Aksoy ve Bayazit (2009), Eccles ve Fehr’in agiklamalarindan
yola cikarak operasyonel bir tanimla simetri kavramini bir geometrik seklin veya
matematiksel cismin esasini1 ve Ozelliklerini muhafaza ederek yansima, dondiirme ve
Oteleme hareketleri altinda ayni/farkli diizlemde/uzayda yeniden konumlandiriimasi

eylemi olarak agiklamaktadir.

Daha oncede belirtildigi gibi simetri sadece geometrik bir kavram olmayip analiz, cebir,
soyut cebir ve topoloji gibi ileri diizey matematik konularinda da sik¢a kullanilan
matematiksel bir diisiincedir (Aksoy ve Bayazit, 2009). ilkdgretim Matematik Dersi
Ogretim Programinda geometrik simetri kavrami iizerinde duruldugundan ve arastirma

konumuz geometrik simetri kavrami iizerine oldugundan bizde geometrik simetri
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kavramui lizerinde duracagiz. Simetri kavrami geometri kapsaminda ele alindig1 sekliyle
dort tiir simetriden bahsedilebilir ki bunlar Yansima Simetrisi, Merkezi Simetri, Dénme

Simetrisi ve Oteleme Simetrisini igermektedir. Simdi bu simetri tiirlerini agiklayalim.

2.6.1.1 Yansima Simetrisi: Yansima simetrisi dogruya gore simetri veya ayna simetrisi
olarak da adlandirilir. Aksoy ve Bayazit (2009) yansima simetrisi su sekilde
aciklamaktadir. Bir geometrik seklin herhangi bir simetri ekseni igerisindeki yansimasi
olusturulurken seklin iizerindeki her noktadan simetri eksenine dikmeler inilerek
eksenin diger tarafinda bu noktalarin izdiisiimleri bulunur. Elde edilen yeni noktalarin
birlesim kiimesi baslangigtaki seklin simetri ekseni igerisindeki yansimasini
(simetrigini) olusturur. Sekil ile simetrigi es biiyiikliiktedir ve temel 6zellikleri itibariyle
birbirinin aynidir. Her ikisi de simetri ekseninden esit uzakliktadir. Sadece sekil ile
simetrigi arasinda konum farki vardir ve buda baslangigtaki seklin simetri ekseni
icerisinde yansimaya ugrarken simetri ekseni etrafinda 180 derece dondiiriilmiis
olmasindan kaynaklanmaktadir. Zembat (2007) Yansima simetrisini, diizlemdeki tiim
noktalar1 yine diizlemde noktalara doniistiiren ve simetri eksenine gore yansimis
noktalar aras1 uzakli§1 koruyan bir doniisiim oldugu i¢in birebir ve orten bir fonksiyon
olarak ta tanimlamaktadir. Yansima simetrisini diger simetri tiirlerinden ayiran en
onemli Ozellik yansimanin bir simetri eksenine gore yapiliyor olmasidir (Aksoy ve
Bayazit, 2009). Asagidaki sekillerde dikey, yatay ve egik simetri eksenleri kullanilarak

yansima simetrisi rnekleri verilmistir.

Sekil 2 Yatay, Dikey ve Egik Simetri Eksenlerinde Yansima Simetrisi Ornekleri
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Dikkat edilecek olursa bir sekil simetri ekseninde yansitilirken dondiirme ve Gteleme
hareketleri yiiriitiilmektedir. Ortadaki sekle bakarsak eksenin solundaki resim eksen
etrafinda 180° dondiiriilerek ve otelenerek eksenin sagindaki (simetrigi) resim elde
edilmistir. Dolayisiyla yansima simetrisinin donme ve dteleme simetrilerinin mantigini

icerdigini sdylenebilir (Aksoy ve Bayazit, 2009).

2.6.1.2 Merkezi Simetri: Noktaya gore simetri olarak ta adlandirilir. Bir noktaya gore
yansima yapilarak veya alinan noktanin etrafinda sekli 180 derece dondiirerek simetrigi
elde edilir (Aksoy ve Bayazit, 2009). Asagidaki sekilde ABC iiggeni O noktasina gore
yansitilmis ve A’B’C’ tiggeni elde edilmistir.

Sekil 3 Noktaya Gore Simetri Alma Ornegi

2.6.1.3 Donme Simetrisi: Donme hareketi bir ¢ember hareketidir. Bir sekil kendi
merkezi etrafinda dondiiriildiigiinde 360 dereceden kiigiik agili donmelerde en az bir
defa kendisi ile ¢akisiyorsa bu sekil donme simetrisine sahiptir. Donme hareketi saatin
yonii veya saatin tersi yoniinde yapilabilir (Aksoy ve Bayazit, 2009). Asagidaki sekiller

donme simetrisine sahiptir.

Sekil 4 Donme Simetrisi Ornekleri
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2.6.1.4 Oteleme Simetrisi: bir geometrik seklin veya cismin bir yerden baska bir yere
belirli bir dogrultu ve yonde kaydirilmas1 hareketine 6teleme simetrisi denir. Bir seklin
kendisiyle dteleme altindaki goriintiisii es biiyiikliiktedir. Otelenen sekil esas1 ve temel
ozellikleri itibariyle herhangi bir degisime ugramamaktadir (Aksoy ve Bayazit, 2009).

Asagidaki sekilde bir 6teleme simetrisi Ornegi goriilmektedir.

i )

b 4
Sekil 5 Oteleme Simetrisi Ornegi

2.7 Origami ve Origaminin Tarihsel Siireci

Origami, Japonca bir kelime olup, “Pr ¥ -ori” ve * Ak-kami” sdzciiklerinin
birlesmesinden olusmus olup “katlanmis kagit” anlamina gelir. Origami, kare ve
dikdortgen bir kagidi yapistirict ve makas kullanmadan sadece katlayarak cesitli figiirler

olusturma sanatidir (Kavici, 2005).

Origami, ya da o zamanlar ki adiyla Zhe Zhi, 1. veya 2. ylizyilda Cin’de ortaya ¢ikmis
ve 6. yiizyilda da Japonya da popiiler olmustur ve suan da bir Japon sanat1 olarak kabul
edilmektedir. Origami modellerini insa etmek i¢in herhangi bir kagit tiirli kullanilabilir
olsa da, en ¢ok kullanilan kagit Kami olarak bilinir ki, Kami Japonca’da kagit demektir.
Pecete kdgidindan birazcik daha kalin olan Kami, genellikle bir tarafi renkli diger tarafi
beyaz olur. Japonlar bu yeni sanat kolunu ‘Ori’-katlamak, ‘Kami’-kagit kelimelerinin
birlesmesiyle origami olarak isimlendirdiler ve onu bir sanat anlayisi olarak gelistirdiler

(Krier, 2007).
2.7.1 Japonya'da Origami

Japonlar yeni incelikler katarak origamiyi gelistirdiler ve bir repertuar olusturdular.

Origaminin ortaya ¢ikis1 ve Japonya da gelisimi Japonlarin ii¢ doneminde olmustur.
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2.7.1.1 Henian Donemi (794-1185)

Yeni modellerden olusan kesme, boyama veya yazi gibi detaylar gerektiren origami,
Henian doneminde Japon soylu yasaminin resmi ve dnemli bir pargasi haline geldi. Bu
donemde kagit az bulunan degerli bir sermaye(meta) haline gelince origami sadece
parasi1 yeten varlikli insanlarin ugrasisi oldu. Samurai savascilart hediyelesme, iyi dilek-
ugur sembolii olarak kagitlar1 katlarlardi. Shintounun soylu insanlar1 birbirlerine
kagittan yapilmus hediyeler verirlerdi. Japonya’da giiniimiize kadar gelen Japonca’da
“Senbaorizuru” olarak adlandirilan 1000 Turna katlama geleneginin de bu donemde

basladig1 diisiiniilmektedir (Kavici, 2005).
2.7.1.2 Muramachi Donemi (1338-1573)

Muramachi Doneminde kagit daha da ucuzladigi i¢in origami daha genis bir tabakaya
yayilmistir. Bu donemde Japonya’da samuraylarin gittigi “/se” okulu ve normal halkin
gittigi “Ogasawara” origami okullar1 bulunmaktaydi. Origami bu donemde yazili bir
kaynak olmadig1 i¢in babadan ogula Ogretilerek varligni siirdlirmiistiir (Tugrul ve

Kavici, 2002).
2.7.1.3 Edo Donemi (1603-1867)

Origaminin demokratiklesmesi bu donemine rastlar. 1603—1867 aras1 Japon kiiltiir ve
sanatmin olgunlastigi bu dénemin eserleri ingiltere’de Elizabeth tarafindan sik sik
begenilirdi. Origaminin ilk yazili kaynaklari olan Senbaorizuru Orikata (1000 Turna
Katlama) 1797 ve Kan No Mado 1845 bu donemde yazilmistir. Origami diinyasinda
adindan en ¢ok s0z ettiren kisi sliphesiz Akira Yoshizawa’dir. Akira Yoshizawa origami
tariflerinde kullanilan sembolleri icat eden kisidir. Birgok origami kitabi olan
Yoshizawa’nin eserlerinden ¢ogunun tarifi maalesef mevcut degildir. Bu gegen siirecte
Origami tamamen demokratik bir sanat oldu. Ayni yiizyilda 150 basit model nesilden

nesile aktarilarak Japon katlama sanat1 2000 li yillara kadar ulast1 (Kavici, 2005).
2.7.2 Emeviler’de Origami

Japonlarm kagit katlamayr yavaglattiklar1 bir donemde origami es zamanli olarak

Emeviler (Araplar) tarafindan gelistirildi. Daha sonra origami Ispanya’ya 8.yy da ulast1.
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Emeviler matematik ve astronomide uzman olan bir {ilke olarak, geometrik prensiplere
dayali katlamalar yaptilar. Onlar gosterisli figiirler yapmamiglar ve kendilerine bu
konuda izin vermemislerdir. Ciinkii bu ¢alismalar Islam’a tersti. islam dini hayvan
figtirleri katlamay1 yasakliyordu. Bunun yerine Emeviler birgok katlama arastirarak kara
ozelliklerini ve duvar kaplamay1 6grenip trigonometriden yararlanarak yildiz haritalarmni

cizdiler. Emeviler Orta ¢ag boyunca origamiyi gelistirdiler ve mimari eserlerinde

kullandilar.
2.7.3 Avrupa'da Origami

Ipekyolu, kagid1 Bat1 diinyasina tanittig1 gibi origamiyle de tanigmasina sebep olmustur.
Avrupa origamiyi ilk defa Ispanyay: fetheden Miisliimanlardan dgrendi. Islamda insan
ve hayvan figiirlerinin yasaklanmig olmasindan dolay1 klasik origami figiirlerinden ¢ok
origami desen ¢alismalar1 ve geometrik formlar igeren parcali origami ¢aligmalarina
rastlanmaktadir. Origamiyle tamsan Ispanyollar onu kiiltiirlerinin bir parcasi haline
getirmigler ve origamiye bircok yeni figiir kazandirmuslardir. Ik origami okulu
“Unamuno” Ispanya’da origaminin onde gelen isimlerinden Miguel Unamuno (1864—
1936) tarafindan agildi. Bu okul varligini1 giiniimiizde de siirdiirmektedir (Kavici, 2005).
Ispanyollarm Giiney Amerika’da origami konusunda dnde gelen isimlerinden biri de
Ismael Adolfo Cerceda’dir. Arjantin’in Baenos Aires kentinde yasayan Cerceda aslinda
bir bicak aticisidir. Sinirlerini sakinlestirmek igin origami yapan Cerceda bir¢ok yeni
figiir iiretmistir (http://origamihakkinda.blogspot.com/p/avrupada-origami.html,
02.02.2012).

Friedrich Frobel origamiyi tam olarak tanimasada irettigi “Froebel” bloklar1 temel
olarak origamiye dayandigi icin bazi kaynaklar O’nu origamiyi egitsel arag olarak
kullanan ilk kisi olarak gostermektedir (Tugrul ve Kavici, 2002). Bat1 diinyasinda
origaminin geligmesine katki saglayan bir diger isim ise Robert Harbin’dir. “Paper
Magic-Kagit Biiyiisii—1956” Avrupa’da yayimlanan ilk origami kitaplarindandir
(http://en.wikipedia.org/wiki/History of origami, 02.02.2012).

Origami artik sadece Japonlarin geleneksel sanatlar1 olmaktan ¢ikmis diinyanin birgok

iilkesinde her yastan ve her meslekten insanin ugrastigi bir hobi, bircok egitim
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kurumunun kullandig1 6grenmeyi 6gretme aract olmustur. Bir¢ok iilkede origami

kuliipleri ve federasyonlar1 agilmigtir (Tugrul ve Kavici, 2002).
2.8 Origami Cesitleri

Origami klasik origami (geleneksel origami) ve modiiler origami (parcali origami)
olmak iizere genel olarak iki gesittir (Kavici, 2005). Bu ikisi diginda Mimari origami,
pop-up origami, kirigami (kagit kesme sanati) gibi gesitleri de vardir (Bkz., Sekil 6).
Modern origami olarak da adlandirilan bu tiir origami tiirlerinde yapistirma ve kesme
serbest brrakilmistir. Origami'yi kirigamiden aymran O6zelligi kirigaminin simetrik
origaminin ise sekil yapma bi¢gimlendirme sanat1 olmasidir

(http://tr.wikipedia.org/wiki/Origami, 02.02.2012).

Kirigami Pop-up Origami Mimari Origami

Sekil 6 Origami Cesitleri

2.8.1 Klasik Origami

Klasik origami tek parca bir kare (veya dikdortgen) kagittan herhangi bir yapistirma-
kesme yapilmaksizin modellerin olusturdugu origami ¢esididir (Krier, 2007). Klasik
origamiyle ¢esitli hayvan, esya vb. figiirler yapilir (Tugrul ve Kavici, 2002).

Sekil 7 Klasik Origami Ornekleri
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2.8.2 Modiiler Origami

Tek bir yaprak kagit kullanmak beraberinde bazi sinrlamalar getirir. Bu nedenle de
modiiler origami ortaya c¢ikmistir. Modiiler origami modelleri, birden fazla kagittan
olusturulur. Once birimlerin insas1 yapilir sonra da bu birimler birbirine kilitlenerek
daha biiyilk modeli olusturur. Modiiler origaminin en 6nemli karakteristigi, biiyiik
modeli olusturan birimlerin ({inite) tipatip ayn1 olmasi gerektigidir. Bu tiir origami de
hayvan veya esya gibi somut figiirlerden ¢ok, ii¢ boyutlu geometrik figiirler
yapilmasinda kullanilir. Modiiler origaminin ilk bilinen 6rnegi 1734 yilia kadar gider.
Bu sekle ‘sihirli hazine sandig1’ deniliyordu. Ancak, geleneksel Kusudama, kagittan
ciceklerin birbirine gegirilmesiyle olusan bir kiire, giiniimiiz modiiler origamisi i¢in bir
onciil olarak kabul edilir. Modiiler origami 1960’lara kadar c¢ok popiiler degildi.
Matematikciler 1960’lardan beri c¢esitli matematiksel modelleri agiklamadaki
kullanimim fark etmigler ve yeni katlama ve modeller icat ederek, matematige degerli

yeni bilgiler katmaya devam etmektedirler (Kavici, 2005; Krier, 2007).

Sekil 8 Modiiler Origami Ornekleri

2.9 Origaminin Gelisimsel ve Egitsel Faydalarn

Origami yapimi araciligiyla, Ogrenciler hem bireysel farklar1 hem de evrensel
ortakliklar1 bat1 ve dogu kiiltiirleri i¢indeki kendilerine 6zgii 6grenme stilleri araciligiyla
kesfetme firsatina sahiptir (NCTM, 1975; aktaran Sze, 2005). Boakes (2009a)’a gore
origami ¢ocuklarin gorsel becerilerini gelistirmekte ayni zamanda dgrencilerin derslere
olan tutumunu olumlu sekilde etkilemektedir. Kavici (2005) yiliksek lisans tez
arastirmasinda Origami etkinliklerinin ¢ocuklarin kiigiik kas ve gorsel algi becerinin
gelisimini ve temel matematiksel kavramlar1 6grenmelerinde faydali oldugu sonucuna

ulagsmistir. Boakes ise Gardner ‘in ¢oklu zekd kurami ile origaminin iliskisine dikkat
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cekmektedir. Coklu zeka kuramma gore farkli zeka tiirlerine gore Ogrenme
etkinliklerinin gergeklestirilmesi 6grenmeyi kolaylagtirmaktadir. Origami etkinlikleri
coklu zekd kuramma ait zeka tiirlerini (sozel-dilsel, mantik-matematiksel, bedensel-
kinestetik, miizikal-ritmik, gorsel-uzamsal, dogaci-varolussal, sosyal-kisilerarasi
(Toplumsal), i¢sel-kisiye doniik) icermektedir. Origami etkinlikleri 6grencilere fiziksel
olarak hitap eder (bedensel-kinestetik zeka), kesfettigi kavramlar1 agiklar (sozel-dilsel
zekd), arkadaslariyla katlama olanagi sunar (sosyal-kisilerarasi zeka), isitsel ve gorsel
uyarty1 gerektirir (gorsel-uzamsal zekd), matematiksel kavramlar1 igererek (mantik-
matematiksel zekd) bircok zeka alanina dikkat ¢eker (Boakes, 2009b). Brady (2008)
origami etkinlikleri sayesinde Ogrencilerin smiftaki 6grenme etkinliklerinin smif dis1
iceriklere genisletme icerisinde olduklarini belirtmis ve bu durumu siirekli katilim
olarak ac¢iklamistir. Origami ile ¢ocuk sabirlt olmayi, diger insanlarla iletisim kurmayt,
gdzlem yapmayi, is birligi yapmayi1 ve yardimlagsmay1 6grenir (Tugrul ve Kavici, 2002).
Origami ile ¢ocuklar bir iirlin ortaya koyarak kendine giivenmeyi ve problem ¢dzmeye
ait (kagidin seklini nasil degistiririm?) farkli yollarin varliginin olabileceginin 6grenir
(Levenson, 2002). Cocuk origami 6grenirken dili; sozlii olarak ifade edilenleri anlamak,
soru sormak ve cevap vermek, duygu ve diislincelerini ifade etmek, komut vermek ve
siralama yapmak gibi amaglar i¢in kullanir (Tugrul ve Kavici, 2002). Cocuk origami
sayesinde yaraticiligini ortaya koyabilecek bir¢ok durumla karsilagma olanagina sahiptir
(Kavici, 2005). Ayrica origami egitimi beyin gelisimini desteklemektedir (Shumakov &
Shumakov, 2000). Tugrul ve Kavici (2002) ise origaminin etkin 6grenme, isbirlik¢i
O0grenme, yaratici 6grenme, proje tabanli 6grenme, beyin temelli 6grenme gibi 6grenme
modellerine entegre edilerek kullanilabilecegini ifade etmektedir. Ayni zamanda
origamiden sadece egitim, miihendislik, astronomi gibi alanlarda degil saglik alaninda
da yararlanilmaktadir. Origaminin iki elle yapilan bir ¢aliyma olmasindan hareketle bir
fizyoterapist olan George Ho hastalarinin el ve kol kaslarinin tekrar giiclenmesi igin

egzersiz olarak hastalarina origami yaptirmaktadir (Kavici, 2005).
Yukaridaki bilgilerden anlasilacagi lizere origaminin O&grencilerin problem ¢dzme,

yaraticilik, uzamsal zeka, el becerisi, iletisim kurma, yardimlagma, sabirli olma,

Ozgiiven sahibi olma gibi biligsel, duyussal ve devinimsel becerilerinin gelistirdigi
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anlasilmaktadir. Bu bilgiler 15181inda origaminin egitsel ve gelisimsel faydalar1 asagidaki

sekilde 6zetlenebilir (Levenson, 2002; MEB, 2009; Sevis ve Cakmak, 2007):

Davramissal Kazancglarn

e Oyun ¢ocuklar i¢in vazgegilmezdir. Origamiyi de oyun olarak algilar. Dolayistyla
etkili bir egitsel aragtir.

e Ogrenciler modelleri katladikca estetigin énemini kavrar ve sabirli olmay1 dgrenir.

e Ogrenciler kagidi kusa, ucaga, gemiye doniistiiriirken olusturdugu modelin
geometrik Ozelliklerini algilar. Sekilleri doniistiiriirken hi¢ farkinda olmadan
doniisiim dolayisiyla fonksiyon kavramini algilamis olur.

o Grup calismas1 yapilmadigi halde, paylasma ve yardimlagsma bilincini olusturur.

e Origami belli kurallar ¢er¢evesinde tamamlandigindan 6grenciler kurallara saygi
duymayr Ogrenir. Bu durumda gelecekte kurallara uyan birer yetiskin
olmalarmin ilk adimi sayilabilir.

e Origamide uygulanan her adim tizerinde diisiiniilmesi gereken bir problemdir.

e Problemin c¢oziimiine ulasabilecek uygun stratejiler gelistirmeye ¢alisirken
kendini sorgulamay1 6grenir.

e Tekrar eden basamaklar sayesinde sematik 6grenme gergeklesir.

¢ Dikkatli dinleme ve dogru anlama becerisi gelisir.

Psiko-Motor Gelisim Kazanglari
¢ Kiigiik kas gelisimine yardimct olur.

¢ Birden fazla organin koordineli ¢aligmasini saglar (iki el, el-goz gibi)

Sosyal ve Duygusal Kazancglar
o Sectigi kagidin rengine, boyutuna kendisi karar vermesi halinde kendi seklini
kendi hayaline gore yaratir, kendi kendine karar verebilir ve 6z giiven duygusu
geligir.
e Ogrenciler ortaya bir eser koyacagi igin kendisini cevresindekilere kabul
ettirebilme firsat1 yakalar ve diger kisiler tarafindan onaylanmak kendilerine

olan giiveni artirir.
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e Ogrencilerin yaraticihig1 gelistirir.

e Ogrencilere is birlikgi deneyimi kazandirir. Ozelliklede modiiler origami
katlamalarinda Ogrenciler ister istemez birbirlerine ihtiyag duyacaklar.
Boylelikle de cocuklar hayatta her seyin tek basma yapilamayacagini

Ogrenecekler.

Dil Gelisimi Kazanclari
e Modeli kendisine tarif eden egitmeni dikkatlice dinlemek zorundadir. Dogru
dinlemek zorunda oldugundan bunun sonucunda dogru anlama becerisi kazanir.
e Modeli arkadaslarina yaptirtyorsa, dilini iyi kullanmak zorundadir. Boylece sozlii

ifade etme becerisi kazanir.

2005 Ilkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programi Yapilandirmaci Kurami esas
alinarak hazrrlanmistr. Bu kurama goére Ogrenci bilgiyi smifta pasif alan degil,
kendisinin yapilandirarak O0grenmesini esas alir. Bu baglamda origaminin yukarida
aciklanan egitsel ve gelisimsel kazanglar1 dikkate alindiginda Yapilandirmaci Kurama
kolayca entegre edilerek matematik derslerinde kullanilabilir. Bu noktada origaminin

matematiksel faydalarinm belirtilmesinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

2.10 Origami ve Matematik Ogretimi

Son kwk yilda matematik Ogretimi carpici bir bicimde degiserek matematigi
sevilmeyen, cansiz, soguk ve kat1 bir ders olmaktan kurtarmis; farkl 6gretim teknikleri
kullanilarak matematik dersi daha dinamik, renkli, zevk veren bir hale doniismiistiir
(Wares, 2011). Bu farkli yontemlerden biriside origamidir. Sze (2005) origaminin
matematik becerilerinin Ogretilmesinde yardimci olabilecegini ifade etmektedir.
Origami aktiviteleri ogrencilere aktif yasantilar saglar ve bu yasantilar 6grencilerin
matematiksel fikir, diisiince ve kavramlarmin gelismesine katkida bulunur (Brady,
2008). Briickler (2007) ¢ocuklarin kiigiik yaslarda tamamlanmis kati cisimler yerine
kendi yaptig1 origami modelleri aracilifiyla geometriyle karsilasmasinin gerekliligini
belirtmis Boakes (2009b) da origaminin geometrideki bircok kavramin 6gretilmesinde
giicli bir arag oldugunu ifade etmistir. Levenson (2002) origami etkinliklerinin
cocuklarin {i¢ boyutlu nesnelerin uzamsal iligkilerini, simetriyi, geometrideki agilar1
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kavramasma yardimci olacagmi ayrica analitik ve elestirel diisiinme becerilerini
gelistirecegini belirtmektedir. Ayni1 zamanda origami problem ¢6zme becerisini,
matematiksel terminolojinin kullanimini, kesirlerin 6grenilmesini, ¢akisikligi, paralel ve
dik dogrularin kavranmasina yardimcit olmaktadir (Akan, 2008; Briickler, 2007).
Cipoletti & Wilson (2004) arastirmalarinda kagit katlamanin matematiksel olarak
ogretmenden-6grenciye, 6grenciden-6grenciye ve okuldan-topluma iletisim i¢in firsatlar
sundugunu belirtirken, Sze (2005) ise origaminin degerini dogru geometrik
terminolojinin  kullanimmi desteklemesi yoOniiyle ortaya koymaktadir. Origami
kullanimimin matematik Ogretiminde o6grencilerin duygusal, davranigsal ve biligsel
katilimmi, 6grencilerin akil yiiriitme becerilerini gelistirmesini ve kagit katlama ile
matematik arasinda bir bag kurmalari desteklemektedir (Brady, 2008). Ayrica origami
aktiviteleri dgrencilerin uzamsal becerilerinin gelismesini ve matematik dersine karsi
olumlu tutum gelistirmelerini desteklemektedir (Boakes, 2009a; Cakmak, 2009;
Robichaux & Rodrigue, 2003).

Origami ileri diizey matematik konular1 ile de iligkilendirilmektedir. Yin (2009)
origamiyi topoloji ve grafik teorisi (¢izge kurami) ile baglantili oldugunu
aciklamaktadir. Benzer sekilde Krier (2007) analiz ve soyut cebire ait matematiksel
kavramlarin Georgeson (2011) ise cebir, oriintii ve fonksiyon konularinin origami ile
aciklanabilecegini ifade etmektedir. Ayrica origamiyi iki boyutlu, ii¢ boyutlu hatta
fraktal uzaydan g¢esitli matematiksel modelleri insa etmek i¢in kullanabiliriz. Origamiyle
iki boyutlu uzayda ii¢cgen, kare, dikdortgen, besgen, altigen vb. cokgenler; {i¢ boyutlu
uzayda ise kiip, dortyiizlii, sekizyiizlii gibi cesitli ¢okylizlii cisimler insa edilebilir
(Krier, 2007).

Yukaridaki bilgilerden de anlasilacagi {lizere origami matematik egitiminde Onemli

faydalara sahiptir. Bu faydalar asagidaki sekilde 6zetlenebilir (MEB, 2009:46):

e Genellikle anladigimiz, gordiigiimiiz ve ne oldugunu bildigimiz seyleri severiz
Origami matematiksel kavramlar1 agik sekilde ortaya koymaktadir. Boylece

matematigin sevilmemesine etken olan soyut yanini ortadan kaldirmaktadir.
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e Origami, geometriyi en ¢ok kullanan sanatlarin basinda gelir. Dolayisiyla origami
ile ugrasan bir cocuk 2 ve 3 boyutlu diisiinebilme becerisini gelistirir.

o Kagit katlayarak modele ulasilmaya calisitken matematik, kagit ile model
arasinda bir koprii gorevi goriir. Modele ulagmak isteyen nokta, dogru, agi,
deltoid, aciortay, simetri ekseni, kare, liggen,... gibi geometrik kavramlar1 sekil
iizerinde olusturmak zorundadir. Bu kavramlar Euclides (Oklid) geometrisini
olusturur. Dolayisiyla origamiyle ugrasan bir kimse kagit katlarken Oklid
geometrisini de tam anlamiyla 6grenmis olur.

e Alan ile hacim arasinda bir iliski kurar.

e Kenar uzunluklarini ve olusan alanlar1 hesaplarken geometrik sekilleri cebirsel
olarak ifade eder. Boylece geometri ile cebir arasinda bir iliski kurmus olur.

e Modeli katlarken ara sira goz karar1 katlama yapilir. Dogru karar verilmemesi
halinde ortaya orantisiz bir model ¢ikar. Oran-orantinin Onemini kavrar ve
zamanla daha diizgiin modellere ulagir.

Bu bilgiler agsagidaki sekilde gorsellestirilebilir:

Matematigi
somutlagtirma

Matematiksel
dili kullanabilme

iletisim

becerilerini
gelistirme

Matematige
karsi olumlu
tutum gelistirme

Estetik duygular
gelistirme

ORIGAMI ve

MATEMATIK

2 ve 3 boyutlu
diistinebilme
becerisi

Oran-orantinin
Onemine varma

Geometrik

Geometri ile
cebir arasinda
iliski kurma

kavramlar kullanma

(simetri, agiortay,
nokta vb.)

Alan ile hacim
arasinda iligki
kurma

Sekil 9 Origami ve Matematik Arasindaki iliski

Matematik derslerinde kullanilan tiim materyallerde bazi noktalara dikkat etmek

gerekmektedir. Nitekim ayni durum origaminin kullanildigi matematik dersleri i¢inde
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gecerlidir. Sze (2005) derslerde origami etkinligi yaparken dikkat edilmesi gereken

noktalar1 agagidaki sekilde belirtmistir:

>

Ogretmenler dogru katlama asamalarmni iyi bilmelidir. Ogretmenler derslerde
kullanacagi origami modelleri 6nceden katlayarak tecriibe edinmeli ve
karsilasabilecegi zorluklar1 6nceden belirlemelidir.

Ogrencilerin  katlama sonucunda ulasacaklar1 model smif ortamimda
bulundurulmalidir. Ciinkii bu model 6grencilere gorsel yardimei, motive edici
ve yol haritas1 olarak iglerine yaramaktadir.

Ogretmen origami yapiminda igerilen matematiksel kavramlar, dagarcik ve
kurallarin listesini yapabilir.

Ogretmen daha yiiksek diizeyde diisinmeyi meydana ¢ikarmak icin belli
sorular iiretebilir.

Ogretmen, daha iyi sonug icin ince kare kagit kullanabilir. Kullanilan kagit
tirleri hediye paketi kataloglari, dergiler, meniiler ve takvimleri de igerecek
sekilde genisletilebilir.

Ogretmen, katlamalar1 daha bilyiik bir kagit parcasiyla gostermelidir ve
ogrencilerin kagitlarinin onlara baktig: sekilde tuttugundan emin olmalidir.
Ogretmen daha fazla yardima ihtiyac duyan &grencilere yonergeleri takip
ederek veya smifta dolagirken kagit iizerinde sinir isaretlerini kalemle
isaretleme yoluyla uzamsal iligkileri manipule ederek destek vermelidir.
Ogretmen iki kdsenin birlesmesi gereken yere bir nokta koyabilir.

Ogretmen sinifi gruplar biciminde diizenleyebilir ve bir katlamay1 tamamlayan
Ogrencilerin diger Ogrencilere yardim etmesine izin verebilir. Bu igbirlik¢i
O0grenmeyi besleyecek ve Ogretmenin tiim Ogrencilerin sorularina cevap

vermesine yardim edecektir.

2.11 Model ve Matematiksel Modelleme

2005 Ikdgretim Matematik Dersi Ogretim Programma genel amaglarma bakildiginda

Ogrencilerden model kurabilmeleri ve bu modelleri s6zel ve matematiksel ifadelerle

iliskilendirebilmeleri beklenmektedir. Ayni1 zamanda program temel matematiksel

becerilerden olan iletisim ve akil yiiriitme becerilerinin gelisiminde matematiksel

modellerin 6nemine dikkat c¢ekmektedir (MEB, 2009). NCTM (2000) de sayisal

51



iligskileri anlamak ve gostermek i¢in matematiksel model kullanimini ayrica problem

¢Oziimii icin geometrik modellemeyi dnermektedir.

“Model” terimi matematik egitimi literatiiriinde hipotetik problem ¢6zme modelini ifade
etmekte kullanildig1 gibi problem ¢6zme siirecinde zihinde gerceklesen soyutlama ve
genelleme gibi zihinsel stirecleri ifade eden semalar1 da kapsamaktadir (Doruk, 2010).
Diger sistemleri insa etmek, tanimlamak veya agiklamak i¢in kullanilan zihinde var olan
kavramsal yapilar ile bu yapilarin dis temsillerini olusturdugu biitiin model olarak
tanimlanabilir (Lesh ve Doerr, 2003 aktaran Kertil, 2008). Kertil (2008) ise modeli dis
diinya ile ilgili insan zihninde var olan yapilarin tamami olarak agiklamaktadir. Yine
Sekil 2.10°da goriildiigli gibi modeller ilgili olduklar1 sistemin yapisal 6zelliklerine
odaklanir ve yazili sembolleri, diyagramlar1 veya grafikleri igeren cesitli gosterimsel
iletisim araclariyla ifade edilirler (Lesh ve Doerr, 2003; aktaran Doruk, 2010).
Gilintimiize kadar modellerin siniflandirilmasima yonelik ¢aligmalarda modeller; bilimsel
olan/bilimsel olmayan modeller, goriiniis bakimindan modeller (somut-soyut modeller),
islevleri bakimindan modeller (tanimlayici-agiklayici-betimleyici modeller) gibi ¢esitli

sekillerde smiflandirilmigtir (Doruk, 2010).

\
Tablolar * >
' Yazh Sembolik
Notasyonlar

be:neyime Dayah
— Somut Modeller

Sekil 10 Kavramsal Sistemlerin Cesitli Temsili Medyalara Dagilim (Lesh ve
Doerr, 2003).

En genel anlamda matematiksel modelleme gercek yasam problemlerinin matematiksel

bir probleme doniistiiriilerek ¢oziimlerinin arastirilmast olarak tanimlanmaktadir
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(Cheng, 2001). Yine matematiksel modelleme ger¢ek yasam problemini matematik
diline ¢evirmek, matematigi kullanmak-isletmek-calistirmak ve sonuclar1 gercek yasam
durumuna geri doniistiirmektir (Gravemeijer, 2004; aktaran Gainsburg, 2006). Kertil
(2008) ise matematiksel modellemeyi matematiksel ya da matematiksel olmayan bir
durumu, olayi, olaylar arasi iligkileri Oriintiiler olusturarak matematiksel olarak ifade
etme siireci seklinde tanimlamaktadir. Matematiksel modelleme, hayatin her alanindaki
problemlerin dogasindaki iligkileri ¢ok daha kolay gorebilmemizi, onlar1 kesfedip
aralarindaki iliskileri, matematik terimleriyle ifade edebilmemizi, siniflandirabilmemizi,
genelleyebilmemizi ve sonug ¢ikarabilmemizi kolaylastiran dinamik bir yontemdir
(MEB, 2011). Bu yontemin matematik egitiminde tercih edilmesini Blum (1993) dort
goriisle agiklamaktadir:

Pragmatik Goriisler: Matematik Ogretimi, dgrencilerin gergek diinya durumlar1 ve
problemlerini anlamalarin1 ve bas edebilmelerini amaglar. Bu nedenle modelleme
vazgecilmezdir.

Bicimlendirici Goériisler: Matematikle ilgilenirken -umuyoruz ki- &grenciler genel
nitelikler (problemi ¢dzmeye caligma yetenegi gibi) ya da tutumlar (yeni durumlara
kars1 agik olma gibi) kazanir. Modelleme, bu yetenekleri gelistirmenin 6nemli bir
yoludur.

Kiiltiirel Goriisler: Ogrencilere matematiksel konular, bir kaynagmn yansimasi olarak ya
da matematigin bir bilim ve insan tarihi ile kiiltiiriin bir parcasi olarak kapsamli ve
dengeli bir resmini olusturmak icin Ogretilmelidir. Modelleme hem insan
entelektlializminin hem de tarihin ve dogru uygulamanin esas 6gesidir.

Psikolojik Gériisler: Matematiksel konular, uygun modelleme Ornekleri sayesinde
harekete gecirilir ya da pekistirilir ve bunlar matematik konularim1 daha derin
kavramaya ve daha uzun siire hatirda tutmaya katkida bulunabilir veya 6grencilerin

matematige karsi tutumlarini diizeltebilir.

Model ve modelleme terimleri arasindaki anlam farki, siire¢ ve iiriin arasindaki fark ile
aciklanabilir. Bu anlamda “model” bir siire¢ sonunda olusturulmus iiriinii ifade ederken,
“modelleme” ise bir durumun fiziksel, sembolik ya da soyut modelini olusturma
siirecini ifade etmektedir (Kertil, 2008). Genel olarak 0Ozetlersek matematiksel

modelleme matematiksel terimler yardimiyla gergek hayat problemlerinin ¢éziimiini
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saglayan dinamik bir yontemdir. Matematiksel modelleme hayatimizin herhangi bir
aninda karsilastigimiz problemin soyutlanmasi, sadelestirilmesi ya da matematiksel bir
¢oziim formuna doniistliriilmesidir. Matematiksel modeller ise karsilagilan herhangi bir
problem durumunun ya da giinliik hayat probleminin matematiksel olarak ifade
edebilmek icin zihinde var olan ya da daha sonra olusturulan grafik, denklem,
fonksiyon, tablo, somut modeller gibi yapilarin tamami olabilecegi gibi bu problemlerin

¢coziimiine yardimci olacak kavramsal araclarda olabilir.

Matematiksel model bilissel (conceptual system) ve kavramsal (gosterimsel)
bilesenlerden olugmaktadir. Bir problem durumu veya matematiksel bir kavrama iligkin
bireyin sahip oldugu algi ve diisiincelerinin tamami1 bireyin bu duruma iliskin biligsel
modelini olustururken bu algi ve diisiincelerin dis diinyaya aktarilmasinda kullanilan
semboller, cebirsel ifadeler, sekil, sema ve grafikler gibi temsillerden olusan yapilar ise
bireyin mevcut duruma iliskin kavramsal modelini olusturmaktadir (Lesh ve Carmano,
2003; aktaran Bayazit, Aksoy ve Kirnap, 2011). Biligsel modeller insan zihniyle ¢ok
daha yakindan alakali oldugu ve direkt olarak goézlemlenemedigi icin icsel temsiller,
kavramsal modeller ise bes duyuyla algilanabilir oldugu i¢in digsal temsiller olarak
goriilmektedir. Bayazit, Aksoy ve Kirnap (2011) matematiksel bir diisiincenin
geometrik kavramlarin temsili i¢in kullanilan kati cisimlerin (kiip, liggen prizma, koni,
vs.), grafiklerin, glincel yasam kosullarini ¢agristiran yapilarin ve analojiler gibi sozel
betimlemeler ile bunlarin anlasilmasinda sergilenen diisiince ve yaklagimlarin birer
model olarak kabul edilebilecegini belirtmektedir. Yine Olkun ve Toluk (2003)
matematiksel bir modelin bir matematiksel kavrama ait iliskileri i¢cinde barindiran bir
resim, ¢izim, sembol ya da somut arag¢ olabilecegini belirtmektedir. O halde modelleme
yaparken kullanilan somut araglar veya problemi anlasilmasini kolaylagtrmak ic¢in

kullanilan somut araglarin hepsi birer modeldir (Kartallioglu, 2005).

Yukarida aciklanan bilgiler 15181 altinda origami etkinliklerini matematiksel modelleme
siirecinde degerlendirebilir, katlamalar sonucunda olusan {iriinii ise bir matematiksel
model olarak degerlendirebiliriz. Buna gore modelleme dgrencilerin simetri kavramina
iliskin diisiincelerini ortaya ¢ikarmak, zihinlerinde var olan bu diisiincelerini anlamli

hale getirerek 6grenmelerini kolaylastrmak i¢in origami etkinliklerini iceren yeni bir
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sistemin olusturulma siirecidir. Matematiksel model ise katlamalarin icerdigi bu siirecin
sonunda olusan origami modelidir. Ancak bu model sadece bir somut ara¢ olarak degil

simetri kavramini agiklamaya yonelik diisiincelerin bilesimini de ifade etmektedir.

Modeller matematik egitiminde c¢ok eski yillardan beri kullanilan araglardir. 2005
[Ikdgretim Matematik Dersi Ogretim Programi ile model kullaniminin ve matematiksel
modellemenin 6nemi artmistir. Nitekim pek c¢ok iilkenin matematik Ogretim
programlarinda da (6rnegin Avustralya Ogretim Programi, Isve¢ Ogretim Programu,
Almanya Ogretim Programi, Amerika Ogretim programi gibi) bu durum karsimiza
cikmaktadir (Bayazit, Aksoy ve Kirnap, 2011; Bukova Giizel ve Ugurel, 2010).
Matematiksel model kullanimma bu derece Onem verilmesinde birgok neden
bulunmaktadir. Bu modeller matematiksel kavramlarin daha anlamli bir sekilde
ogrenilmesini, Ogrencilerin derse olan ilgisini ve motivasyonunu artirmasini,
matematige karst olumlu tutum gelistirmesini, giincel yasam ile matematik arasinda
iliski kurabilme becerisini gelistirmesini ve Ogrenilen bilgilerin zihinde tutmay1

kolaylagtirmasini saglamaktadir (Blum, 1993; Blum ve Ferri, 2009).

2.12 Konuyla Ilgili Yapilmis Arastirmalar
2.12.1 Simetri Kavramina Yonelik Yapilan Arastirmalar

2.12.1.1 ilkdgretim ve Ortadgretim Ogrencilerine Yonelik Yapilan Arastirmalar

Kose (2008)’nin bildirdigin gére Kiichemann (1981, s.137-142) calismasinda CMSM
smavinda yer alan yansima ve donme konulariyla ile ilgili 6grencilerin yapmis olduklar1
yanliglar yorumlanmistir. Arastirmada 11-16 yas arasindaki Ogrencilerin simetri
dogrusunun dikey ya da yatay olmasi durumunda sekillerin yansimasini alabildikleri,
ancak simetri dogrusunun egik olmasmda sekillerin yansimasini alamadiklar1
goriilmiistiir. Bir diger ortak yanlis ise verilen bir seklin egik simetri dogrusuna gore
yansimasini sayfanin hemen karsisina ya da asagisina almalaridir. Kiichemann ayrica
bir seklin yansimasinda yoniinii ve uzakligini belirlemede noktali kagidin 6grenciler

icin oldukca giiclii bir yardime1 oldugunu da vurgulamaktadir.
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Bornstein ve Stiles-Davis (1984) yaptiklar1 ¢aligmalarinda kiigiik ¢cocuklarin simetriyi
nasil aywrt ettiklerini ve hatirladiklarint arastirmiglardir. Bu amagla 4-6 yas arasi
cocuklardaki simetri algismnin gelisiminin li¢ ayr1 ara¢ ile degerlendirilmesini
yapmiglardir. Arastirma sonucunda c¢ocuklarin sirasiyla once dikey dogruya gore
simetrik, sonra yatay dogruya gore simetrik ve en son da egik dogruya gore simetrik

sekilleri simetrik olarak algiladiklarmni belirlemiglerdir.

Bornstein ve Stiles-Davis (1984)’in ¢alismasima paralel olarak Grenier (1987), 11-14
yas arasi ¢ocuklarin simetri kavramini nasil anlamlandirdiklarini incelemistir. Arastirma
iic asamada gergeklestirilmis, ilk asamada gozlem, ikinci agamada toplam 115 dgrenciye
bir 6lgme araci uygulanmistir. Bu iki asama sonucunda Ogrencilerin bir noktanin ve
dogru pargasmin simetrigini belirlemede izledikleri yolu diklik, drten ya da uzantililik,
paralellik, kayma olmak {izere dort baslik altinda siniflamiglardir. Diklikte 6§rencilerin
seklin simetrigini belirlerken birka¢ noktanin dik olarak, 6rten ya da uzantililikta verilen
seklin bazi parcalarinin iist iiste gelecek bigcimde ya da seklin uzantisi seklinde
cizildikleri goriilmiistiir. Paralellikte Ogrencilerin seklin simetrigini belirlerken
oOteledikleri, kaymada ise seklin simetri dogrusuna olan esit uzakligmna dikkat
etmedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin simetri dogrusu yatay ya da dikey konumda
olmadig1 zaman yanlis yanitlar verdikleri saptanmistir. Sonug olarak simetri kavramina
iliskin 11 ve 14 yas 6grenciler arasinda farklilik goriilmemis, bu sonug okul kitaplar1 ve

Ogretim siireci ile iliskilendirilmistir.

Bilgimiz dahilinde simetri kavrami ile ilgili olarak teknoloji ilk kullanan Soon
(1989)’dur. Soon (1989) Singapur’da ortaokul &grencilerine uygulamalarint yapmis
oldugu bir arastirmada doniisim geometrisi kavramlarinin G6grenciler tarafindan
anlasilmasinda daha iyi bir diizeyi yakalamak i¢in Van Hiele kuramini kullanmanin
Oonemini agiklamistir. Bu ¢aligmadaki oneri dizisinde, 6gretmeye ve 6grenmeye yonelik
doniigiimsel, dinamik yaklasim giiclii bir sekilde savunulmustur. Bu dizide teknoloji-
bilgisayar grafiklerinin kullanimina ek olarak dontisiimsel yaklagim araciligiyla somut
objeleri iceren uygulamali aktiviteler O0grenmeyi etkin kilmak acisindan tavsiye
edilmigtir. Taslak, ¢ocuklara kendi modellerini yapmalari, resimler ¢izmeleri, kesilmis

kagit parcalarini katlamalar1 ve simetriyi gérmek i¢in ayna kullanmalar1 gibi uygulamali
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aktiviteleri ornek gostermektedir. Ayni zamanda bilgisayar kullanimi ekranda iki
boyutlu ve iic boyutlu sekiller yaratip sekilleri kullanmalarina olanak saglamaktadir.
Arastirmanin sonuclarinda, dgrencilerin %42,5’1 temel diizeyde, %36,25°1 1. diizeyde,
% 6,251 2. diizeyde ve %12,5’1 3. diizeyde oldugu goriilmiistiir. Ayrica, 6grencilerin
biiyiitme ile ilgili kavram yanilgisina sahip olduklari, doniisiimleri tanimlayacak kelime

bilgisine sahip olmadiklar1 elde edilen 6nemli sonuglar arasindadir.

Soon (1989)’un arastirmasini takip eden paralel bir aragtirmada Gallou-Dumiel (1989)
tarafindan yapilmistir. Gallou-Dumiel (1989), arastirmasinda, 11-15 yas araligindaki
ogrencilerin Logo ortaminda dogruya ve noktaya gore simetriyi 6grenmelerinde yon ile
simetri Ozellikleri iligkilendirmelerini incelemistir. Arastirma iki smif logo ortaminda,
iki smif geleneksel ortamda olmak tizere dort ayri sinifta gerceklestirilmistir. Tiim
smiflara 6gretim siireci sonunda kagit-kalem ortaminda bir smav uygulanmistir.
Arastrma sonucunda dogruya ve noktaya gore simetrilerinin ogrenilmesinde Logo
programnin etkili bir ara¢ olabilecegi vurgulanarak, bu program ile geometride 6nemli

bir rol oynayan a¢1 ve yon kavramlarinin kazandirilabilecegi vurgulanmustir.

Calismasinda teknoloji kullanan diger bir arastrmacida Dixon (1995)’dur. Dixon
(1995) yaptig1 arastrmasinda ilkdgretim okuyan Ggrencilerin yansima ve Oteleme
kavramlarmi olusturmalarinda dinamik 6grenme ortammin Ingilizce yeterligine,
gorsellestirme seviyelerine ve 2 ile 3 boyutta gorsellestirme becerilerine etkisini
belirlemeyi amaglamistir. Arastirmada 6grencilerin yansima ve Gteleme kavramlarini
kesfetmeleri i¢in tasarlanan dinamik 6grenme ortami Geometer’s Sketchpad yazilimiyla
saglanmistir. Deney grubu Ogrencileri dinamik geometri ortamlarinda, kontrol grubu
Ogrencileri geleneksel O6grenme ortaminda ders iglemistir. Arastirmanin sonucunda
yansima ve Oteleme kavramlar1 ve iki boyutlu uzamsal yetenek agisindan dinamik
Ogrenme ortaminda ders isleyen deney grubu lehine anlamli farklilik gézlenmistir. Buna
ragmen, kontrol ve deney grubu 6grencileri arasinda 3 boyutlu uzamsal gorsellestirme
yetenekleri ve dil yeterligi agisindan bir fark gozlenmemistir. Ayrica ayni 6grenme
ortaminda, Ingilizce dil yeterligi diisiik olan 6grencilerle bu yeterlige sahip akranlari

arasinda aragtirmanin higbir degiskenine gore anlamli bir fark gézlenmemistir.
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Dixon 1995°te yaptig1 arastirmanin devami niteliginde sayilacak bir arastirmayi da 1997
yilinda yapmistir. Dixon (1997) bu arastirmasinda bilgisayar kullaniminin 6grencilerin
yansima ve donme kavramlarinin olusturulmasindaki roliinii incelemistir. Aragtirma 241
sekizinci smif 6grencisi iizerinde vyiiriitiilmiistiir. Ogrencilerden dinamik geometri
yazilimi ile yansima ve donme kavramlarmi nasil olusturduklarmi agiklamistir.
Deneysel olarak desenlenen arastirma sonucunda dinamik geometri yazilimlarmi
kullanan Ogrencilerin dénme ve yansima kavramlarmi daha iyi anlamlandirarak
gorsellestirdikleri ve bilgisayar ortaminda bu doniisiimleri test edebildikleri
goriilmiistiir. Bu arastirmadan elde ettigi sonuglar 1995 teki calismasma paralellik
gostermistir. Ayrica bu arastirmanin sonuglart Gallou-Dumiel (1989)’in arastirma

sonuclari ile de ortlismektedir.

Gallou-Dumiel (1989)’in ¢aligmasina paralel olarak bir calismayida Hoyles ve Healy
(1997) yapmistir. Hoyles ve Healy (1997), arastirmalarinda, dogruya gore simetrinin
matematiksel anlamlandirilmasinin ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Bu amag
dogrultusunda, 6grencilerin gorsel iliskilere ve sembolik temsillere odaklanmalarina
yardimc1 olacak Logo tabanli “Turtle Mirrors” isimli bir mikrodiinya tasarlamigslardir.
12 yasindaki bir 6grenci lizerinde durum g¢aligmasi yaparak dogruya gore simetri i¢in
0zel tasarlanmis bu mikrodiinya ile etkilesim sonucu ogrencilerin dogruya gore
simetriyi anlamalarindaki gelisimini incelemislerdir. Ogrenci se¢iminde agik uglu bir
test kullanilmig, bu test sonucu secilen 6grencinin verilen sekillerin yatay ve dikey
dogrulara goére simetrigini belirleyebildigi ancak dogrunun egik olmasi durumunda
belirleyemedigi goriilmiistiir. Arastirma bulgular1 incelendiginde Ogrencinin simetri
dogrusunu “ortadan” olarak tanimladigmi ve dolayisiyla d§rencinin simetri sezgisini
kazandigini belirttigi goriilmiistiir. Aragtirma sonucunda dgrencinin “Turtle Mirrors” ile
etkilesimi sonucu simetrinin a¢1 ve uzunluk Ozelliklerini belirleyebildigi, simetri
kavraminin agiklanmasinda ‘zit’, ‘orta’ ve ‘ters donme’ terimlerini kullandigini ve
ayrica simetriyi “Turtle Mirrors” ile somutlasan yeni matematiksel yapilar ile
iligkilendirebildigi sonucuna ulagilmistir. Ayrica arastrma sonucunda Ogrencilerin
calismalarinda simetrinin gorsel algisinin ve diger arkadaslari ile etkilesimlerinin

onemli bir rol oynadig1 da goriilmiistiir.
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Dixon (1995; 1997)’un ¢alismalarina benzer bir sekilde Glass (2001), “Ogrencilerin
Geometrik Doniistimleri Coklu Dinamik Baglantili Temsiller ile Somutlagtirmalarr” adli
arastirmasinda, geometrik doniisiimlerin anlamlandirilmasini dinamik bir ortamda
tanimlamay1 amaglamistir. Arastirma, bes 8. smif 6grencisi lizerinde, klinik goriismeler
yardimiyla gerceklestirilmistir. Aragtirma sonucunda, dgrencilerin oncelikle 6telemeyi
daha sonra yansimayr ve son olarak donmeyi anlamlandirarak yapilandirdiklar
belirlenmistir. Arastirma bulgularinda Ogrencilerin verilen bir seklin yansimasmi
belirlerken kullandiklar1 dil incelendiginde “simetri dogrusunun iizerinden dondiirme”
ve “eger sekli dogru iizerinden dondiiriirsem” gibi sdzel ifadeler kullandiklar1 ifade
edilmistir. Ayrica seklin ve simetriginin kdse noktalarinin simetri dogrusuna esit
oldugunu da belirtmislerdir. Ayrica dinamik baglantili temsillerin 6grenme ortaminin
Ogrencilerin yansima ile ilgili 6grenmelerini kolaylastirdigi goriilmistiir (Glass, 2001;

aktaran Kose, 2008).

Bintag, Altun ve Arslan (2003) simetri kavrammin 6gretimine yeni bir yaklagimla
incelemiglerdir. Arastirmacilar ¢caligmalarinda gercek¢i matematik egitiminin (RME) ne
oldugunu kisaca ac¢iklamislar, bu yaklasimi temel alarak eski ilkdgretim matematik dersi
Ogretim programinda 7. smifta yer alan simetri konusunun dgretimini deneysel olarak
gerceklestirmiglerdir. Dogruya gore simetrinin dgretimine yonelik olarak helikopter
bocegi ve bir kilim deseni kullanilmigtir. Ogrencilerden %4’ {i koparilmis bir helikopter
boceginin  fotografinn  onarilmas1 istenmistir. Ogrencilerin  ¢alismalar1  nasil
yiriittiiklerine iliskin agiklamalardan, informal olarak simetri kavraminin farkinda
olduklari, bu kavramlarla ilgili informal dil ve becerilerini rahatlikla kullandiklar1
anlasilmigtir. Ayrica 6grencilerin zaman zaman cetvelle 6l¢iim yaptiklari, agiklamalarda
"diger kanatlara gore tamamladik, kanatlar dengeli olmali, esit olmali” gibi sozel

ifadeler kullandiklar1 belirlenmistir.

Soon (1989)’un katlama iizerine yaptig1 ¢aligmasma benzer bir ¢alismayr da Zembat
(2007) yapmustir. Zembat (2007) arastirmasinda 2005 Ilkogretim Matematik Dersi
Ogretim Programimdan secilen bir etkinlik &rnegini ara¢ olarak kullanarak yansima
doniigiimiiniin nasil yapilandirilabilecegine yonelik dnerilerde bulunmay1 amaglamaistir.

Eylem arastirmasi olarak desenlenen arastirma, ilkogretim 8. sinifta okuyan 31 6grenci
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iizerinde gerceklestirilmistir. Arastirmact iki haftalik bir siire boyunca arastirmaya
katillan dgrencilerle yapilandirmact bir etkinlik dizisi uygulamistir. ilk olarak kagit
tizerine gesitli sekiller ¢izerek katlama ve cizdikleri sekillerin bu katlama ¢izgisine gore
simetrik goriintiisiinii belirleme c¢aligmalar1 yapilmig, ardindan sekil ve seklin
simetriginin biiyiikliikk, bilesenler arasi uzaklik ve konum cinsinden karsilagtirmalari
istenmistir. Ogrencilerin tam olarak yansima doniisiimiinii icsellestiremedikleri
gorildiigli icin bir sonraki derste yansima donilisiimii uygulanmis sekiller ve
gorlintlilerinden olusan ancak kat cizgisinin belirgin olmadigi kareli kagitlar
dagitilmistir. Ogrencilerden kat cizgisinin nerede olabilecegini arastirmalari istenmis,
ogrenciler kat cizgisinin verilen seklin ve simetriginin tam orta yerine denk gelecegi ve
esit uzaklikta olacag: fikrine ulasmiglar ancak bu uzakligin nasil belirlendigi ile ilgili
tam olarak net yanitlar verememislerdir. Bir sonraki etkinlikte 6grencilere bir liggen ve
bu {liggenin herhangi bir kenarina paralel olamayacak sekilde bir kat ¢izgisi ¢izilmis,
Ogrencilerden katlama yapmaksizin {icgenin goriintiisiinii belirlemeleri istenmistir.
Ogrenciler verilen sekil ile katlama ¢izgisi arasindaki uzakligi, diklige dikkate almadan,
Olcerek gelisigiizel bir bigimde iiggenin kenarlar1 dogrultusunda seklin goriintiisiinii
belirlemisler, verilen seklin bir kenari iizerinde alinan bir noktanin tam olarak
simetriginin nerede oldugunu belirleyememislerdir. Arastirmact &grencilerdeki bu
eksikligi olglim yapmanin temel bilesenlerindeki eksiklikle iligskilendirmistir. Ayrica
aragtirmact Ogretmenlerin Ogretecegi matematiksel kavrami genis ¢apl bir sekilde

Ozlimseyip bu sekilde 6grencilere anlatmasini dnermektedir.

Xistouri (2007) arastirmasinda ¢grencilerin dogru simetrisindeki biligsel basarilarini 5
seviyeden olusan SOLO taksonomisine gore degerlendirmistir. Arastwrma ilkogretim
dordiincli, besinci ve altinci smiflardan olusan toplam 474 ogrenci iizerinde
yirilitiilmistir. Veri toplamak amaciyla 7 acik uglu sorudan olusan bir simetri testi
uygulanmistir. Bu sorulardan iki tanesi (Verilen seklin simetrigini ¢izmek i¢in kutular1
karalama ve verilen bir sekil ile simetrik olani belirleme) SOLO taksonomisine gore
ikinci seviyeye, ii¢ tanesi (Yunan alfabesinin ilk sekiz harfinden hangisinin tam olarak
iki tane simetri dogrusu oldugunu belirleme, simetri dogrusu olan sekilleri belirleme ve
verilen seklin simetrigini ¢izme (Dikey simetri dogrusu)) SOLO taksonomisine gore

liclincii seviyeye ve li¢ tanesi (John’a katilip katilmadiginizi agiklama, verilen seklin
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simetrigini ¢izin (Egik simetri dogrusu) ve verilen sekiller i¢in tiim simetri dogrularini
cizme) SOLO taksonomisine gore dordiincii seviyeye karsilik gelmektedir. Arastirma
sonucunda 6grencilerin basarilarmin biiyiik cogunlugunun ikinci seviyede kaldigi ¢ok
az dgrencinin dordiincii seviyeye cikabildigi goriilmiistiir. Ozellikle dgrencilerin bir
seklin egik dogruya gore simetrigini ¢izme, verilen herhangi bir seklin tiim simetri
dogrularin1 belirleme gibi hususlarda zorlandiklar1 goriilmiistiir. Diger bir sonug ise
gelistirilen bu yapisal modelin Ogrencilerin  dogru simetrisindeki gelisimini
degerlendirmede faydali olabilecegidir. Bu sonuglar Kiichemann (1981), Soon (1989),
Hoyles ve Healy (1997) ve Zembat (2007) sonuclarina paraleldir.

Dixon (1995; 1997) ve Glass (2001) ¢aligmalarina paralel olarak Kose (2008) doktora
caligmasinda ilkogretim besinci smif Ogrencilerinin  Cabri Geometri programi
yardimiyla simetri kavramimni anlamlandirmalarini incelemistir. Arastirma, 6grencilerin
simetri kavramini Cabri Geometri programi araciligtyla nasil yapilandirdiklarini ortaya
cikarmayr amagladigindan, arastrma eylem arastirmast olarak desenlenmistir.
Arastrmanmn uygulamasi, 2006-2007 6gretim yilinda Eskisehir il merkezindeki bir
ilkogretim  okulunun bilgisayar laboratuarinda toplam alt1  Ogrenci ile
gerceklestirilmistir. Arastrmada simetri kavraminin kazandirilmast dort haftalik bir
stirecte gergeklestirilmistir. Arastrma verileri “video kayitlar1”, “klinik goriisme”,
“yari-yapilandirilmis goriisme”, “arastirmaci giinligi” ve “6grenci giinliikleri” olmak
tizere farkli veri toplama aracglariyla toplanmistir. Verilerin analizi; verilerin toplanma
sirecindeki analizler ve veriler toplandiktan sonra yapilan analizler olmak iizere iki
asamada gerc¢eklestirilmistir. Her iki asamada da Miles ve Huberman’in (1994) “verinin
islenmesi”, “verinin gorsel hale getirilmesi” ve “sonug ¢ikarma ve teyit etme” asamalar1
temel almmustir. Gergeklestirilen bu arastirma sonucunda simetri kavraminin
arastirilmasinda ve kavramlara iliskin 6zelliklerin ortaya ¢ikarilmasinda Cabri Geometri
programinin §l¢lim yapma, siiriikleme, iz birakma ve dogruya gore simetri alma
Ozelliklerini kapsayan gorsellestirme ve deneyim Ozelliklerinin etkin bir bigimde
kullanildig1, Ogrencilerin farkli ornekler iizerinde akil yiirlitme, iliskilendirme ve
iletisim becerilerini gelistirdigi ve kendi matematiksel yapilarini olusturduklari

saptanmistir. Arastirma siirecinde iletisim becerileri kapsaminda 6grencilerde sozel ve

yazili ifade becerilerinde gelismeler oldugu belirlenmistir. Cabri Geometrinin
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gorsellestirme saglamasi ve dinamik yapis1 6grencilerde karsilagtirma, iligkilendirme ve
kavrama iligkin 6zellikleri kesfetme becerilerinin geligmesine yardimci olmaktadir.
Ogrencilerin arastirma siirecinde, kesfettikleri kavrama ve kavrammn uygulamalarina
iliskin stratejiler gelistirdigi saptanmistir. Cabri Geometri programinin, dgrencilerin
matematiksel kavrama iligkin 6zellestirilmis durumlara intibaklarina, temel bilgi ve
becerilerinin geligmesine yardimci olacak 6zelliklere sahip oldugu sdylenebilir. Kose
(2008)’nin elde ettigi arastirma sonuglar1 Hoyles ve Healy (1997), Glass (2001) ve

Bintag, Altun ve Arslan (2003)’mn sonuglar1 ile ortiismektedir.

Kose (2012) calismasinda ilkdgretim 8. sinif 6grencilerinin dogruya gore simetri alma
ile ilgili bilgilerini ortaya ¢ikarmaya ¢alismistir. Arastirmact dgrencilerin dogruya gore
simetriyi nasil agikladiklarint ve verilen bir seklin dikey, yatay ve egik dogruya gore
simetrigini almada ve sekillerin simetri dogrusuyla kesismesi ya da kesigmemesi
durumlarindaki bilgilerini belirlemeye ¢aligmistir. Arastirmanin verileri 6l¢iit 6rnekleme
yontemi ile belirlenen 147 6grenciden 11 agik uglu soru ile toplanmigtir. Daha sonra
toplanan veriler betimsel yaklasimla analiz edilmistir. Arastirma sonucunda ilkogretim
Ogrencilerinin biiyiik cogunlugunun seklin simetri dogrusu ile kesigsmedigi durumlarda
verilen seklin dikey ve yatay dogruya gore simetrigini belirlemede basarili olduklari,
ancak egik simetri dogrusuna gore ve seklin simetri dogrusu ile kesistigi tiim
durumlarda cesitli kavramsal hatalar yaptiklar1 belirlenmistir. Ayrica d6grencilerin seklin
dogruya gore simetrigini almak yerine noktaya gore simetrigini almalari, sekli
Otelemeleri ya da simetrigini seklin birimlerine ve simetri dogrusuna dikkat etmeden
cizmeleri diger onemli sonuglardir. Bu sonuclar Zembat (2007) ve Kose (2008)’nin

sonugclari ile ortiismektedir.

2.12.1.2 Ogretmenler ya da Ogretmen Adaylar1 Uzerine Yapilan Arastirmalar

Leikin, Berman ve Zaslavsky (2000b) arastirmalarinda “Ogretme Yoluyla Ogrenme”
yontemiyle matematik Ogretmeni adaylarinin simetri kavramina iliskin yeterlikleri
belirlenmistir. Arastrrmada matematik 6gretmeni adaylarmm Ogretim Becerileri ve
Stratejileri derslerinin bir pargasi olarak, 20-30 dakikalik dersler hazirlamiglar ve 8.

smif dgrencilerine mikro-6gretim uygulamislar. Arastirmanin verileri 14 matematik
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ogretmeni adaymndan 4 acik uglu soru yardimiyla 6n test-son test uygulanarak elde
edilmistir. Bu 14 matematik 6gretmeni adaymdan 7 tanesi simetri kavramini 6gretmek
icin hazirladiklar1 6gretim senaryosunu 7 tane sekizinci sinif dgrencisine uygulayarak
hem 6gretme hem de 6grenme eylemini gerceklestirmiglerdir. Arastirma sonucunda iki
ana tipte yanlis cevap belirlenmistir. Bunlardan birincisi dogru olmayan bir simetri
ekseni belirlemek ikincisi ise dogru bir simetri eksenini tanimada basarisiz olmaktir.
Uygulama sonrasinda birinci hata hemen hemen diizelirken ikinci hata ise beklenen
diizeyde ortadan kalkmamigstir. Diger bir sonug ise 6gretmen adaylarinin egik simetri
dogrusuna gore bir seklin simetrisini almada zorlanmalaridir. Arastirmanin bir sonucu
da matematik 6gretmeni adaylarinin hazirladiklar1 6gretim senaryolarmda bir seklin bir
dogruya gore simetrisini alma Orneklerine yer verdikleri, var olan bir seklin simetri
eksenlerini bulma 6rneklerine yer vermedikleri goriilmiistiir. Bu durum bir dogrunun
sadece nesneyi birbirinin ayna goriintiisii olan iki ayr1 parcaya ayirdigi zaman bir
nesnenin simetri ekseni oldugu seklindeki sinirli kavram anlayisina sahip olmalarindan
kaynaklanabilir. Ayrica 6gretmen yoluyla &grenme yOntemi sayesinde matematik
Ogretmeni adaylar1 derse karsi olumlu tutum gelistirmisler ve simetrinin problem

¢ozmede kullanabilecek bir arag¢ olabileceginin farkina varmislardir.

Son (2006) caligmasinda 6gretmen adaylarinin yansima simetrisini nasil anladigmi ve
yansima simetrisiyle ilgili yanlis anlamalar1 olan bir 6grenciye yardim etmek icin
kullandiklar1 egitsel stratejileri arastrmistir. Arastirma 32 sinif 6gretmeni aday1 ve 22
ilkogretim-ortadgretim matematik 6gretmeni aday1r olmak iizere toplam 54 &gretmen
aday1 lizerinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin verileri 4 sorudan olusan icerik bilgisi
gbrevi ve 2 sorudan olusan pedagojik stratejiler gorevi ile toplanmustir. Igerik bilgisine
ait ilk iki soru verilen dogru cevaplara gore degerlendirilmis, ti¢lincii ve dordiincii
sorular i¢in iki ana kategori ve toplam dokuz alt kategori belirlenerek analiz edilmistir.
Pedagojik stratejileri analizi i¢inde iki ana kategoriye iki kategori daha eklenerek
yapilmistir. Aragtirma sonucunda 6gretmen adaylarmin biiylik bir boliimiiniin yansima
simetrisi ile ilgili igerik bilgisi eksikligine sahip oldugu, yine biiyiik bir boliimii yansima
simetrisi ile ilgili kavram yanilgilarina sahip oldugu (6rnegin paralelkenarda simetri
dogrularna sahip oldugu yanilgisi gibi) goriilmiistiir. Yine 6gretmen adaylarinin simetri

ile donmeyi karistirdiklar1 goriildii. Diger bir sonug¢ ise Ogretmen adaylarinin

63



Ogrencilerin yansima simetrisindeki hatalarn1  bilmelerine ragmen Ogrencilere
yansimayr Ogretirken, siirecsel yonlere (katlamak, cakistrmak gibi) kavramsal

yonlerden (esit uzaklik, dik olma gibi) daha fazla 6nem gosterdikleri goriilmiistiir.

Yanik (2006) teoriler gercevesinde (APOS teorisi) ilkdgretim Ogretmen adaylarinin
geometrik doniisiimii algilama sekillerini incelemistir. Ogretim uygulamasi seklinde
arastirmasini tasarlayan arastirmaci, uygulamadan once ilk miilakat ve uygulamadan
sonra son miilakat yapmistir. Arastrma iki ilkdgretim Ogretmeni adayi ile
yirlitilmiistiir. Yapilan c¢aligma doniisiimlerden o6teleme, yansima ve donme
kavramlarinin 6gretimleri sirasinda iki Ogrencinin de benzer stratejiler gelistirdigi
yoniindedir. Arastirmanin basinda katilimcilardan birinin egik simetri dogrusuna gore
yansimayl yapamadigi, simetri dogrusunun yansima i¢in gerekli olup olmadigi
konusunda tereddiitleri oldugu ortaya konulmustur. Ogretim uygulamasinin sonucunda
ise katilimcilarin dikey, yatay ve egik simetri dogrularmma gore yansima alabildikleri,
yansima sonucunda seklin boyut, bi¢cim, alan, yansima dogrusuna olan uzaklik gibi
Ozelliklerinin korunacagi gozlenmistir. Ayrica katilimeilardan biri yansimanin diizlemin
tim noktalarina uygulanacagini belirtirken digeri ise yansimanm diizlemdeki tiim
noktalar yerine sadece bireysel noktalar veya sekillere uygulanacagmi diisiiniiyordu.
Son olarak bu aragtirmada Ogrencilerin yansima hareketi ile yansima sonucunda elde
edilen goriintiisii arasinda kavramsal esleme arasinda bir bosluk oldugunu ortaya
cikarmistir. Bu arastirmada nitel c¢oziimlemeler yapilmasi ogrencilerin doniisiim

algilarinin derinlemesine incelenmesine olanak tanidigi gézlenmistir.

Gilrbliz  (2008) arastirmasinda, ilkogretim matematik Ogretmenlerinin  doniisiim
geometrisi, geometrik cisimler, Oriintii ve siislemeler alt 0grenme alanlarindaki
yeterliklerinin ve bu yeterliklerin bazi degiskenlere (yas, cinsiyet, mesleki kidem
durumlari, yeni programla ile ilgili hizmet i¢i egitim veya seminer alma durumlari) gore
ne diizeyde olduklarmi ortaya koymak amaglamistir. Arastirma, 2007-2008 egitim-
Ogretim yilinda Bolu ili merkezinde bulunan ilkégretim okullarimda goérev yapan 25
ilkogretim matematik Ogretmeni lizerinde yiritiilmiistiir. Bu 6gretmenlere once 23
soruluk yeterlik testi uygulanmistir. Daha sonra da bu Ogretmenlerden altisina

yapilandirilmis miilakat uygulanmistir. Toplanan veriler bir paket programi ile analiz
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edilerek frekans ve ylizdelik dilimleri kullanilarak betimsel analiz yapilmistir. Arastirma
sonucunda, aragtrmaya katilan Ogretmenlerin aragtirmamizda yeterlik tespitinde
incelenen alt 6grenme alanlarindan donilisim geometrisi alt 6grenme alaninda %79
oraninda yeterli oldugu goriilmiistiir. DOniisiim geometrisi alt 6grenme alanindaki
Oteleme %84 ve yansima %84 konularinda yeterliklerinin esit ve donme % 68
konusuna gére ise daha fazla oldugu ortaya ¢ikmistir. Ogretmenlerin sekil ve seklin
otelenmis hali verildiginde yapilabilecek ikiden fazla 6teleme doniisiimii bulma, birden
fazla dogruya gore sekillerin yansimasini ¢izme, bir seklin verilen egik bir dogruya gore
yansimasini (aynadaki goriintiisiinii) ¢izme, bir nokta etrafinda ve belirtilen agiya gore
dondiirerek ¢izme, en kiiclik donme simetri agisini bulma, 6teleme, yansima ve donme
hareketleri kullanilarak yapilan siislemelerde birden fazla hareket kullanildiginda bu
hareketleri bulma gibi iist diizey diisiinme (uygulama, analiz, sentez, degerlendirme)

gerektiren konularda beklenen yeterlik diizeyinde degildirler.

2.12.2 Origami ile Tlgili Yapilmis Arastirmalar

2.12.2.1 ilkdgretim ve Ortadgretim Ogrencilerine Yonelik Yapilan Arastirmalar

Yuzawa, Bart, Kinne, Sukemma ve Kataoka (1999), origami ¢aligmalarinin Amerikan
ve Japon c¢ocuklarda Dbiiyiiklik karsilastrma yontemleri {izerine etkilerini
incelemislerdir. Bunun i¢in benzer sosyo-ekonomik diizeydeki 4—6 yaslarindaki
Amerikan ve Japon c¢ocuklar1 kiz ve erkek sayisi esit olacak sekilde kontrol grubu,
normal origami egitimi alacak grup ve 6zel origami egitimi alacak grup olmak tizere ii¢
gruba ayrilmistir. Kontrol grubuna sadece 6n ve son test yapilmig, normal origami
egitimi alacak gruba bes giin boyunca geleneksel origami figiirleri 6gretilmis, 6zel
origami egitimi alacak gruba geleneksel modeller yerine dnceden hazirlanmig kare ve
cesitli boyutlardaki iicgen seklindeki kagitlar katlatilmistir. Bes giin sonunda biitiin
gruplara son test uygulanmistir. Testlerde ¢ocuklara ¢esitli boyutlarda hazirlanmis yedi
cift ticgen verilmis, her bir ¢iftte hangi tiggenin daha biiyiik oldugu sorulmus, ¢ocuklarin
bu iki liggeni 6l¢me stratejileri en dogru yontem olan kartlar {ist iiste koyarak m1 yoksa
uc uca getirerek veya kenar kenara getirerek mi oldugu not edilmistir. Sonuglar milliyet,

cinsiyet ve egitim gruplarina gore degerlendirilmistir. Kontrol gruplar1 arasinda Japon
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cocuklarin biiyiikliik karsilastirma stratejileri ti¢ boyutlu diisiinme yetenegi gerektiren
cesitli yonlerden {iist iiste koyarak karsilastrma yoniinde oldugu elde edilmistir. Bu
sonu¢ kontrol grubundaki Japon ¢ocuklarinda daha onceden origami deneyimlerinin
olmasinin onlarin stratejilerini bu yonde etkiledigini gostermistir. Arastirma sonuglarina
gore kizlarin origami egitimi aldiktan sonra erkeklere gore daha fazla stratejilerini

degistirdikleri goriilmiistiir.

Shumakova & Shumakov (2000) 137 saglikli 7-11 yas ilkokul ¢ocugu ve 16 konugma
engelli cocukla gerceklestirdikleri arastirmalarinda origami egitiminin sag ve sol beyin
yarim kiirelerinin aktivasyonu, ellerin motor gelisimi, zeka gelisimi, yaratici diisiinme,
uzamsal diisiince ve gorsel algi boyutlarinda etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla
aragtirmaya katilan ¢ocuklar yaslarina gore; bir grup konusma engellilerden olugmak
iizere 6 deney grubuna ve biitiin yas gruplarini i¢ine alan bir kontrol grubuna ayrilmistir.
Deney grubundaki ¢ocuklarin grup 6zelliklerine uygun origami figiirlerinden olusan 25
haftalik birer saatlik egitim verilmistir. Verilen origami egitiminin, sag ve sol beynin
aktivasyonu boyutundaki etkileri laboratuar ortaminda degerlendirilmistir. Aragtirmanin
baslangicinda, ortasinda ve sonunda her bir boyut i¢in testler uygulamis, sonuglar
degerlendirilmistir. Sonucgta verilen origami egitiminin beyin gelisimini destekledigi

sonucuna varilmistir.

Pope (2002) ilkogretim grencileri lizerinde origami aktivitelerinin geometri dgretimine
katkisi1  incelemistir. Ogrencilerde origami iiriinleri ve ¢izimlerle posterler
olusturmalar1 istenmistir. Bu ¢alisma ayrica origami aktivitelerinin, bir sorunun
¢oziimiinde yalniz bir dogru olmadig1 anlayigini gelistirmesi ve dogru olmasa da
mantikl1 gerekcelere dayandirarak ¢ikarimlar yapabilmeyi gelistirmesi yOniinden
problem ¢ozme ilkeleriyle ortiismektedir. Yine bu origami aktivitelerinin grup ¢alismasi

ile sosyal beceri ve sorumluluklara katki saglandig1 sonucuna ulasilmistir.

Robichaux ve Rodrigue (2003) arastrmalarinda origami ile ortaokul 6grencilerine
geometri derslerinde acilar, {iiggenler, dortgenler, c¢okgenler, simetri, cakisiklik
(kongriians), benzerlik ve agilar gibi konularda uygulamali (yaparak-yasayarak)

deneyimler sunmuglardir. Ders boyunca igbirlik¢i 6grenme ve arkadas 6gretimi yapilmis
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ve Ogrenciler giinliikler yazmislardw. Bu uygulamalarm sonucunda &grencilerin
matematiksel iletigiminin ilerledigi goriilmiistiir. Bu bulgu Pope (2002)’un bulgusu ile

benzerlik gostermektedir.

Kavici (2005), vyiiksek lisans tezinde, origami egitiminin okul Oncesi donem
cocuklarmin gorsel algilari, kiigiik kas becerileri ve matematiksel yeterlilikleri iizerine
etkilerini arastirnustir. On test — son test kontrol gruplu deneysel desenin kullanildig1
arastirmanin drneklemini 6zel bir anaokulundaki 5—6 yasindaki ¢ocuklar olusturmustur.
Origami programimin g¢ocuklarin kiiciik kas, gorsel algi ve temel matematik bilgi
seviyeleri geligimi {lizerindeki etkilerinin tespit edilmesi amaciyla, Peabody Gelisimsel
Motor Olgegi’nin (PDMS-2) kiiciik kas gelisimi boliimii, Frostig Gelisimsel Gorsel
Algi Testi ve arastirmaci tarafindan gelistirilen Temel Geometri Formu kullanilmustir.
Arastrmaya katilan c¢ocuklarin beceri ve yeterliliklerine gore Gelisimsel Origami
Egitim Programi hazirlanmistir. Arastirmanin basinda kontrol ve deney gruplarina her
¢ test uygulanmis, sonrasinda deney grubuna kiigiik gruplar halinde haftada bir saat
olmak iizere 11 haftalik origami egitimi verilmistir. Aragtirma sonunda her iki gruba son
testler uygulanmais, verilerin analizinde ise gruplar karsilastirilirken nicel tekniklerden
Mann-Whitney U testi ve Wilcoxon testi kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda
origami etkinliklerinin ¢ocuklarin kii¢iik kas ve gdrsel alg1 becerinin gelisimini ve temel
matematiksel kavramlar1 6grenmelerinde ¢ok faydali oldugu ve eger origami ¢ocuklarin
zihinsel ve gelisimsel 6zelliklerine uygun olarak tasarlanmasi durumunda, ¢ocuklarin

egitiminde egitsel bir kaynak olarak kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Brady (2008) arastirmasmda ilkogretimde kagit katlamanin matematik 6gretimindeki
etkisini ortaya koymaya calismistir. Calisma 26 ilkdgretim besinci smif 6grencisi
tizerinde 0gretim deneyi seklinde yiirlitiilmiistiir. Aragtirma haftada bir veya iki dersin
origami etkinlikleri ile yiiriitiildiigli toplam 8 haftadan olusmustur. Arastirma sonucunda
origaminin matematik egitiminde davranigsal, duygusal ve bilissel kazanglarmin oldugu
sonucuna varilmistir. Origami etkinligi sonucunda 6grencilerin dersten haz alma, ilgi
duyma, mutluluk, heyecan, gurur duyma ve memnuniyet gibi duygusal kazanglar,
stirekli derse katilarak yani dersin i¢cinde aktif olarak davranigsal kazang, kagit katlama

ile matematik arasinda bag kurma ve akil yiirlitme gibi biligsel kazanglar elde edilmistir.
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Arastirmanin diger bir sonucu ise arastirmacinin sirekli katilim ismini verdigi
ogrenciler yaptiklar1 etkinlikleri sadece sinif ortaminda degil smif digma tasima

egiliminde olmalaridir.

Akan (2008), Ilkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programinda yer alan kesirler
konusunun (kavram, islem, uygulama) 6gretimini geleneksel yontemlere ilave OEDP
(Origami Etkinlikleri ile Desteklenen Program) kullanilarak gerceklestirmistir. 6. smif
ogrencileri ile yapilan g¢alismada deney ve kontrol gruplari olusturulmus, deney
grubunda geleneksel yonteme ilave olarak OEDP yardimiyla anlatilmis, kontrol grubu
ise derslerini geleneksel yontemle islemistir. Uygulama Oncesinde 8 soruluk 6n test,
uygulama sonrasinda 14 soruluk son test uygulanmig ve veriler ki-kare testi ile analiz
edilmistir. Sonugta origami etkinlikleri ile desteklenen deney grubunda O6grencilerin

daha basarili oldugu gozlenmistir.

(Cakmak (2009) arastirmasinda origami tabanli 6gretimin ilkdgretim ddrdiincii, besinci
ve altinct siif 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim yeteneklerini
nasil etkiledigini incelemistir. Buna ilaveten arastirmaci Ogrencilerin origami-tabanli
Ogretime yoOnelik tutumlarmi, origami-tabanli 0gretimin yararlarim1 ve matematikle
baglantis1 hakkindaki goriislerini ile origami yaparken karsilagtiklar1 zorluklar ve bu
zorluklarin istesinden kimin yardimiyla geldikleri aragtirmistir. Arastirmasini 6zel bir
ilkogretim okulunda 38 ilkdgretim dordiincii, besinci ve altmer smif Ogrencisiyle
yiirliten arastirmaci verileri 6n test-son teste kullandigi Uzamsal Yetenek Testi ve
Ogrencilerin kagitlara yazdigi origami goriisleri ile toplamistir. Caligma sonucunda
origami tabanli 6gretimin dgrencilerin hem uzamsal gorsellestirme yetenekleri hem de
uzamsal yonelim yetenekleri lizerine anlamli ve pozitif bir etkiye sahip oldugunu
gostermistir. Ayrica Ogrencilerin origami-tabanli Ogretime yonelik olumlu tutum
gelistirdikleri, origami ile matematik arasinda bir bag kurabilmeyi basardiklar1 ve
geometri konularinda origaminin faydali oldugunu belirtmislerdir. Yine o6grenciler
origami etkinlikleri sirasinda kagidi katlarken ve pargalar1 birlestirirken zorlandiklarmi
ve bunun istesinden kendi kendilerine, arkadaslar1 ya da Ogretmeninin yardimiyla
geldiklerini belirtmislerdir. Bu arastirmanin sonuglar1 Pope (2002) ve Brady (2008)’nin

sonuglarna paralellik gostermektedir.
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Pope (2002) arastirmasma benzer bir arastirmada Wille ve Boquet (2009)
caligmalarinda algi zorlugu olan &grencilerin origami ile matematiksel kavramlari
ogrenmelerinde hayali diyaloglardan yardim alinmasini agiklamiglardir. Caligmada
oncelikle klasik origami ve parcali (modiiler) origami ile ilgili agiklamalar yapilmis ve
“Snobe Birimi” denilen standart bir figiiriin ¢ok sayida kullanilmasi ile elde edilebilecek
cok yiizliilerle ilgili bir aktivite lizerine ¢aligma siirdiiriilmiistiir. Calismanin akisinda
ogrencilerden Snobe birimi ile olusturulan seklin yiiz sayis1 arasindaki iligkiyi bulmalari
istenmistir. Ogrencilerin diisiince tarzlarmi ve ¢dziime ulasmak i¢in kullandiklari
yontemi belirleme sirasinda kendilerini daha iyi ifade edebilmeleri i¢cin dgrencilerin
kendi olusturacaklar1 hayali kahramanlar1 konusturarak karsilikli diyalog halinde siireci
yazmalar1 istenmistir. Arastirma sonucunda parcali origaminin matematiksel iligkiyi

kesfetme yoniinde olumlu etkilerinin oldugu sonucuna varilmistir.

Boakes (2009a) aragtirmasinda origaminin uzamsal gorsellestirme ve geometri bilgisi
tizerindeki etkisini ayni zamanda origaminin uzamsal gorsellestirme becerileri ve
geometri bilgisi lizerindeki etkisinin cinsiyete gore degisimini arastirmustir. Ayrica
uygulama sonrasinda Ogrencilerden tek kelimelik origami dersleri ile goriislerini
belirtmeleri istenmistir. Arastirmasini 56 tane ilkdgretim yedinci smif {izerinde yiiriiten
aragtirmaci bu 6grencilerden 31 tanesini kontrol grubu, 25 tanesini deney grubu olarak
belirleyerek on test-son test kontrol gruplu yari deneysel bir arastirma yaklasimi
benimsemistir. Kontrol grubuna bir ay boyunca geleneksel yontemle geometri iinitesi
islenmis, deney grubunda ise geleneksel yontemin i¢ine entegre edilmis 20 dakikalik 12
origami dersi ile bu iinite islenmistir. Arastirmaci tiim origami derslerini arastirmaci
Ogretmen olarak katilmistir. Arastirma verileri 6n test ve son test olarak ii¢ béliimden
olusan (kart dondiirme testi, kagit katlama testi, yiizey gelistirme testi) uzamsal yetenek
testi uygulanarak toplanmistir. Toplanan nicel veriler ANCOVA (kovaryans analizi) ile
analiz edilmistir. Aragtirma sonucunda deney grubu ile kontrol grubu arasinda anlamli
bir fark bulunamamistir. Ancak deney grubunda tiim testlerdeki sonug¢larm Onemli
derece artig1 ve kontrol grubundan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple
origami-matematik derslerinin en az geleneksel yontem kadar faydali oldugunu
belirtmistir. Cinsiyet agisindan bakildiginda kart dondiirme testinde erkek Ogrenciler

lehine anlamli bir farklilk bulunmustur. Ogrenciler origami ile islenen dersleri,
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“eglenceli, yararli, zevkli, harika” olarak degerlendirmis ve matematik dersine karsi
olumlu tutum gelistirmislerdir. Bu bulgular Pope (2002), Brady (2008) ve Wille ve

Boquet (2009) aragtirmanin bulgular ile benzerlik gostermektedir.

Geoergeson (2011) arastirmasinda kagit katlama siirecince ve katlama sonucunda elde
ettikleri kiip modeli lizerinden cebirsel kavram ve siirecleri agiga c¢ikarmaya
calismiglardir. Bu silirecte Ogrenciler hacim hesabinin somut materyallerle ve
matematiksel formiillerle yapilmasi, Oriintiilerin sayisal ve cebirsel olarak genellemesi,
orlintiilerin tablo, grafik ve esitlikler kullanarak gosterimi gibi kesifler yapmislardir.
Arastirmaci origaminin somut diinya ile matematigin soyut diinyas1 arasinda gii¢lii bir
bag kurdugunu ve gerek dgrenciler gerekse dgretmenler icin motive edici bir etkinlik

oldugu sonucuna ulagmastir.

Wares (2011) ders notu niteligindeki aragtirmasinda origami kutularimi kullanmis ve bu
kutunun hacminin ve yiizey alaninin nasil hesaplanacagmi dgreterek geometri ve analiz
derslerindeki kavramlar1 agiklamaya caligmistir. Aragtirmasinin sonucunda origaminin

matematigi kavramsal olarak anlamak i¢in firsatlar sundugunu belirtmistir.

Diindar (2012) yiiksek lisans tezinde “6zdeslikleri modelleri ile agiklar” kazanimini
temel alarak origami aktiviteleri aracilifiyla cebir ile geometri arasindaki iliskiyi
aciklamaya c¢aligmis ayni zamanda Ogrencilerin cebirsel terim ve kavramlari
zihinlerinde daha net kurmalarin1 amaglamistir. Arastirmasini iki asamadan olusturan
aragtirmact birinci asamada Ogrencilerin  0zdesliklerle modelleri ne derecede
kullandigini ortaya koyarak arastirmasinin alt problemlerini belirlemis ikinci asamada
ise Ozdeslikleri modellerle agiklamakta yasadiklar1 sorunlar1 origami yardimiyla
¢cozmeye ¢aligmistir. Arastirmanin ikinci agamasinda uygulamadan dnce ve sonra agik
uclu sorular uygulanmig ayni1 zamanda uygulama sonrasinda Ogrencilerden origami
uygulamalar1 hakkinda yazili olarak goriislerini belirtmeleri istenmis ve uygulamalar
aragtirmact tarafindan yiritiilerek eylem arastrmasit yaklagimi benimsenmistir.
Arastirmanin birinci agamas1 25 ilkdgretim sekizinci sinif 6grencisi ile ikinci asamasi
ise kritik durum Orneklemesine gore secilen 6 sekizinci smif Ogrencisi ile

yiriitiilmistir. Toplanan verile betimsel yaklagimla analiz edilerek frekans tablolar1
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olusturulmustur. Arastirma sonucunda 6grenciler origami aktiviteleri araciligtyla cebir
ile geometri arasinda ilisgkiyi kurabilmeyi bagsardigi, bilinmeyen kavramini
geometrindeki uzunluk ile iliskilendirebildigi, ¢esitli 6zdesliklerin ispatin1 yapabilmeyi
basardigi, kavramsal 6grenmeyi destekledigi, dgrencilerin derse karsi olumlu tutum
gelistirdigi gibi sonuclar elde edilmistir. Ayrica kagit katlama ile sekillerin kenar
uzunluklarmmin cakigtirilmasi yolu ile 6grencide kosegen, simetri, es sekiller gibi

kavramlari birebir uygulama firsat1 bulmuslardir.

Boakes (2009a)’un arastirmasina benzer olarak Arict (2012) c¢aligmasinda origami
temelli 6gretimin 10. smif 6grencilerin ticgenlerle ilgili baz1 temel konularda uzamsal
gorsellestirme, geometri basarist ve geometrik akil yiirlitmeleri tzerine etkisini
aragtirmistir. Arastirmasini yari deneysel Ontest-sontest olarak tasarlayan arastirmact
caligmay1 184 onuncu smif 6grencisi ile yiiriitmiistiir. Origami temelli 6gretim alan
deney grubunda dersler 12 ders saati slirmiistiir. Arastirmada veri toplama aract olarak
Van Hiele Testi, Uzamsal Gorsellestirme Testi (kart ¢cevirme, kiip karsilastirma ve kagit
katlama testleri), geometri basar1 testi ve geometrik akil yiiriitme testleri kullanilmustir.
Bu veri toplama araglarindan elde edilen veriler tekrarli varyans analizi yontemi ile
analiz edilmistir. Arastirma sonucunda origami temelli 6gretim alan Ogrencilerin
almayan Ogrencilere gore uzamsal gorsellestirme, geometri bagar1 testi ve geometrik
akil yiirlitme testlerinde daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Bu arastirmanin sonuglar1

(Cakmak (2009) ve Boakes (2009a) arastirmanin sonuglart ile drtiismektedir.

2.12.2.2 Ogretmen Adaylar Uzerine Yapilan Arastirmalar

Cakmak (2009)’1in bildirdigine goére Carter ve Ferruci (2002) ilkdgretim Ogretmen
adaylar1 i¢in en popiiler 10 matematik kitabindaki origami uygulamalarmnin dogasini ve
kapsamini incelemek i¢cin matematik egitimiyle ve geometriyle iligkili bir aragtirma
yapmuglardir. Bu aragtirmada, kagit katlama etkinlikleri, kagit katlama 6rnekleri ve kagit
katlama egzersizleri seklinde origamiyle ilgili 137 madde incelenmistir. Arastirmacilar
kagit katlamanin sundugu firsatlarin matematikteki agilar, tiggenlerin ozellikleri, i

boyutlu sekiller, dik dogru parcalari, cokgenler, simetri, kesirler, dogrusal &lgme,
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paralel dogrular, Pisagor Teoremi, dogru parcalar1 ve uzamsal gorsellestirme konular1

olarak ifade etmislerdir.

Bokaes (2009b) 2009a’daki arastrmasmin devami niteliginde sayilabilecek bir
aragtirma yaparak origaminin liniversite §grencilerinin matematiksel bilgi ve uzamsal
becerilerine etkisini arastirmistir. Arastirma On test-son test yari deneysel bir ¢alisma
olarak yiirtitiilmiistiir. Uygulama 27 adet iki saatlik origami dersleri ile stirdiirtilmiistiir.
Ve toplamda 10 oturum yapilmistir. Arastirma verileri on test ve son test olarak ii¢
boliimden olusan (kart dondiirme testi, kagit katlama testi, ylizey gelistirme testi)
uzamsal yetenek testi uygulanarak toplanmigtir. Arastirmanin verileri 2008 baharinda
24 tniversite liglincli sinif 6grencisinden, 2009 baharinda ise 23 {iniversite dordiincii
smif Ogrencisinden toplanmistir. Toplanan veriler “paired-sample t-test (bagiml
gruplar t-testi)” ile analiz edilmistir. Arastirma sonucunda tiim testlerde (kart dondiirme
testi, kagit katlama testi, ylizey gelistirme testi) anlamli bir fark bulunmustur. Bu durum
origaminin dgrencilerin uzamsal becerileri lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu

gostermistir.

2.12.2.3 Derleme Tarz1 Yapilan Arastirmalar

Tugrul ve Kavici (2002) c¢alismalarinda origami ve O6grenme ile ilgili bir derleme
yapmuglardir. Calismada origaminin egitsel yonden degisik kategorilerde kazanglarindan
bahsedilmektedir. Davranigsal olarak origaminin O6grencilere bir 6devden ¢ok oyun
olarak gelebilecegi i¢in 6grencilerin dikkatini toplamas1 ve ona dnem vermesinin kolay
olmasi, olusturulan nesnelerle karmasik bir biitliniin aslinda basit temel sekillerden
olustugunun anlagilmasi1 ve kuralli ilerlemesi yoniiyle de matematigin kurallr ilerlemesi
ile baglant1 kurulabilmesi gibi faydalarinin olabilecegi sdylenmistir. Ayrica dgrenciler
aktiviteleri grup halinde yaptig1 ve olusacak seklin biitiin iiyelerin olusturdugu alt
parcalara bagli oldugu i¢in bu yonden sosyal ve duygusal kazanclar1 da olabilmektedir.
Bunun yaninda origaminin 6grenme modelleri yoniinden kullanmighligi iizerinde de
durulmustur. Degisik uygulamalarla gerek bireysel gerekse grup halinde aktiviteye

uygun olmasi sebebiyle ¢ogu 6grenme modeliyle (6rnegin etkin 6grenme, isbirlik¢i
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O0grenme, proje tabanli Ogrenme, beyin temelli 0grenme gibi) ilgili aktivitelerde

origamiye yer verilebilmektedir.

Sze (2005) bir derleme arastirmasin origaminin matematiksel olarak kullanisli olmasi
icin Ogrencilerden yaptiklar1 seklin basamaklarint yazarak ve sekiller cizerek
aciklamalarinin istenilebilecegi, ayrica yapilmis bir sekli vererek nasil elde
edilebilecegini diistinmelerini saglamanin da bu yonde katki saglayacagi soylemistir.
Yine katlama sonucunda olusan modelin agilarak acik sekil iizerinden matematiksel
kavramlarin sorgulatabilecegini ve boylece dgrencilere kesfetme ortami sunulacagmi
belirtmektedir. Bunlarin yani sira origami aktiviteleri yapilan islemin ag¢iklanmasi
istendiginde Ogrencilerin geometri terimlerini kullanmaya olan egilimlerinin
artirabilecegini ifade etmektedir. Yine aragtirmaci ¢aligmasinda origami ile matematik
dersinin dgretiminin nasil olabilecegi hakkinda Onerilerde bulunmustur. Bu bilgiler

Tugrul ve Kavici (2002)’nin ¢alismalari ile ortiismektedir.

Krier (2007) derleme arastirmasinda origami, origami ¢esitleri ve origaminin tarihsel
gelisimi hakkinda bilgi vermis ayni zamanda origami aksiyomlarmi agiklamig ve
bunlardan bazilarinin matematiksel ispatmi1 yapmustir. Calismada degisik origami
uygulamalar1 gosterilerek (6rnegin bir uzunlugun iice boliinmesi, bir kiiplin hacminin iki
katmma c¢ikarilmasi, bir aginin {ice boliinmesi, eskenar iiggen olusturulmasi gibi)
origaminin cetvel-pergel insasindan daha {istiin oldugu ag¢iklanmig ayni zamanda
modiiler origami (6rnegin Bucky Kiiresi, Snobe Birimleri, kiip, fraktallar, kelebek
bombalari, ¢ok yiizliiler gibi) uygulama orneklerini de yer verilmistir. Arastirmaci
origaminin geometri, analiz, soyut cebir ve diger alanlardaki bircok matematiksel

kavramlar1 agiklamak i¢in kullanilabilecegini belirtmistir.

Briickler (2007) derleme c¢alismasinda origaminin matematiksel degerinden
bahsetmistir. Calismada c¢ocuklarin kiiciik yaslarda kati cisimler yerine kendilerinin
yaptig1 origami modelleri aracilifiyla geometri ile tanigmalarini Onermistir. Yine
origaminin matematik egitimindeki bircok faydasindan bahsetmis (6rnegin problem
¢ozme becerileri, matematiksel terminolojinin kullanimi, kesirler, a¢1, alan, paralellik ve

dik dogrular, simetri, konikler, akil yiiriitme ve ¢ikarimda bulunma, gorsellestirme
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becerilerinin geligimi gibi) ayn1 zamanda origami ile ileri diizey matematik konular1
arasindaki baga deginmistir. Bu bilgiler Tugrul ve Kavici (2002) ve Sze (2005)’nin
bilgileri ile ortiismektedir.

Krier (2007)’in arastirmasina benzer olarak ta Yin (2009) derleme caligmasinda
origami, origami c¢esitleri ve origaminin Ozelliklerinden bahsetmistir. Caligmada
origami aksiyomlar1 anlatilmig ve cetvel-pergel yardimiyla c¢oziilemeyen bazi
problemlerin (bir agiy1 {i¢ esit aciya bolme, bir kiibiin hacminin iki katin1 bulma gibi)
origami ile ¢oziilebilecegini belirtmistir. Yine origamiyi ileri diizey matematik konular1
ile (6rnegin topoloji ve grafik teorisi gibi) iliskilendirmis, origaminin matematiksel

degerinin yaninda sanatsal degerinin de oldugunu belirtmistir.

Diger bazi arastirmalar1 6zetlersek; Masunaga (2002) arastirmasinda origami etkinlikleri
icin kare kagit kullaniminin zorunlu olmadigmi dikdortgen seklindeki kagitlarinda
kullanilabilecegini belirtmistir. Cipoletti ve Wilson (2004) caligmalarinin sonucunda
origaminin Ogretmen-6grenci, O0grenci-6grenci ve okul-toplum arasindaki iletisimi
giiclendirdigi, 6grencilerin geometrik dili kullanma becerilerini artirdigin1 ve estetik
duygular gelistirdigini belirtmistir. Mastin (2007) ise arastirmasinda ilkogretim 1. smif
Ogrencileri lizerinde calismis ve yeni bir dgretim yontemi olarak hikaye anlatma ile
origamiyi birlestirmistir. DeYoung (2009) c¢alismasinda cebir ve geometrideki
kavramlar1 agiklamak ic¢in origami kutularini kullanmistir. Lise 6grencileri iizerinde
aragtirma yiirliten Canadas, Molina, Gallardo, Martinez-Santaolalla & Penas, (2010)
arastirmalarinda kagit katlamanin iiretilen geometrik nesneleri analiz edilmesine olanak
sagladigimi ayrica 6grencilerin diizlem ve uzaysal geometriye mantikli ve etkili bir
sekilde sezgisel olarak yaklasimlarmna firsat sundugu sonuclarini ortaya koymuslardir.
Miles (2011) ise arastirmasinda origami ile yildiz seklinde oktahedron bir model
olusturarak 6lgme ve cebir arasindaki iliskiyi agiklamaya ¢aligmis ve bu siiregte ¢aligma

yapraklarindan faydalanmustir.

2.13.3 Sonuclar ve Yorumlar

Alan yazindaki caligmalar1 degerlendirdigimizde simetri kavrammin ogretilmesine

iliskin yapilan c¢alismalarin ¢ogunlugunda Logo, Turtle Mirros, Wingeom-tr,
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Geometers’ Sketchpad, Geogebra, Cabri gibi yazilimlarin ya da HeMa’larin kullanildig1
gorlilmektedir. Bu programlarla yiiriitiilen ¢aligmalarin sonucunda genellikle olumlu

sonuclar alinirken bazi aragtirmalarda istenen diizeyde sonuclar elde edilememistir.

Tiirkiye sartlarinda okullarm teknolojik fiziki agidan yetersiz olusu, 6grencilerin ve
ogretmenlerin yeteri kadar bilgisayar okuryazarliginin olmamasi, 6§retmenlerin bu tip
yazilimlardan haberdar olmamalari, olsalar dahi yeteri kadar kullanma becerilerine
sahip olmamalari, yetistirmeleri gereken bir program ve Ogrencileri hazirlamalari
gereken bir sinav oldugundan 6tiirli bu yazilimlarin kullanildig1 derslerin zaman kaybi
olarak diisiiniilmesi, 6grencilerin bilgisayar ortaminda bunu bir eglence gibi diisiinmesi
vb. sebeplerden otiirli bu tiir yazilimlarin yerine sinif ortamimda simetri kavrammin
ogretilmesinde daha basit ve amaca yonelik bir modelin gelistirilmesi daha faydali

olabilecegi diisiiniilenebilir.

Bu baglamda literatiir 15181 altinda bir degerlendirme yapildiginda origaminin
matematiksel kesiflere olanak sunmasi, akil yiiriitme ve gorsellestirme becerilerini
desteklemesi, matematigi kavramsal olarak anlamak i¢in firsatlar sunmasi, matematiksel
dili kullanmay1 gelistirmesi, 6grencilerin ve dgretmenlerin derse olan motivasyonunu
artirmasi, Ogrencilerin derse karst olumlu tutum gelistirmesi, 0grencilerin sanatsal
degerler gelistirmesini desteklemesi, el ve kas becerilerinin gelismesine olanak sunmasi,
sosyal ve matematiksel iletisimi desteklemesi, 6grencilerin kagida tanidik ve kolay
ulagilabilir olmas1 gibi sebeplerden 6tiirii simetri kavraminin égretilmesinde origaminin

etkili bir arag olabilecegi diisiiniilebilir.

Ulasabildigimiz kadariyla yurt dis1 ve yurt i¢i literatliirde origami temelli dgretimin
simetri kavramina yonelik 6grencilerin akademik basarisina olan etkisini dlgcen bir
aragtirmaya rastlanmamistir. Ayrica dgrencilerin origami yaparken simetri kavramma
ait diislincelerini derinlemesine ortaya koyabilecek nitel arastirmalara ihtiya¢ duyuldugu

anlagilmaktadir.
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3. BOLUM

YONTEM

Bu boliimde, arastirma deseni, aragtirmanin drneklemi, veri toplama araglari, uygulama
slireci, arastrma ile ilgili verilerin nasil toplandigi, arastirmada elde edilen verilerin
analizinde kullanilan istatistiksel yOntem ve teknikler ve gegerlik-giivenirlik

calismalarina yer verilecektir.
3.1 Arastirma Deseni

Arastirmanin sorularini cevaplamak ya da hipotezlerini test etmek amaciyla arastirmaci
tarafindan kasith olarak gelistirilen plan arastirma deseni olarak isimlendirilir

(Biiytikoztiirk, 2009: s.184).

Bilimsel arastirmalarda kullanilan arastirma yontemleri; nicel ve nitel arastirma
yontemleri olmak {izere iki ana baslik altinda toplanabilir. ilkogretim 7. smif
ogrencilerinin simetri kavramina ait diisiinceleri ve yeterliklerini {lkdgretim Matematik
Dersi Ogretim Programi kapsaminda yer alan kazanimlar cercevesinde arastirilmasini

iceren bu ¢alismada, nitel ve nicel teknikler bir arada kullanilmastir.

Biiytikoztiirk’e (2001) gore, nicel arastirmalar, arastirma sorularii yanitlamak ya da
hipotezlerini test etmek i¢in ihtiya¢ duyulan verilerin gézlem ile toplanmasini gerektirir.
Gorgiil (nicel) arastirmalarda temel sorun, bulgularin bilimselligi olup, bu durum dlgme
isleminde kullanilan araglarin gegerli ve giivenilir olmasma baglidir. Son 20 yila kadar
fen bilimleri aragtirmalarinda oldugu gibi matematik egitimi arastirmalarinda da

agirlhikli olarak nicel arastirma yontemleri kullanilmistir. Ancak zaman igerisinde;

¢ Nicel arastirma sonuclarinin, her ne kadar bir takim genellenebilir sonuglar ortaya
koyuyor ise de bu bilgilerin ¢ok genel diizeyde olmasi nedeniyle ‘uygulayict’
pozisyonundaki Ogretmen ve yoneticilere pratik bilgiler sunmakta yetersiz

kalmas1 ve egitim alanindaki uygulamalarda yeterince yonlendirici olamamalari,
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e Bu tiir arastirmalarin, insanlara farkli olan goriis acilarina, kiiltiir kavramina,
insanlarin i¢ diinyalarina, onlarm moral degerlerine ve bireysel hayat tarzlari

hakkindaki olgulara deginmemesi,

e Egitim ile ilgili degiskenlerin ortama gore degisebiliyor olmasi, o ortamda

bulunan kisilerin degiskenleri etkilememe ihtimalinin yiiksek olusu,

e Oklid dis1 geometrilerin gelismeye baslamasi ile gergegin bireyden bagimsiz
olmadig1, bireyin temel kabullerine gore degisebilecegi ve bu yolla da en az esit

derece de gegerli verilere ulasabileceginin goriilmesi,

gibi nedenlerden dolay1 egitim arastirmalarinda nitel bir yonelim baslamistir (Giiven,

2002).

En genel anlamda nitel aragtirma; gozlem, goriigme ve dokiiman analizi gibi nitel veri
toplama yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gercek¢i ve
biitiinciil bigimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma olarak
tanimlanabilir (Yildirim ve Simsek, 2008). Nitel arastirmalarin nicel aragtirmalara gore
daha bilimsel ya da daha iyi oldugu sdylenemez. Her bir arastirma yonteminin kendi
icinde avantajlar1 ve dezavantajlari, zayif ve giiclii yonleri vardir. Onemli olan dogru
yontemi se¢mek ya da bu yontemlerin her ikisini birden uygun sekilde kullanmaktir
(Frankel ve Devers, 2000; aktaran Biiylikoztirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel, 2009; 5.248).

Arastirmanin nicel kisminda Ilkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programinin
Ongordiigli kazanimlar c¢ercevesinde simetri kavraminin modellenmesinde, “Origami
Temelli Ogretimin” ilkdgretim 7. smif dgrencilerinin akademik basarisina etkisini

belirlemek amaciyla “Deneysel Model (Deneme Modeli)” kullanilmistir.

Deneysel arastirma modelleri, neden sonug iliskilerini belirlemeye caligmak amaci ile
dogrudan arastirmacinin kontrolii altinda, gdzlenmek istenen verilerin iretildigi
aragtirma modelleridir. Deneysel modellerde gozlenmek istenenlerin arastirmaci
tarafindan tiretilmesi s6z konusudur. Bu tiir arastirmalarda mutlaka bir karsilastirma s6z
konusudur. Bu belli bir degiskenin belli bir grup icindeki degisimi s6z konusu

olabilecegi gibi gruplara iliskin degiskenler arasindaki ayrimlarin karsilastirilmas: da
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s0z konusu olabilmektedir. Deneysel bir calismada aragtirmaci en azindan bir bagimsiz
degiskeni manipiile eder ve bunun bir veya daha ¢ok bagimli degisken iizerindeki

etkilerini belirlemeye calisir (Karasar, 2005).

Literatiir incelendiginde “Origami Temelli Ogretim” ile ilgili deneysel arastirma
modellerinin kullamildig1 goriilmektedir (Ornegin Akan, 2008; Boakes, 2009a,b;
Cakmak, 2009; Kavici, 2005; Shumakova & Shumakov, 2000; Yuzawa vd., 1999). Bu
caligmada da origami temelli Ogretimin Ogrencilerin akademik basarisina etkisini

belirlemek amaciyla deneysel bir aragtirma ytirtitilmiistiir.

Bu aragtirma bir bagimsiz degisken ve bir bagimli degisken igermektedir. Arastirmanin
bagimsiz degiskeni uygulanan dgretim modeli (Origami Temelli Ogretim), bagiml

degiskeni ise 0grenci basarisidir.

Arastirmanin Degiskenleri

[ Bagimsiz Degisken } [ Bagiml Degisken }

[ Uygulanan Ogretim Modeli 1 [ Ogrenci Basarisi 1

Sekil 11 Arastirmanin Degiskenleri ile lgili Kavram Haritas:

Bu c¢alismada, esitlenmemis gruplara on test ve son test uygulamasina dayali “6n test
son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen” kullanilmistir. On test ve son test kontrol
gruplu yar1 deneysel desende, bir veya daha fazla kontrol ve deney grubu segcilir.
Gruplarin olusturulmasinda rastgele dagilim kullanilmaz rast gele atama yoluyla grup
olusturulmasi i¢in ¢aba harcanmaz. Bunun yerine daha dnceden rastgele dagilim diginda
bir yolla olusturulmus gruplardan bir veya bir kac1 rastgele yolla deney ve kontrol grubu

olarak secilir (Cepni, 2007).
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Yar1 deneysel desen egitim arastirmalarinda siklikla kullanilmakta ve i¢ gegerliligi
tehdit edebilecek tarih, test etme ve ara¢ gibi kaynaklardan gelen hatalar ya da
degiskenler, deney ve kontrol grubunda ayni etkiye sahip olacagindan, gii¢lii olarak
kontrol edilebilmektedir. Ozellikle iilkemizdeki gibi merkezi egitimin uygulandig1 ve
smiflarin aragtirmaci tarafindan rastgele olusturulmasmnin miimkiin olmadig1 egitim
sistemlerinde, daha dnceden okul yonetimleri tarafindan olusturulmus siniflar rast gele
yolla (tesadiifi 6rnekleme yontemi) deney ve kontrol gurubu olarak belirlenmektedir. Bu
yoniiyle bakildiginda yar1 deneysel desen siklikla basvurulan ve iilkemiz kosullar1 i¢in

en uygun olan yontemdir (Cepni, 2007).

Bu ¢aliymada gruplar, deney ve kontrol olmak {izere yansiz atama yontemiyle rastgele
secilmistir. Kontrol grubunda dersler MEB matematik ders kitab1 ve 6gretmen kilavuz
kitab1 cercevesinde yani yapilandirmaci O6gretime uygun olarak islenirken, deney
grubunda ise dersler origami temelli 6gretim etkinlikleri ile islenmistir. Arastirmanin

deneysel kismmin simgesel goriinlimii asagida gosterilmistir:

Tablo 7 Arastirma Deseni

Gruplar On Test Uygulanan Uygulama Son Test
Yontem Siireci
Deney Grubu GBT oTO 2 ders saati GBT
Kontrol Grubu GBT YO 2 ders saati GBT
Yukaridaki tabloda;

GBT: Geometri Basar1 Testini
OTO: Origami Temelli Ogretimi
YO: Yapilandirmaci Ogretimi temsil etmektedir.

Arastirmanin nitel kismini ise uygulama sonrasi deney grubundan secilen 8 dgrenci ile
yapilan goriismeler olusturmaktadir. Gorlismeler daha oOnceden olusturulmus yari

yapilandirilmis goriisme formu ¢ercevesinde yiiriitiilerek, Ogrencilerin simetri
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kavramina iligkin diislincelerini ve yeterliklerini derinlemesine ortaya koymak amaciyla

yapilmistir.
3.2 Evren ve Orneklem

Bu aragtirmanin deneysel kisim i¢in evrenini 2010-2011 egitim-6gretim yili Samsun
ilinde 6grenim gormekte olan yedinci smif 6grencileri olusturmaktadir. Arastirmanin
orneklemini ise Ayvacik ilgesi Y.Y. Mustafa Cakir Ilkdgretim Okulunun 7/A ve 7/B
siiflarinda dgrenim gdrmekte olan toplam 40 6grencisi olusturmaktadir. On testlere
katilip Ogretim uygulamalarina katilmayan toplam 7 ogrenci arastrma disinda
tutulmustur. Arastirmaci ¢aligmanin yiiriitiildiigii okulda matematik 6gretmeni olarak
gorev yapmasi, gruplarin dersine girmesi nedeniyle deney ve kontrol gruplarinin
belirlenmesi asamasinda Onemli bir avantaj olusturmustur. Arastirmact hazir
bulunusluluk, matematik dersi yazili puanlar1 ve SBS puanlar1 yoniinden 7A ve 7B
smiflarm1 deney ve kontrol gruplari olabilecegini belirtmistir. Ayrica gruplarin
denkligini yansiz olarak belirlemek amaciyla 6grencilere “Geometri Basar1 Testi
(GBT)” 0n test olarak uygulanmistir. Kullanilacak olan istatistiksel analize karar
vermek i¢in, Oncelikle yapilan Olglimlerde gruplarn normal dagilim gosterip
gostermedikleri test edilmistir. Biiylikoztiirk (2005)’e goére normallik analizleri grup
biiyiikliigiine bagh olarak degismektedir. Grup sayist 50°den biiyilkse Kolmogorov-
Simirnov; eger 50’den kiigiikse Shapiro-Wilks normallik analizi kullanilir. On test
uygulamasi yapilan siniflardaki 6grenci sayilari her iki subede de 20°dir. Bu durumdan
dolay1 Shapiro-Wilks normallik analizi kullanilmistir. Yapilan 6n test Olglimlerinin

analizleri asagidaki Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8 On Test Olciimlerinin Normallik Analizleri

" — Shapiro-
Olgiim Simif N X Ss Wilks p
Geometri Basar1 7/A 20 49.40 17.13 977 .896
Testi 7/B 20 47.00 17.83 958 552

Biiytikoztiirk (2005)’e gore p>.05 ise gruplar normal dagilim gdstermekte; eger p<.05

ise normal dagilim gostermemektedir. Tablo 8’de goriildiigii gibi dlgiimlerin Shapiro-
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Wilks normallik analizinde, gruplarm normal dagilim gosterdikleri gozlenmistir (7/A:
p>.05 ve 7/B: p>.05). Bu durumlarda normal dagilim gerektiren testlerin kullanilmasina
dikkat edilir (Biiyiikoztiirk, 2005). Bu yiizden gruplar1 karsilagtirmak i¢in parametrik
testlerden olan Bagimsiz Gruplar t-Testiyle gruplari on test ortalama basar1 puanlari

karsilagtirilmigtir. S6zii edilen 6n test puanlart Tablo 9°da sunulmustur.

Tablo 9 Kontrol ve Deney Grubundaki Ogrencilerin On Test Ortalama Basari

Puanlarina iliskin Bagimsiz Gruplar t-Testi Sonuclar

Gruplar o
N X Ss Sd t p
20 49.40 17.13
7/A Smifi 38 -.434 667*
/B S 20 47.00 17.83
nifi
(* p>.05)

Tablo 9’dan da goriildiigli gibi, geometri basar1 testi On test ortalama basar1 puanlari
arasinda anlamli bir farka rastlanmamistir (p>.05). Bu bulguya dayanarak gruplarin
homojen olduklar1 saptanmis ve kura ile A subesi kontrol grubu, B subesi de deney
grubu olarak belirlenmistir. Deney ve kontrol gruplarinin 6grenim goéren 6grencilerin

sayilar1 ve cinsiyetlere gore dagilimi asagidaki Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 10 Deney ve Kontrol Gruplarimin Cinsiyete Gore Dagilimi

Gruplar Deney Grubu Kontrol Grubu Toplam
N 13 9 22
Kiz % 65 45 55
N 7 11 18
Erkek % 35 55 45
Toolam N 20 20 40
P % 100 100 100

Tablo 10°da goriildiigii gibi, deney grubunun % 65’ini kiz 6grenciler ve % 35’ini erkek
ogrenciler olustururken; kontrol grubunun % 55’ini kiz 6grenciler ve % 45’ini erkek

ogrenciler olusturmaktadir.
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Arastirmanin nitel kismini olusturan goriismeler ise deney grubundan uygulama sonrast
secilen 8 dgrenci ile yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler belirlenmesinde dgrencilerin goniillii ve
izninin olmas1 (Bkz., EK-J), veli izninin olmas1 (Bkz., EK-K) ve arastirmanin amaci gz
onlinde bulundurulmustur. Ayrica bu Ogrencilerin se¢iminde amagli Ornekleme
yontemlerinden biri olan maksimum ¢esitlilik 6rneklemesi kullanilmigtir. Bu 6rneklem
secimindeki amag, genelleme yapmak icin ¢esitliligi saglamak degildir, tam tersine
cesitlilik gosteren durumlar arasinda herhangi ortak ya da paylasilan olgularin olup
olmadigint bulmaya ¢aligmak ve bu gesitlilige gore problemin farkli boyutlarini ortaya
koymaktir (Yildirim ve Simsek, 2008: s.109). Bu calismada c¢esitlilik farklt matematik
basaris1 seviyesinde bulunan &grencilerin secimi ile saglanmistir. Ogrencilerin
seciminde matematik yazili puanlari, SBS puanlar1 ve 6n test-son test olarak uygulanan
geometri basar1 testi (GBT) sonuglar1 goz dniinde bulundurulmustur. Asagidaki Tablo
11°de deney grubuna ait dgrencilerin 6n test ve son testte dogru cevapladiklari soru

sayilar1 sirali olarak verilmistir.

Tablo 11 Deney Grubu Geometri Basar Testi (GBT) Sonuclan

On Test (Soru Say1s1=25) Son Test (Soru Sayisi=25)
Sira Ogrenciler Dogru Sayist | Swra Ogrenciler Dogru Sayisi
1 1. Ogrenci (Hale) 19 1 1. Ogrenci (Hale) 24
2 2. Ogrenci (Bahar) 18 2 2. Ogrenci (Bahar) 23
3 | 3. Ogrenci (Sevgi) 17 3 4. Ogrenci (Filiz) 23
4 4. Ogrenci (Filiz) 16 4 | 6. Ogrenci (Kismet) 23
5 5. Ogrenci 15 5 | 3.0Ogrenci (Sevgi) 22
6 | 6. Ogrenci (Kismet) 15 6 | 7. Ogrenci (Melek) 21
7 | 7. Ogrenci (Melek) 15 7 | 11 Ogrenci (Hatice) 20
8 8. Ogrenci 13 8 8. Ogrenci 19
9 9. Ogrenci 12 9 16. Ogrenci 19
10 10. Ogrenci 12 10 5. Ogrenci 18
11 | 11.0grenci (Hatice) 12 11 10. Ogrenci 18
12 | 12. Ogrenci (Orhan) 11 12 13. Ogrenci 18
13 13. Ogrenci 11 13 15. Ogrenci 18
14 14. Ogrenci 9 14 9. Ogrenci 17
15 15. Ogrenci 9 15 | 12. Ogrenci (Orhan) 17
16 16. Ogrenci 9 16 14. Ogrenci 13
17 17. Ogrenci 9 17 17. Ogrenci 11
18 19. Ogrenci 7 18 19. Ogrenci 11
19 19. Ogrenci 3 19 18. Ogrenci 9
20 20. Ogrenci 3 20 20. Ogrenci 7
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Yukaridaki Tablo 11°deki yazili isimler Ogrencilerin gercek ismi olmayip takma
isimleridir. Ayn1 zamanda bu 6grenciler goriisme icin segilen 6grencilerdir. Asagidaki

Tablo 12’de secilen 6grencilerin cinsiyetleri ve matematik basar1 durumu gosterilmistir.

Tablo 12 Gériisme Yapilan Ogrencilerin Matematik Basari Durumu ve

Cinsiyetleri
Ogrenciler Cinsiyet Matematik Basar1 Durumu

Hale Kiz Yiiksek

Bahar Kiz Yiiksek
Filiz Kiz Yiiksek

Kismet Kiz Orta

Sevgi Kiz Orta

Melek Kiz Orta

Orhan Erkek Diisiik

Hatice Kiz Diisiik

3.3 Veri Toplama Araclan

Bu aragtirmada veri toplama araci olarak “Geometri Basar1 Testi (GBT)” ve “Yar1
Yapilandirilmis Goriisme Formu” kullanilmistir. Asagida bu veri toplama araglar1 ve

gelistirilmesi hakkinda bilgi verilmistir.
3.3.1 Geometri Basan Testi (GBT) ve Gelistirme Calismalari

TDK sozliigiinde test, “Bir kimsenin, bir toplulugun dogal veya sonradan kazanilmis
veteneklerini, bilgi ve becerilerini 6l¢meye ve anlamaya yarayan sinama”, egitim
bilimleri acisindan ise “Dogru cevabin segcenekler arasindan bulunmasina dayanan bir
smav tird” olarak tanmmlanmustir. Testler, Ogrencilerin bir konu ya da kavram
hakkindaki 6grenme eksikliklerini ve onlarin 6grenme diizeylerini belirlemek amaciyla
kullanilirlar. Genel olarak, kisa cevapli soru, se¢meli sorular ve smiflama gerektiren

sorular olmak iizere testler ii¢ grupta toplanmaktadirlar (Turgut, 1997).

Coktan secmeli testlerde maddeler, sorulan bir sorunun cevabmin olusturulmus

secenekler arasindan segilip isaretle belirtilmesini gerektiren dlgme araglaridir. Coktan
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secmeli maddeyle karsi karsiya kalan cevaplayicidan beklenen maddeyi okumasi ve
anlamasi, segenekleri okumasi, segenekler icerisinden maddenin dogru cevabi olduguna

inandigin1 segenegi isaretlemesidir (Y1lmaz, 2007).

Ayas’a gore (2009), coktan secmeli testlerin gelistirilmesinde izlenen yol asagida

verilmistir:
1. Testin amacmin belirlenmesi.

2. Test ile Olgiilecek kazanimlarin belirlenmesi ve belirtke tablosunun
olusturulmasi.

3. Soru sayisinin ve tipinin belirlenmesi.

4. Smav siiresini belirlenmesi.

5. Test maddelerinin yazilmas1 ve uzman kisilerce incelenmesi.

6. Testin pilot uygulamasinin yapilmasi.

7. Madde analizi ve madde se¢iminin yapilmasi.

8. Teste son seklinin verilmesi.

Bu c¢aliymada kullanilan geometri basar1 testi yukaridaki asamalar dikkate almarak
hazirlanmistir. Geometri basari testi ilkdgretim 7. simf dgrencilerinin 2005 11kogretim
Matematik Dersi Ogretim Progranminmn simetri konusunda &ngdrdiigii kazanimlar
cergevesinde akademik basarisini 6lgmek amaciyla hazirlanmistir. Bu amacla bu konuda
yapilan ulusal ve uluslararasi ¢aligmalardaki sorular, yine ulusal (6rnegin SBS, DPY,
OKS gibi) ve uluslararas1 (6rnegin TIMSS, PISA gibi) sinavlarda ¢ikmis sorular, MEB
ders ve calisma kitaplarindaki sorular, okula yardimci kaynaklardaki sorular soru
havuzunda toplanmistir.  Sorulardan  hangilerinin  kullanilacag1  belirlenirken,
Ogrencilerin seviyeleri, 6grenme alaninin kazanimlar1 ve ¢aligmanin amaci 6lgiit olarak
alimmistir. Soru havuzundan alman bazi sorular aynen kullanilmamus, dili, okunabilirligi
ve seceneklerin celdiriciligi ilkdgretim 7. smif 6grencilerinin algilayabilecegi diizeye
gore ayarlanmaya c¢alisilmistir. Bu noktada alaninda uzman kisiler ile {i¢ matematik
Ogretmeninin goriisleri de almarak (Bkz., Tablo 13) 36 maddelik taslak geometri basar1
testi olusturulmustur (Bkz., EK-C).
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Tablo 13 Geometri Basar Testinin Gelistirilmesinde Yardimer Olan Kisiler

Unvam Gorevi Gorev Yeri
Yrd. Dog. Dr. Akademisyen 19 Mayis Universitesi, Egitim Fakiiltesi
Yrd. Dog. Dr. Akademisyen 19 Mayis Universitesi, Egitim Fakiiltesi
Ogretmen Matematik Ogretmeni | Samsun, Ilkadim, Gazi Ilkdgretim Okulu
Ogretmen Matematik Ogretmeni | Samsun, Ilkadim, Ariburnu I1kdgretim Okulu
Ogretmen Matematik Ogretmeni | Samsun, Carsamba, Calt1 {lkdgretim Okulu

36 maddelik taslak geometri basar1 testinin pilot uygulamasimdan 6nce alaninda uzman
ve Ogretmen kisiler bazi Onerilerde bulunmuslardir. Bu Onerilerden bazilar1 asagida

belirtilmistir:

Yrd. Dog¢. Dr., “...testin en sonuna JOgrencilerin sorular hakkinda goriislerini
belirtebilecegi agik u¢lu sorulardan olusan bir béliim a¢mamiz geri doniit agisindan

faydali olabilir...”

Ogretmen, “...6grenciler acik uclu sorulart cevaplamaktan sikildiklar: icin segenekli

sorularda koyarsak geri doniit alma ihtimalimiz artar...”

Yukaridaki Oneriler dikkate alinarak pilot uygulamadan once geometri basar1 testinin
sonuna dgrencilerin diisiincelerini belirtebilecekleri 6 tane ii¢ secenekli (evet-kismen-
hayir seklinde) ve 2 tane agik uc¢lu soru eklenmistir. Taslak geometri basari testine ait

sorulari kazanimlara ve biligsel alana gore dagilimi Tablo 14’de gosterilmistir.
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Tablo 14 Taslak Geometri Basar Testi Belirtke Tablosu

TASLAK GEOMETRI BASARI TESTI BELIRTKE TABLOSU
BILISSEL ALAN
2
) =
< s E fﬂo
KAZANIMLAR - E E S8 % £
e = | B
a
Say1
(%)
Bir seklin  iki es
E;iflzﬁayacagmlaynhp 8,12,20 3
belirler, uygun sekilleri sorular (768.4)
iki eg parcaya ayirir.
Simetriyi modelleri ile 1,3,5,31, 7
ag]k]ar, 32,33,34. (%19 4)
sorular ’
Diizlemsel sekillerde,
dogruya gore simetriyi 9 soru 22,27,28, 5
belirler ve simetrik ' 36.sorular (%13.8)
sekiller olusturur.
l)‘ﬁzler}lselvsekillerdeki 17.21.26, 3
simetri dogrularini
) ) sorular (%38.4)
belirler ve ¢izer.
Cokgenlerin simetri 3
dogrularini belirler ve | 15.soru 7,23.sorular (%8.4)
cizer.
verton et 13,14,16,15 8
dogrusuna gore 19,24,25,30. (%22.2)
: e sorular
simetrigini gizer.
2,4,6,10, 7
Yansimay1 agiklar. 11.soru| 29,35. (%19.4)
sorular '
Toplam Agirhk- Say: 2 14 20 36
(%) (%5.6) | (%38.9) | (%55.5)

Hazirlanan taslak geometri basari testinin pilot uygulamasi 2010-2011 egitim 6gretim

yili Samsun Ilkadim ilgesinde bulunun Gazi ilkdgretim Okulu’nda yapilmustir. Testi
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uygulamadan once okul idaresine ve dgretmenlere testin yapilis amaci hakkinda bilgi
verilmistir. Ayn1 zamanda taslak geometri basar1 testi uygulanmadan 6nce matematik
ogretmenlerince dgrencilere test hakkinda bilgi verilmistir. Bu testin bir sinav olmadigi,
testin notla degerlendirilmeyecegi yani karneyi etkilemeyecegi ve bunun sadece
bilimsel bir arastirma i¢in yapilacagi belirtilmistir. Ancak verecekleri cevaplarin
arastrmamiz agisindan 6nemli oldugu vurgulanmistir. Ayrica bu aciklamalar taslak
geometri basar1 testinde de yazili olarak belirtilmistir. Taslak geometri basar1 testi
18.04.2011 tarihinde 1 ders saati igerisinde konuyu daha once islemis olan 7. ve 8.

smiflara uygulanmigtir.

Tablo 15 Taslak Geometri Basar1 Testinin Pilot Uygulamasinin Yapildigi Katimar

Sayisi
insiyet Kiz Erkek Toplam
Siniflar
7. Sif 51 47 98
8. Siif 30 41 71
Toplam 81 88 169

Tablo 15’den de goriildiigii tizere taslak geometri basari testi 98 yedinci smif 6grencisi

ve 71 sekizinei sinif 6grencisi olmak {izere toplam 169 6grenci lizerinde uygulanmaistir.

Gelistirilen bir 6lgme aracinda bulunmasi gereken en nemli iki 6zellik 6lgme aracinin
gecerli ve giivenilir olmasidir. Bu ¢alismada da taslak geometri basar1 testinin gegerlik

ve giivenirlik caligmalar1 asagidaki sekilde yapilmistir.

Giivenirlik, bireylerin test maddelerine verdikleri cevaplar arasindaki tutarlilik ya da
testin 0lgcmek istedigi 6zelligi ne derecede dogru olgtiigii ile aciklanabilir. Giivenirlik
tahmininde ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bunlar; tek uygulamaya dayali yontemler
ve iki uygulamaya dayali yontemler olmak {iizere iki grupta toplanmaktadir. Tek
uygulamaya dayali giivenirlik tahmin yontemleri, Kuder- Richardson KR-20, KR-21,
Cronbach-a. ve testi yarilama yontemleridir. iki uygulamaya dayali giivenirlik
yontemleri ise, es deger yarilar yontemi ve test tekrar test yontemleridir (Biiytikoztiirk,
2009). Farkl giivenirlik tahmin yontemleri olsa da, giivenirlik tahmini sonucunda 0,00

ile 1,00 arasinda korelasyon elde edilir. Koreldsyonun 1,00’a yakin olmasi testin
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giivenirliginin yiiksek oldugu, 0,00’a yakin olmasi da testin giivenirliginin diisiik oldugu
anlamima gelir. Giivenirlik katsayisinin 0.70-0.99 arasinda olmasi yiiksek, 0.69-0.30
arasinda olmast orta, 0.29-0.01 arasinda olmasi diisiik olarak degerlendirilir

(Bilyiikdztiirk, 2009).

Bu arastirmada geometri basar1 testinin giivenirlik katsayisii hesaplamak icin tek
uygulamaya dayali gilivenirlik tahmini yontemlerinden Cronbach Alpha i¢ tutarlilik
yontemi kullanilmistir. Bu amagla, pilot uygulama sonrasinda Ogrencilerin basar1
testindeki sorulara verdikleri dogru cevaplar “1”, yanlis ve bos cevaplar ise “0” seklinde
kodlanarak, SPSS 13.0 paket programina aktarilmig ve cronbach alpha gilivenirlik

analizi yapilmistir. Bu analizin sonuglar1 agagida sunulmustur.

Tablo 16 Taslak Geometri Basar1 Testinin Pilot Uygulamasi1 Sonucu Hesaplanan

Cronbach-o I¢ Tutarhlik Katsayisi

Cronbach's Alpha | Madde Sayis1
0.882 36

Yukaridaki Tablo 16 incelendiginde geometri bagari testi taslaginin ilk analizinden elde
edilen cronbach-a i¢ tutarlilik katsayist 0,882°dir. Hazirlanan bagar1 testi taslagi genel
olarak % 88,2 oraninda giivenilirdir. Bu hali ile taslak geometri basar1 testinin
giivenirliginin yiiksek oldugu goriilmektedir. Glivenirliligi arttrmak ic¢in soru bazinda

giivenirlik tablosunun incelenmesi gerekmektedir.
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Tablo 17 Taslak Geometri Basar1 Testi Madde Toplam Istatistikleri

Madde Madde Madde
Madde Silindiginde e e Madde Toplam Silindiginde
= Silindiginde .
No Olgek Oleek Varvansi Korelasyonu Cronbach's
Ortalamasi ¢ 4 Alpha
S1 21,7751 47,902 ,507 877
S2 21,6686 49,092 ,420 ,879
S3 21,8817 47,891 432 ,878
S4 21,8225 48,433 ,373 ,880
S5 21,8343 48,472 ,360 ,880
S6 21,7633 48,551 ,398 ,879
S7 21,9822 49,446 ,168 ,384
S8 21,8462 47,857 456 ,878
S9 21,8166 48,044 ,445 ,878
S10 22,2485 50,676 -,007 ,887
S11 21,7751 48,425 410 ,879
S12 21,8580 47,754 ,466 ,878
S13 22,2367 47,682 ,448 ,878
S14 21,9941 47,482 ,459 ,878
S15 22,2249 47,961 ,400 ,879
S16 21,7988 47,566 ,544 877
S17 21,9231 47,702 444 ,878
S18 22,3254 48,423 ,368 ,880
S19 22,1598 48,826 ,258 ,882
S20 21,8521 49,127 ,244 ,882
S21 21,9408 48,235 ,357 ,380
S22 21,9349 48,359 ,339 ,380
S23 21,8402 48,135 413 ,879
S24 22,0592 47,389 ,466 ,878
S25 21,7988 47,614 ,536 877
S26 22,1361 48,440 ,312 ,881
S27 22,0414 47,052 ,518 877
S28 22,0059 47,649 432 ,878
S29 22,2130 48,966 ,244 ,882
S30 22,2959 47,995 423 ,879
S31 21,9822 47,327 ,485 877
S32 21,7396 48,432 447 ,879
S33 21,7456 48,310 ,464 ,878
S34 22,2308 48,036 ,390 ,879
S35 21,7988 47,578 ,542 ,877
S36 21,7456 49,381 ,254 ,882

Tablo 17°deki “Madde Silindiginde Cronbach-a” katsayis1 degerlerini gosteren siituna

bakildiginda, testteki 10. soru atilirsa testin giivenirligini ifade eden i¢ tutarlilik
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katsayisinin yani cronbach-o giivenirlik katsayisinin 0.887 olacagi goriilmektedir.
Ayrica sorularin se¢iminde madde toplam korelasyonu katsayisina da bakilmasi
gerekmektedir. Madde toplam puan korelasyonu, test maddelerinden alinan puanlar ile
testin toplam puani arasindaki iligkiyi agiklar. Madde toplam korelasyonun pozitif ve
yiiksek olmasi, maddelerin benzer davranislari ornekledigini gosterir ve testin i
tutarliginin yiiksek oldugunu gosterir. Madde-test toplam korelasyonu, maddelerin
bireyleri olgiilen 6zellik bakimindan ne derece ayirt etti§ini yorumlamak amaciyla da
kullanilir ve madde aymrt edicilik indeksi adini alir. Genel olarak madde-toplam
korelasyonu 0.30 ve daha yiiksek olan maddelerin iyi derecede ayirt edici oldugu, 0.20-
0.30 arasindan kalan maddelerin zorunlu goriilmesi durumunda teste alinabilecegi veya
maddenin diizeltilmesi gerektigi, 0.20’den daha diisiikk maddelerin ise testte alinmamasi
gerektigi sOylenebilir (Biiylikoztirk, 2009). 10. sorunun yani sira madde-toplam
korelasyon katsayis1 0.30°dan diisiik olan 7. soru, 20. soru ve 29. soru, testin amaci
dogrultusunda ayni kazanimi 6lgen 2. soru, 3. soru, 14. soru, 22. soru, 23. soru, 32. soru
ve 34. sorular testten ¢ikarilip tekrar SPSS 13.0 paket programinda giivenirlik analizi
yapildiginda ise geometri basar1 testinin son durumdaki i¢ tutarliligini yani giivenirligini

gosteren cronbach-a glivenirlik katsayisi 0.865 olmustur.

Tablo 18 Geometri Basar1 Testinin Son durumdaki Cronbach-o I¢ Tutarhhk
Katsayisi

Cronbach's Alpha | Madde Sayis1
0.865 25
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Tablo 19 Son Durumda Geometri Basar1 Testi Madde Toplam Istatistikleri

ECT . Ma.dvc!e Madde Madde Madde
Madde Basari Silindiginde de o e
: . = Silindiginde Toplam Silindiginde
No Testindekd Ullges Olgek Varyans: | Korelasyonu | Cronbach's Alpha
Madde No | Ortalamasi
S1 SORU 1 14,9822 27,184 ,532 ,857
S4 SORU 2 15,0296 27,684 ,372 ,862
S5 SORU 3 15,0414 27,742 ,351 ,862
S6 SORU 4 14,9704 27,898 ,366 ,862
S8 SORU 5 15,0533 27,205 ,464 ,859
S9 SORU 7 15,0237 27,273 ,470 ,859
S11 SORU 9 14,9822 27,696 ,405 ,861
S12 SORU 6 15,0651 27,156 ,468 ,859
S13 SORU 8§ 15,4438 27,248 417 ,860
S15 SORU 13 15,4320 27,330 ,396 ,861
S16 SORU 14 15,0059 27,018 ,547 ,857
S17 SORU 15 15,1302 27,233 421 ,860
S18 SORU 16 15,5325 27,631 ,376 ,861
S19 SORU 11 15,3669 28,019 ,245 ,866
S21 SORU 17 15,1479 27,460 ,368 ,862
S24 SORU 12 15,2663 26,935 ,455 ,859
S25 SORU 19 15,0059 27,030 ,544 ,857
S26 SORU 18 15,3432 27,762 ,293 ,864
S27 SORU 10 15,2485 26,759 491 ,858
S28 SORU 20 15,2130 26,942 ,459 ,859
S30 SORU 21 15,5030 27,454 ,399 ,861
S31 SORU 25 15,1893 26,952 461 ,859
S33 SORU 24 14,9527 27,593 ,464 ,859
S35 SORU 23 15,0059 27,030 ,544 ,857
S36 SORU 22 14,9527 28,414 ,251 ,865

Tablo 18 ve Tablo 19 birlikte incelendiginde geometri basar1 testinin

katsayis1 0.865 olarak hesaplanmis ve bu katsaymin egitim ve sosyal

giivenirlik

bilimlerde

giivenirligi yiiksek bir deger olarak kabul edilmektedir. Buradan hareketle 25 soruluk
geometri basar1 testinin, yapilan pilot uygulama sonucunda elde edilen verilerin analizi

sonrasinda giivenilir bir test oldugu sonucuna varabiliriz.

Olgme araglarinda bulunmasi gereken &nemli ozelliklerinden biriside gecerliktir.
Gegerlik, kullanilan 6lgme aracinin dlglilmek istenilen 6zellige uygun olmasi, verilerin
Olclilmek istenilen 6zelligin niteligini tam olarak yansitmasi ve ayni1 zamanda verilerin
arastirmanin amacia yonelik olarak yararli olmasidir (Ural ve Kilig, 2006). Literatiirde

cok degisik siiflamalar olsa da gegerlik tiirleri kapsam gecerligi, 6lciit gegerligi ve yap1
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gecerligi olmak iizere iice ayrilir. Biligsel alani dlgen testlerde 6rnegin basari testlerinde
kapsam gecerligi on planda tutulur (Biyiikoztirk vd., 2009). Kapsam gegerligi test
maddelerinin 6l¢iilmek istenilen davranisi 6lgmede nicelik ve nitelik olarak yeterli olup
olmadigma iligkindir (Biiyiikéztiirk, 2009). Kapsam gecerligini saglamak icin belirtke

tablosundan ve uzman goriislerinden faydalanilir (Biiyiikoztiirk, 2009).

Pilot uygulama Oncesinde taslak geometri basar1 testinin sonuna dgrencilerin sorular
hakkindaki goriiglerini yansitacak bir boliim eklenmistir. Bu boliim incelendiginde
(Bkz., Sekil 12) genel olarak 6grenciler sorulart “dili uygun, eglenceli, zevkli, kolay,
saswrtict, dikkat gerektiren, diisiinmeye dayali, gittikce zorlasan, giinliik hayatla
iliskilendirilmis, SBS’ye uygun” olarak degerlendirmis, bazi Ogrenciler ise “bazi
sorularin sekillerinin anlasilir degil, bazi sorular agik degil” gibi degerlendirmelerde
bulunmustur. Pilot uygulama sonrasinda taslak geometri basar1 testi alaninda uzman
kisiler ve deneyimli matematik dgretmenlerince degerlendirilmis, 10., 20., 29., ve 34.
sorularin testten ¢ikarilmasi gerektigini belirtmigler. Giivenirlik analizi, alaninda uzman
kisiler ve 6gretmenlerin goriisii, 6grencilerin goriisii dogrultusunda arastirmanin amaci
da gbz Oniine almarak 36 sorudan olusan taslak geometri basari testi 25 soruya
indirilerek son sekli verilmistir. Geometri basar1 testinin son hali kapsam ve goriiniis
gecerliligi i¢in, alaninda uzman 2 akademisyenin, Samsun’un degisik il¢elerinde gérev
yapan 5 matematik 6gretmeninin goriisleri almmistir. Bu goriisler, geometri basar1
testinin simetri konusuna ait kazanimlara ve arastirmanin amacina uygun oldugunu,
sorularmn simetri konusu ile ilgili igerigi yansittigini, anlasilir bir dille yazilmis
oldugunu, 6grencilerin yanlis anlamalarina meydan verebilecek her hangi bir ifadenin
bulunmadigin1 ifade etmislerdir. Son olarak ta geometri basari testine ait belirtke

tablosu yapilarak kapsam gecerligi saglanmaya calisilmistr.

92



Tablo 20 Geometri Basar Testi Belirtke Tablosu

GEOMETRI BASARI TESTI BELIRTKE TABLOSU
BILISSEL ALAN
=
@ | E
= s é fﬂn
KAZANIMLAR 5 g £ S8 %8] &
= s s | = =
=z | B |22 3¢
N4 -] )31) i
a
Say1
(%)
Bir seklin iki es parcaya ayrilip 56 5
ayrilamayacagini belirler, uygun sor’ul'ar (%8)
sekilleri iki es parcaya ayirir. °
1,3,25, 4
Simetriyi modelleri ile agiklar. 24. (%16)
sorular 0
Diizlemsel sekillerde, dogruya
.. . 10,20, 4
gore simetriyi belirler ve 7.soru 29 sorular (%16)
simetrik sekiller olusturur. ’ °
Diizlemsel sekillerdeki simetri 15,17,18. 3
dogrularini belirler ve gizer. sorular (%12)
Cokgenlerin simetri dogrularim 1
belirler ve gizer. 13.soru (%4)
Diizlemsel bir seklin verilen 8,14,16, 7
simetri dogrusuna gore 11,12,19,21. (%28)
simetrigini ¢gizer. sorular ’
2,4,23. 4
Yansimayi agiklar. 9.soru sorular (%16)
Toplam Agirlik- Say1 (%) 2 8 15 25
(%8) | (%32) (%60)
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Sorular hakkindaki diisiinceleriniz:

1.) Sorulann dili anlasihiedir. §9) Evet () Kismen () Hayir

2.) Sorulann sckilleri anlagihirdir. 68 Evet () Kismen () Hayir

3.) Sorular 6grencilerin simf seviyesine uygundur. ¢<) Evet () Kismen () Hayir

4.) Sorular giinliik hayatla iligkilendirilmigtir. ( ) Evet (3 Kismen () Hayir

5.) Sorular kolaydan zora dogru siralanmusur. () Evet  (x) Kismen () Hayir

6.) Sorular matematik dersinde gordiigiiniiz sorular ile paraleldir. 02 Evet () Kismen () Hayir

7.) Cazmekte  zorlandigimz  sorular var mudi? Varsa bu sorular hangileridir? Neden zorlandigimizi
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2.) Sorularm sekilleri anlagihrdir. () Evet D Kismen () Hayir

3.) Sorular 6grencilerin simif seviyesine uygundur. OQ Evet () Kismen () Hayir
4.) Sorular giinliik hayatla iligkilendirilmigtir. ( ) Evet D Kismen () Hayir

5.) Sorular kolaydan zora dogru siralanmugtir. () Evet D4 Kismen () Hayir

6.) Sorular matematik dersinde gordigiiniiz sorular ile paraleldir. p Evet () Kismen () Hayir
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Sekil 12 Taslak Geometri Basar1 Testi Hakkinda Ogrenc1 Goruslerl
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Yapilan gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalarinin sonunda 25 sorudan olusan “Geometri
Basart Testi (GBT)” olusturulmustur (Bkz., EK-D). Geometri basar1 testinde her
sorunun dogru cevabi “4 puan”, yanlis ya da bos birakilan sorunun cevabi “0 puan”
olarak degerlendirilmistir. Bu sekilde testten alinabilecek en diisiik puan 0, en yiiksek
puan 100°diir. Geometri basar1 testi calismada gruplara uygulanmak {izere 6n test ve son
test olarak kullanilmistir. Ayrica geometri basari testinin uygulanmasi igin 1 ders

saatinin yeterli olacag diisiiniilmiistiir.
3.3.2 Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu (YYGF) ve Gelistirme Calismalar

Deney grubuna yapilan origami temelli 6gretimden ve son test uygulamasindan sonra
ogrencilerin simetri kavramma iliskin diisiincelerini ve yeterliklerini ortaya ¢ikararak
daha derinlemesine bilgi edinmek amaciyla yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi
kullanilmigtir. Bu teknikte aragtirmaci goriisme sorularmi goriismeden once hazirlar,
fakat bireyler ve kosullara bakarak bazi esneklikler saglayabilir (Cepni, 2007). Yar1
yapilandirilmis goriisme tekniginin arastirmaciya sundugu en Onemli kolaylik
gorliigmenin Onceden hazirlanmis goériisme protokoliine bagli olarak siirdiiriilmesi
nedeniyle daha sistematik ve karsilastirilabilir bilgi sunmasidir (Yildirim ve Simsek,
2008). Gorlismeler araciligryla arastirmada toplanan nicel verileri desteklemek ve nicel

veri toplama araglarmin getirdigi sinirliligin ortadan kaldirilmas1 amaglanmastir.

Origami temelli 6gretim uygulamalar1 ve dn-son testler aracilifiyla simetri kavramma
ait Olciilemeyecek oOzellikleri belirleyebilmek ve derinlemesine bilgi edinebilmek
amaciyla segilen 8 Ogrenci ile yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Bu
goriismeler, daha Onceden belirlenen fotograf cercevesi origami modeli ile birlikte

yirtitilmistir.

Yar1 yapilandirilmis goriisme formu, dgrencinin belirlenen origami modelini katlarken
ilk adimdan son adima kadar diisiinmeye yonlendirmesini ve geometrik bilgilerini kagit
tizerinde gorerek uygulamasini saglayacak sekilde olusturulmustur. Yar1 yapilandirilmis
goriisme formlar1 hazirlanirken arastirmanin amacma yonelik odak noktalar1 iceren,
Ogrenci tarafindan kolay anlasilabilecek, alternatif soru ve sondalar igeren, belirli bir
mantiksal siray1 izleyen agik uglu sorular hazirlanmaya dikkat edilmistir. Alaninda

uzman kisilerden yardim alinarak fotograf cercevesi modeline yonelik taslak yar1
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yapilandirilmis goriisme formu hazirlanmistir. Arastirmaci bu taslak goriisme formunu
kullanarak 2 6grenci ile pilot ¢alisma yapmistir (Bkz., Tablo 21). Pilot calisma
neticesinde Ogrencilere sorularin nasil daha anlasilabilir olarak sorulabilecegi,
ogrencilerin anlayamadigi kisimlar, goriismelerin ortalama ne kadar siirecegi iizerine
bilgi edinilmistir. Ayrica pilot goriismeler arastirmaci i¢inde tecriibe olmustur. Yapilan
pilot goriismeler ve uzman kisilerin goriisleri de alinarak yari yapilandirilmis goriisme

formuna son sekli verilmistir (EK-E).

Tablo 21 Pilot Goriisme Yapilan Ogrenciler

Ogrenci Goriisme Tarihi Goriisme Siiresi
1.0grenci 05.04.2011 29°51”
2.0grenci 07.04.2011 25°29”

3.4 Kullamilan Origami Modelleri ve Ozellikleri
3.4.1 Deney Grubunda Kullanilan Origami Modeli

Cesitli kaynaklardan yapilan arastirmalar sonucunda pek ¢ok origami modelinin simetri
kavraminin modellenmesinde kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu modeller igerisinden
Amerika ve Japonya’da origaminin matematik derslerine entegre edilmesinde kullanilan
kitaplardan biri olan Math in Motion Origami in the Classroom adli kitabin 6nerdigi
“Box (Kutu)” modeli secilmistir. Bu kutu modelinin se¢iminde modelin katlama
asamalarinin 6grenci seviyesine uygunlugu, simetri kavramina ait tiim becerilerin
sorgulatabilme imkéani1 saglamasi ve elde edilen modelin giinliik hayatta kullanabilir
olmasi etkili olmustur. Ogrencilere bu origami modeli katlatilirken diisiinmelerine ve
bilgilerini irdeleyerek hareket etmesini saglayacak yonergeler adim adim uygulanmustir.
Katlamalar1 yonlendirirken olabildigince ¢ok geometrik terim ve ifade kullanilmasina

dikkat edilmistir. Kutu origami modelinin yapilis asamalar1 EK-H’de belirtilmistir.
3.4.2 Yan Yapilandirilmis Goriismelerde Kullanilan Origami Modeli

Cesitli kaynaklardan yapilan aragtirmalar sonucunda, goriismelerde 6grencilerin simetri

kavramina ait diisiincelerini ortaya ¢ikartabilecek ayrica NCTM nin 6nerdigi Origami

Math Grades 4-6 isimli kitapta da yer alan “photo frame (fotograf gercevesi)” modeli
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kullanilmigtir. Kutu modelinde oldugu gibi ogrencilere bu origami modeli de
katlatilirken diisiinmelerine ve bilgilerini irdeleyerek hareket etmesini saglayacak
yonergeler adim adim uygulanmistir. Ayni zamanda Ogrenciler fotograf cercevesini
katlarken yar1 yapilandirilmis goriigme formu ile simetri kavramina ait bilgi, beceri ve
diistinceleri sorgulanmistir. Ayrica tiim model katlandiktan sonra tamamen agilarak ac¢ik
hali lizerinden simetri kavramina ait bazi 6zellikler 6grencilere sorgulatilmistir. Fotograf

cercevesi modelinin yapilis asamalar1 EK-I’da gosterilmistir.

Origami Math adli kitaba gore; calismada kullanilan fotograf ¢ercevesi modelinin

NCTM standartlarina yonelik icerdigi kazanimlar sunlardir:

> Islemlerin anlamlarini ve birbirleriyle nasil iliskili oldugunu anlamak (Say1 ve

Islemler Standartt1 1.2).

> Iki ve iic boyutlu geometrik sekillerin karakteristiklerini ve 6zelliklerini analiz
etmek, ve geometrik iliskilerle ilgili matematiksel Onermeler (argiiman)

gelistirmek (Geometri Standartti 3.1).

» Donitisiimleri uygulamak ve matematiksel durumlari analiz etmek icin simetriyi

kullanmak (Geometri Standartti 3.3).

» Nesnelerin Olciilebilir 6zelliklerini ve dlgmenin birimlerini, sistemlerini ve

siireclerini anlamak (Olgme Standartt1 4.1).

> Olgmeleri belirlemek icin uygun teknikleri, araglar1 ve formiilleri uygulamak

(Olgme Standartt1 4.2).
3.5 Uygulama Siireci ve Verilerin Toplanmasi

Uygulama siireci origami temelli 6gretimin Ogrencilerin akademik basarilarina olan
etkisini belirlemek ve origami modelleri ile 6grencilerin simetri kavramina ait bilgi,
beceri ve diisiinceleri hakkinda derinlemesine bilgi edinmek amaciyla 2010-2011
egitim Ogretim yili ikinci doneminde Samsun ili Ayvacik ilgesindeki Yukar1 Yenice
Mustafa Cakir ilkdgretim Okulu 7. smif 6grencilerinde yiiriitiilmiistiir. Ayrica asil

uygulamalardan 6nce geometri basari testinin ve deney-kontrol gruplarmda uygulanacak
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olan 6gretim uygulamalarinin pilot uygulamalar1 bagka okullarda gerceklestirilmistir.

Asagida arastirmanin uygulama takvimi verilmistir.

Tablo 22 Arastirma Uygulama Takvimi

CALISMA | TARIH SURE | UYGULAYICI YAPILAN CALISMALAR
TURU KisSi
=4 Asil uygulamada kullanilacak olan yar1
j 05.04.2011 | 29°51”” | Arastirmac1 | Yapilandirilmis goriisme formunun gelistirilmesi
< Asil uygulamada kullanilacak olan yar1
= 07.04.2011 | 25°29” | Arastirmaci yapilandirilmig goriigme formunun gelistirilmesi
< Dersin Taslak Geometri Basar1 Testinin Uygulanmast,
; 18.04.2011 40° Ogretmenleri Gegerlik ve Giivenirlik Calismalar1
&} Uygulayict
> 20.04.2011 80’ C)gretmen Origami Temelli Ogretimin simf ortaminda
= uygulamasi (Deney grubu)
=~
@} 21.04.2011 80’ Uygulayici Yapilandirmact Ogretimin siif ortaminda
j Ogretmen uygulanmas1 (Kontrol grubu)
A
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
40° Aragtirmaci Arastirma Hakkinda Arastirma Hakkinda
Bilgi Verme Bilgi Verme
04.05.2011 Arastirmaci, | Uygulayict 6gretmenin | Uygulayici 6gretmenin
40’ Uygulayici ogrencilerle ogrencilerle
Ogretmen tanistirilmasi tanigtirilmasi
Aragtirmaci tarafindan | Arastirmaci tarafindan
Arastirmaci, faktoriyel konusunun faktoriyel konusunun
o 40° Uygulayici }.svlenmesg uygulaqu }.svlenmesg uygulaqu
Osretmen ogretmenin gozlemci ogretmenin gozlemci
<« gretme
olarak derse katilmas1 | olarak derse katilmasi
: 11.05.2011 Permiitasyon Permiitasyon
Arastirmaci, | konusunun uygulayict | konusunun uygulayici
= Uygulayici Ogretmen tarafindan Ogretmen tarafindan
< 40° O gretmen islenmesi, islenmesi,
- aragtirmacinin aragtirmacinin
- gozlemci olarak derse | gozlemci olarak derse
&) katilmasi katilmasi
e 40° Arastirmact On Testlerin On Testlerin
- uygulanmast uygulanmast
3 18.05.2011 Uygulayict Ayrik olan ve olmayan | Ayrik olan ve olmayan
- 40’ O gretmen olaylarin konusunun olaylarin konusunun
N islenmesi islenmesi
< Uygulayict Ayrik olan ve olmayan | Ayrik olan ve olmayan
40’ O gretmen olaylarin konusunun olaylarin konusunun
25.05.2011 islenmesi islenmesi
Uygulayict Olasiligin geometri ile | Olasiligin geometri ile
40° Ogretmen iliskisi konusunun iliskisi konusunun
islenmesi islenmesi
Uygulayict "Origami Temelli ) Yapilandirmaci
26.05.2011 40’ (")gretmen Ogretim ile Simetri Ogretim ile Simetri

Konusunun Islenmesi

Konusunun Islenmesi
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Tablo 22 Arastirma Uygulama Takvimi (Devam)

CALISMA | TARIH | SURE | UYGULAYICI YAPILAN CALISMALAR
TURU KISI
DENEY GRUBU | KONTROL GRUBU
Origami Temelli Yapilandirmaci
o 26.05.2011 40° Uygulayict Og{etim .ile Ogretim ile Simetri
< Ogretmen Simetri Konusunun
= Konusunun Islenmesi
< Islenmesi
= 27.05.2011 40° Arastirmaci Son testin Son testin
< uygulanmasi uygulanmasi
- YARI YAPILANDIRILMIS GORUSMELER
3 02.06.2011 | 19°01” | Arastirmaci
N 06.06.2011 | 27°37° | Arastrmac1 | Fotograf c¢ergevesi origami modeli
o) 25°23° Arastirmaci ogrencilere katlatilarak, yari
07.06.2011 | 46°04”* | Arastirmaci | yaptlandirilmus  goriisme  formu ile
j 2627 | Arastirmaci | O8rencilerin simetri kavramina ait bilgi,
©» 08.06.2011 | 25’17 | Arastirmaci | beceri ve disiincelerinin sorgulanmast.
< 09.06.2011 | 31°27 | Arastirmaci
16.06.2011 | 33’58 | Arastirmaci

3.5.1 Deneysel Uygulama

3.5.1.1 Uygulayic1 Ogretmen

Arastirmanin nicel kismmi olusturan deneysel uygulama, uygulayict 6gretmen ismini
verdigimiz arastirmact diginda baska bir matematik 6gretmeni tarafindan yurtiilmiistiir.
Deneysel uygulamanin bagka bir Ogretmen tarafindan yiirlitiilmesi hususunda 2
akademisyenin goriisleri alinarak karar verilmistir. Deneysel uygulamanin arastirmaci
tarafindan uygulanmamasi arastirmanin  gecerlik ve giivenirligini artiracagi
diistiniilmiistiir. Uygulayict 6gretmen gerek lisans gerekse yiiksek lisans seviyesinde

origami dersleri almis alaninda deneyimli bir 6gretmendir.

3.5.1.2 Deneysel Kismin Pilot Uygulamasi

Arastirmanin nicel kismini olusturan deneysel uygulamanin asil uygulamasidan 6nce
pilot uygulamasi yapilmstir. Pilot uygulama Corum ili Osmancik ilgesi Obektas

[Ikdgretim Okulunda uygulayici 6gretmen tarafindan, uzman gériisleri ve matematik
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ogretmenleri dogrultusunda hazirlanan Ogretim uygulamasmin deney ve kontrol
gruplarinda uygulanmasiyla gerceklesmistir (Bkz., Sekil 13). Asil uygulamanin
uygulayict 6gretmen tarafindan yapilacak olmasi sebebiyle, hem uygulayict 6gretmenin
tecriibe kazanmasi hem de hazirlanan 6gretim uygulamasmin yeterliliginin belirlenmesi
acisindan Onem tagimaktadir. Bu pilot uygulama sonrasinda uygulayict Ogretmen
edindigi tecriibe ve bilgileri arastirmaci ile paylasmistir. Bunun neticesinde hazirlanan
O0gretim uygulamasinda kullanilacak origami modeli ve bu modele ait etkinlik
yapraginin son hali verilmis, uygulamanin ne kadar siirede yapilabilecegi tespit edilmis,

ogrencilerin zorlandiklar1 noktalar belirlenmistir. Bu tespitler sonucunda gerek deney

grubu gerekse kontrol grubu i¢in tasarlanan ders planlarina son sekli verilmistir (Bkz.,

EK-F ve EK-G).
_ o |
1

Sekil 13 Deneysel Pilot Uygulamadan Gériintiiler
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3.5.1.3 idari Diizenlemeler

Arastirmanin asil uygulamasi aragtirmacmin ¢alistig1 okulda yapilacak olmasina ragmen
Egitim Bilimleri Enstitiisii araciligryla Samsun i1 Milli Egitim Miidiirliigiinden gerekli
yasal izinler alinmistir (Bkz., EK-B). Ayrica asil uygulama baslamadan 6nce uygulayici

ogretmen ile okul miidiirii tanistirilmis ve arastirma hakkinda gerekli bilgiler verilmistir.

3.5.1.4 Deneyse Asil Uygulama ile Goriismelerin Yapildigi Ortam

Deney ve kontrol grubundaki tiim dersler ve dgrencilerle yapilan goriismeler okulun
matematik sinifinda gergeklestirilmistir (Bkz., Sekil 14). Matematik sinifinin ortami
ogrencilerin 6grenmesini tesvik edecek sekilde tasarlanmis, 1s1, 151k vb. durumlarda

ogrenmeyi zorlagtiracak herhangi bir etmen bulunmamaktadir.

Kam
Yazi tahtast

Dolap

Ogretmen Masas1

— Osrenci masa ve siralant

Pencereler // \ \
ve kalorifer

petekleri

/ Panolar 1
I /—_

/
] [ ] C————1

Sekil 14 Arastirmada Deneysel Uygulamanin ve Goriismelerin Yapildigi Ortam
(Matematik Sinifi)

3.5.1.5 Deneysel Asil Uygulama

Arastirmanin deneysel uygulamasi uygulayici 6gretmen tarafindan uygulanacak olmasi

sebebiyle deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin uygulayict 6gretmen ile uyum
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sorunu yasamamasi i¢in gerekli dnlemler alinmistir. Bu noktada asil uygulamadan 6nce
uygulayict 6gretmen 6grencilerle tanistirilmig, arastirmacinin derslerine gdzlemci olarak
katilmis ve en sonunda simetri konusundan 6nce bazi matematik konular1 uygulayict
Ogretmen tarafindan iglenmistir. Ayn1 zamanda uygulayici 6gretmen teneffiis ve 6gle
aralarinda 6grencilerle birlikte olarak siirekli etkilesimde bulunmustur. Bu siire¢ 3 hafta
stirmiis ve bu siirecin sonucunda uygulayici 6gretmen ile 6grenciler arasindan bir uyum
sorunu kalmadigi, aralarinda oldukga pozitif bir iliskinin kuruldugu gézlenmistir. Ayni1
zamanda uygulayic1 Ogretmen tarafindan bazi matematik konularinimn iglenmesi
ogrencilerin uygulayict 6gretmenin ders anlatim yontemine de aligmalarini saglamstir.
Boylece arastrmamizin gegerlik ve gilivenirligini tehdit edebilecek unsurlar ortadan

kaldirilmaya ¢aligilmagtir.

Origami temelli 6gretim uygulamadan 6nce yaklasik 4 hafta siiresince tiim derslerin son
10 dakikasinda deney grubu Ogrencileriyle birlikte arastirmact ya da uygulayici
O0gretmen tarafindan origami etkinlikleri yaptirilmistir. Bu sekilde 6grencilerin asil
uygulamadan Once el becerilerini gelistirerek kagit katlamaya aligmalar1 ve tecriibe
edinmeleri amaglanmistir. Bu katlamalarda herhangi matematiksel bir kavrama

deginilmeyip tamamen eglence amacli yapilmistir.

Deney ve kontrol gruplarmdaki simetri konusunun anlatilmasina baslanmadan o6nce,
ayn1 giin ve ders saatinde, 1 ders saati icerisinde On test olarak geometri basar1 testi
uygulanmistir. Deney ve kontrol gruplarinda ders anlatimina ge¢meden once her iki
grup icinde gerekli olan malzemeler (dikdortgen kagitlar, origami kutu modelinin agik
hali, renkli boya kalemleri, cetvel, etkinlik yapraklari, calisma yapraklari, simetri
aynasi, noktali ve kareli kagitlar vb.) 6nceden hazirlanmistir. Simetri konusuna yonelik
olarak tasarlanan origami temelli 6gretim modeli deney grubuna 2 ders saati siiresince
uygulayict 6gretmen tarafindan, daha dnceden tasarlanan ders plani ¢ergevesinde (Bkz.,
EK-F) islenmistir. Yine MEB ders ve 6gretmen kilavuz kitabma gore hazirlanan ders
plan1 (Bkz., EK-G) ¢ercevesinde simetri konusu kontrol grubuna 2 ders saati siiresince
uygulayict 6gretmen tarafindan islenmistir. Her iki grubun uygulamasi bittikten sonra

yine ayni giin ve saatte, 1 ders saati i¢inde son test olarak geometri basar1 testi
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uygulanmistir. Boylece arastirmanin nicel kismini olusturan deneysel uygulama kismi

tamamlanmagtir.

—

Sekil 15 Deney Grubu Asil Uygulama Gdoriintiileri

Sekil 16 Kontrol Grubu Asil Uygulama Goriintiileri
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3.5.2 Yan Yapilandirilmis Goriismeler

Deney grubu ve kontrol grubundaki uygulamalar ve son testlerden sonra, daha once
aciklanan se¢im yoOntemi ile deney grubundan belirlenen 8 Ogrenci ile yari
yapilandirilmis goriigmeler arastirmact tarafindan yapilmistir. Bu goriigmelerdeki amag
matematik basaris1 agisindan farkli seviyede bulunan 6grencilerin simetri kavramma
yonelik anlamalari, becerileri, simetriyi uygulayabilmeleri ve gilinlik hayatla
iliskilendirebilmeleri hakkinda derinlemesine bilgi edinilmeye ¢aligilmistir. Goriigsmeler
icin secilen 6grencilere goriismeler hakkinda bilgi verilmis, goriismenin amacindan
bahsedilmis ve toplanan tiim verilerin gizli kalacagi sadece arastirma igin kullanilacagi
belirtilmistir. Arastrmacinin okulda 6gretmen olmasi sebebiyle Ogrenciler ile
arastirmaci arasinda oldukea iyi bir iliski kurulmus, 6grencilerin gayet rahat, kendilerini
giiven i¢inde hissettikleri ve rahatlikla kendilerini ifade edebildikleri gdzlenmistir.
Ayrica Ogrencilere toplanan verilerin analizinde gergek isimlerinin kullanilmayacagi

bunun yerine takma isimler verilecegi sdylenmistir.

Tim goriismeler matematik smifinda ve uygun sartlarda video kaydmna almarak
gerceklestirilmistir.  Video  kamera  yerlestirilirken — Ogrencilerin  yiizlerinin
goziikmemesine ve sadece katlama yaptiklar: bolgenin goziikkmesine dikkat edilmistir. 8
Ogrenci ile yapilan goriismelerin yapilis tarihleri ve goriisme siireleri Tablo 23’de

belirtilmistir.

Tablo 23 Yan1 Yapilandirilmis Goriisme Yapilan Ogrenciler

Ogrenci Ad1 Goriisme Tarihi Goriisme Siiresi
Filiz 02.06.2011 19°01”°
Hale 06.06.2011 2737
Bahar 07.06.2011 25°23”

Kismet 07.06.2011 46°04>°
Sevgi 07.06.2011 26’27
Melek 08.06.2011 25’17
Orhan 09.06.2011 31°27”
Hatice 16.06.2011 33’58’
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3.6 Verilerin Analizi

Bu boliimde geometri basar1 testinden ve yar1 yapilandirilmig goriigme formundan

toplanan verilerin nasil analiz edildigi hakkinda bilgiler verilmistir.

3.6.1 Geometri Basar Testinden Toplanan Verilerin Analizi

Istatistiksel testler parametrik ve parametrik olmayan testler olmak iizere ikiye ayrilir.
Parametrik testler ile parametrik olmayan testlerden hangisinin uygulanacagina karar
vermek Onemlidir. Asagidaki Tablo 24’de bu testlerin sartlarma gore bir siniflamasi

verilmistir.

Tablo 24 Parametrik ve Parametrik Olmayan Testlerin Karsilastirilmasi

Varyans Arastirmanin verileri Arastirmanin verileri
Homojenligi | varyans homojenligi varyans homojenligi
ozelligine sahip ozelligine sahip degil
Normal Dagihhm
Ozelligi
Arastirmanin verileri . .
- o 1ess Parametrik olan testler Parametrik olmayan olan
normal dagilim 6zelligine
. kullanilir. testler kullanilir.
sahip
Arastirmanin verileri . .
normal dagihm ozelligine Parametrik olmayan olan Parametrik olmayan olan
testler kullanilir. testler kullanilir.

sahip degil

Kullanilacak olan istatistiksel analize karar vermek i¢in, dncelikle yapilan dlgiimlerde
gruplarin normal dagilim gosterip gostermedikleri test edilmistir. Biiyiikdztiirk (2005)’e
gore normallik analizleri grup biiylikligline bagli olarak degismektedir. Grup sayisi
50°den biiylikse Kolmogorov-Simirnov; eger 50°den kiigiikse Shapiro-Wilks normallik
analizi kullanilir. Son test uygulamasi yapilan siniflardaki 6grenci sayilart her iki
subede de 20 oldugundan Shapiro-Wilks normallik analizi kullanilmigtir. Normallik
analizi sonucunda bulunan p degeri 0,05 ten biiyiikse veriler normal dagilima sahipken,
0,05 ten kiiclikse normal dagilima sahip degildir (Biiyiikdztiirk, 2005). SPSS 13.0 paket
programi kullanilarak son test verilerin normal dagilim analizleri yapilarak asagidaki

Tablo 25°de gosterilmistir.
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Tablo 25 Son Test Ol¢iimlerinin Normallik Analizleri

; — Shapiro-
Olglim Smif N X Ss Wilks p
Geometri Basar1 DENEY 20 70.20 19.78 912 .069
Testi KONTROL 20 57.80 17.30 971 .769

Tablo 25’de goriildiigii gibi dl¢limlerin Shapiro-Wilks normallik analizinde, gruplarin
normal dagilim gosterdikleri gozlenmistir (DENEY: p>.05 ve KONTROL: p>.05). Bu

durumda normal dagilim gerektiren testlerin kullanilmigtir.

Arastirma verilerinin varyans homojenligi saglamasi i¢in SPSS 13.0 yaziliminda yer
alan Levene F testi kullanilabilir. Bu testin sonucu .05’ten biiyiik ise arastirma verilerin

varyans homojenligi sagladig1 sdylenebilir (Biiytlikoztiirk, 2005).

Gruplarin (deney ve kontrol) on test ve son test basari ortalama puanlari arasinda
anlamli bir fark olup olmadigmi belirlemek icin parametrik testlerden bagimli
orneklemler igin t-testi (Paired Samples t-Test), deney ve kontrol gruplarmn son test
basar1 ortalama puanlar1 arasinda anlamh bir farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in
parametrik testlerden bagimsiz Orneklemler t-testi (Independent Samples t-Test)
kullanilmistir. Yapilan analizler Tablo 26’da gosterilmistir. Yapilan tiim istatistiksel

analizlerde 0.05 anlamlilik diizeyi kullanilmigtir.

Tablo 26 Geometri Basar1 Testinden Elde Edilen Verilerin Analizinde Kullanilan

istatistik Testleri

Arastirmanin Hipotezleri Normallik Test Adi1 | Karsilastirma Test Adi

Deney grubu &grencilerinin 6n test ve
son test basar1 ortalama puanlar Shapiro-Wilks
arasinda anlamli bir fark var midir?

Bagimli Orneklemler
t-Test

Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve
son test basar1 ortalama puanlar Shapiro-Wilks
arasinda anlaml bir farklilik var midir?

Bagimli Orneklemler
t-Test

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
son test basar1 ortalama puanlar Shapiro-Wilks
arasinda anlaml bir farklilik var midir?

Bagimsiz Orneklemler
t-Test
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3.6.2 Yan Yapilandirilmis Goriismelerden Toplanan Verilerin Analizi

Gorlismelerin analizinde betimsel analiz yontemi uygulanmistir. Betimsel analizde
veriler arastirma sorularinim ortaya koydugu temalara gore diizenlenebilecegi gibi,
goriisme ve gozlem siireclerinde kullanilan sorular ya da boyutlar dikkate alinarak da
sunulabilir. Bu tiir analizlerde amag, elde edilen bulgular1 diizenlenmis ve yorumlanmig
bicimde okuyucuya sunmaktir. Bu amagla elde edilen veriler, dnce sistematik ve agik
bir bicimde betimlenir. Daha sonra yapilan bu betimlemeler agiklanir ve yorumlanir,
neden-sonug iligkileri irdelenir ve birtakim sonuglara ulasilir (Yidirim ve Simsek,
2008). Yildirim ve Simsek (2008)’in asagidaki sekilde belirttigi gibi nitel verilerin

analizi dort asamada yapilmstur.

Kavramsal Cerceve Hazirlama

v

Tematik Cerceveve Gire Verilerin Islenmesi

Bulgularin Tanimlanmas: }
[ Bulgularm Yorumlanmasi }

Sekil 17 Betimsel Analiz Asamalan

Yukarida belirtilen asamalarda goz Oniine alinarak Oncelikle goriismeye katilan her
ogrencinin video kayitlar1 arastirmaci tarafindan ayni giin izlenmis ve veri kaybini
engellemek i¢in yine ayni giin climleler halinde higbir diizenleme yapilmadan yazili
metinlere donustiiriilmiistiir. Daha sonra bu yazili metinler goriisme yapilan 6grencilere
teyit ettirilmistir. Yaziya ¢evrilen ham veriler arastirmanin amaci dogrultusunda siraya
konulmus, gereksiz yerler atilmis ve organize edilmistir (Bkz., EK-I: Coziimlenmis
goriisme Ornegi). Organize edilen veriler danigsman ve arastirmaci tarafindan ayri ayri
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analiz edilmis ve son durumda birbiri ile karsilastirilmistir. Goriismeler “modelin
simetri eksenlerinin belirlenmesi, modelin simetri eksenlerinin geometrik kavramlarla
iliskilendirilmesi, simetriyi tamimlayabilme becerileri, simetriyi yorumlayabilme
becerileri, simetriyi guinliik hayatla iligkilendirebilme becerileri ve simetriyi
uygulayabilme becerileri” olmak iizere alt1 kategoride toplanmistir. Ogrencilerin
verdikleri cevaplar ayrintili bir bicimde degerlendirilerek uygun kategoriye
yerlestirilmistir. Elde edilen bulgulara dayali olarak yorumlar yapilmis, ayrica verileri
gorsel hale getirmek amaciyla uygun bir sekil ya da diyagram olusturulmustur. Yine

dogrudan alintilara yer verilerek yapilan analiz desteklenmeye ¢aligilmistir.

3.7 Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Yapilan bilimsel bir arastirmada bulunmasi gereken en Onemli 6zellik arastirmanin
gegerli ve giivenilir olmasidir. Bu boliimde arastirmanin gegerligi ve giivenirligi icin

yapilan caligmalara yer verilmistir.

Bu noktada gecerlik ve giivenirlik kavramlarmi kisaca agiklarsak gecerlik arastirma
sonuclarinin dogrulugunu konu edinir. Dis gegerlik, elde edilen sonuglarin benzer
gruplara ya da ortamlara aktarilabilirligini, i¢ gegerlik ise arastrma sonuglarma
ulagirken izlenen siirecin ¢alisilan gergekligi ortaya c¢ikarmadaki yeterligini ele alir.
Giivenirlik ise kisaca aragtrma sonuglarmin tekrar edilebilirligi ile ilgilidir. Dug
giivenirlik, arastrma sonuglarinin benzer ortamlarda ayni sekilde elde edilip
edilemeyecegine, i¢ giivenirlik ise baska aragtrmacilarin ayni veriyi kullanarak ayni
sonuclara ulasip ulasmayacagina iliskindir (LeCompte & Goetz, 1982; aktaran Yildirim
ve Simsek, 2008).

Nicel arastirmalarda gegerlik testin bireyin 6l¢iilmek istenen 6zelligini diger 6zelliklerle
karistirmadan ne derece dogru Olgtiigiiyle ilgilidir (Biiyiikoztiirk vd., 2009). Nitel
arastirmalarda ise gegerlik aragtrmacmin arastirdigi olguyu, oldugu bicimiyle ve
olabildigince yansiz gozlemesi olarak aciklanabilir (Kirk & Miller, 1986; aktaran
Yildirim ve Simsek, 2008). Nitel arastirmalarda i¢ gegerlik arastirmacinin elde ettigi

bulgularin ve yorumlarm dogrulugunu konu edinir (Biiyiikéztiirck vd., 2009). Nitel
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arastirmalarda i¢ gecerlik yerine daha ¢ok inandiricilik kavrami kullanilmaktadir
(Yiddirim ve Simgsek, 2008). Nitel arastirmalarda dis gecerlik nicel arastirmalarda
oldugu gibi sonuclarin genellenebilirligine baghdir (Biiylikoztirk vd., 2009). Dis
gegerlik nitel arastirmalarin zayif oldugu bir yondiir. Ancak nitel arastirmalarda
genelleme dolayli yoldan yapilabilir. Yani genellemeler; ilkeler, kurallar bi¢ciminde
degil, deneyimler ve ornekler bi¢imindedir. Ayrica sayisal genelleme yerine analitik
s6z konusudur. Nitel arastirmalarda dig gecerlik kavrami

genelleme yerine

aktarilabilirlik kavrami kullanilmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Nitel arastirmalardaki giivenirlik kavrami nicel arastirmalardaki glivenirlik kavrami ile
biraz daha farklidir (Biiylikoztirk vd., 2009). Ciinkii gerceklerin bireylere ve i¢inde
bulunan ortama gore siirekli bir degisme i¢inde oldugu ve arastirmanin benzer gruplarda
tekrarlanmasinin ayni sonuglara ulasmay1 miimkiin kilmadigi en bastan kabul edilir. Bu
sebeple nitel arastirmalarda i¢ glivenirlik kavrami yerine tutarlik kavramu, dis glivenirlik
kavrami yerine teyit edilebilirlik kavrami {izerinde durulmaktadir (Yildirim ve Simsek,
2008). Asagidaki Tablo 27°de nicel arastirmalar ve nitel arastirmalar i¢in gegerlik ve
giivenirlik kavramlar1 karsilastirilmistir (Bu tablo Erlandson, Harris, Skipper & Allen,
1993’ten Yildirim ve Simsek, 2008 tarafindan uyarlanmstir.)

Tablo 27 Gegerlik ve Giivenirlik Konusunda Nicel ve Nitel Arastirmada Kabul

Goren Kavramlarin Karsilastirilmasi

OLCUT NICEL NITEL KULLANILAN
ARASTIRMA | ARASTIRMA YONTEMLER
Uzun siireli etkilesim
Arastirma sonuglar1 yoluyla Derinlik odakl1 veri toplama
gercegin dogru temsili I¢ gecerlilik Inandiricilik Cesitleme (triangulation)
(Sonuglarin dogrulugu) Uzman incelemesi
Katilimei teyidi
Sonuglarin  uygulanabilmesi Aktarilabilirlik
(Benzer durumlara | Dig gecerlilik (Transfer Ayrintili betimleme
aktarilmasi) (Genelleme) edilebilirlik) Amagli 6rnekleme
Tutarlig saglama
(Baska arastirmacilarm ayni I¢ giivenirlik Tutarlilik Tutarlilik incelemesi
verilerle  aym1  sonuglara
ulagabilmesi)
Nesnel, yansiz olma | Dis giivenirlilik
(Sonuglarin benzer ortamlarda (Tekrar Teyit Teyit incelemesi
ayni sekilde elde edilebilmesi) edilebilirlik) edilebilirlik
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Yukarida yapilan agiklamalar ve Tablo 27 dogrultusunda arastirmanin gegerligini ve
giivenirligini saglamak i¢in arastirmanin gerek nicel kisminda gerekse nitel kisminda bir
takim Onlemler almmis ve uygulamalar yapilmistir. Asagida yapilan bu ¢aligmalar

hakkinda bilgi verilmistir:

» Kullanilan tiim 6lgme araglarmin (geometri basari testi ve yari yapilandirilmig

gorligme formu) pilot caligmalar1 yapilarak gecerlik ve giivenirligi saglanmistir.

> Olgme araglarmin  gelistirilmesinde alaninda uzmanlarin  ve matematik

ogretmenlerinin goriiglerinin yani sira 6grencilerin de goriisleri alinmustir.

» Arastirma deseninin belirlenmesinde uzman goriisleri ve literatiir dikkate

alimmustir.

» Aragtrmanm nicel kismini olusturan deneysel uygulama baska bir 6gretmen
tarafindan uygulanarak arasgtrmanin nesnelligi korunarak i¢ gecerligi artirilmaya

calisilmistir.

» Deney ve kontrol gruplarinda yapilacak olan asil 6gretim uygulamasindan once
uygulayict 6gretmen tarafindan kendi okulunda pilot c¢alisma yapilarak,
gelistirilen  6gretim  uygulamasmin yeterliligi, gerekli siire, Ogrencilerin
zorlandiklar1 boliimler ve origami modelinin yeterliligi tespit edilmis ayni

zamanda uygulayici 6gretmen i¢in tecriibe olmustur.

» Deney ve kontrol gruplart i¢in hazirlanan Ggretim planinm gelistirilmesinde

uzman kisilerin ve matematik 6 gretmenlerinin goriisleri alinmigtir.

» Deney ve kontrol gruplarindaki asil uygulamadan dnce uygulayici dgretmen ile

Ogrenciler uzun siireli etkilesimde bulunmustur.
» Deney ve kontrol gruplarina dlgme araglar1 ayni1 anda uygulanmistir.

» Arastirmada katilimcilarin, ortamimn, veri toplama araclarinin ve uygulama

stirecinin 6zellikleri ayrintili bir bi¢imde tanimlanmuistir.

» Goriismelerden once 6grenciler ile olagandan daha fazla uzun siireli etkilesimde

bulunulmustur.
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» Derinlik odakli veri toplanarak silirekli arastirma sonuglar1 birbiriyle

karsilastirilmistir.

» Arastirmada c¢esitleme (triangulation) yapilmistir. Nicel ve nitel arastirma
teknikleri bir arada kullanilarak yontem cesitlemesi, farkli veri toplama araglari

kullanilarak veri ¢esitlemesi yapilmistir.

» Goriismeler yapildiktan sonra ayn1 giin degistirilmeden yaziya dokiilmiistiir. Daha

sonra ham veriler goriismeci 6grencilere okutularak katilimei teyidi yapilmastir.

» Goriismelerden elde edilen verilerin analizinde ayrmtili betimleme yapilmis ve sik

stk dogrudan alintilara yer verilmistir.

» Gorlismeci Ogrencilerin  belirlenmesinde amagli  6rnekleme yontemlerinden

maksimum cesitlilik 6rneklemesi yapilmistir.
» Arastirmadan elde edilen veriler arasindaki tutarlilik kontrol edilmistir.
» Tim gorlismeler video kaydma almmustir.

» Aragtirma siireci icerisinde onemli goriilen tiim veriler kayit altina alimmis ve bu

veriler saklanmaistir.

» Elde edilen ham veriler, bu ham verilerin analizinin nasil yapildig: ile ilgili notlar,

yazilar vb. danigman tarafindan teyit edilmistir.

» Elde edilen sonuglar birbiriyle ve ilgili alan yazin ile iliskilendirilerek

raporlastirilmistir.
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4. BOLUM

BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde geometri basar1 testinden ve yar1 yapilandirilmig gériismelerden elde edilen

bulgular olmak iizere iki bolimden olugmaktadir.

4.1 Geometri Basar1 Testinden Elde Edilen Bulgular

Bu béliimde aragtirmanm birinci, ikinci ve tigiincii alt problemlerine ait bulgulara yer

verilmistir.

4.1.1 Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastrmanin birinci alt problemi “Deney grubu o6grencilerinin 6n test ve son test
ortalama basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilmisti.
Bu problemi test etmek amaciyla deney grubu 6grencilerinin Geometri Basar1 Testinden
aldiklar1 6n test ve son test basari puanlar1 SPSS 13.0 paket programinda istatistiksel
analiz tekniklerinden “Bagimli (iliskili) Olgiimler t-Testi (Paired Samples t-Test)”
kullanilarak analiz edilmistir. Tablo 28’de deney grubu dgrencilerinin 6n test ve son test

ortalama basar1 puanlarina iligkin bagimli dl¢timler t-testi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 28 Deney Grubu Ogrencilerinin On Test ve Son Test Ortalama Basan

Puanlarina iliskin Bagimh Olciimler t- Testi Sonuclar

Gruplar Testler | N | X Ss | Sd t p

On Test | 20 | 47.00 | 17.83

19 | -11.84 | .000*
Deney Grubu Son Test | 20 | 70.20 | 19.78

(*p<.05)
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Tablo 28 incelendiginde origami temelli 6gretim alan deney grubu 6grencilerinin 6n test
ortalama basar1 puanlari ile son test ortalama basar1 puanlar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunmustur (t=-11.84, p <0.05).

4.1.2 ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastrmanin ikinci alt problemi “Kontrol grubu odgrencilerinin 6n test ve son test
ortalama basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilmisti.
Bu problemi test etmek amaciyla kontrol grubu Ogrencilerinin Geometri Basari
Testinden aldiklar1 6n test ve son test basar1 puanlart SPSS 13.0 paket programinda
istatistiksel analiz tekniklerinden “Bagimli (iliskili) Olgiimler t-Testi (Paired Samples
T-Test)” kullanilarak analiz edilmistir. Tablo 29’da kontrol grubu 6grencilerinin 6n test
ve son test ortalama basar1 puanlarina iliskin bagimli Olglimler t-testi sonuglari

verilmistir.

Tablo 29 Kontrol Grubu Ogrencilerinin On Test ve Son Test Ortalama Basar

Puanlarina iliskin Bagimh Olciimler t- Testi Sonuclar

Gruplar Testler N | X Ss | Sd t p

On Test 20 | 4940 | 17.13
Kontrol Grubu 19 | -3.301 | .004*
SonTest | 20 | 57.80 | 14.30

(*p <.05)

Tablo 29 incelendiginde yapilandirmaci 6gretim alan kontrol grubu dgrencilerinin 6n
test ortalama bagar1 puanlar ile son test ortalama basar1 puanlar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunmustur (p < 0.05).

4.1.3 Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin ii¢lincli alt problemi “Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son test

ortalama basar1 puanlari1 arasinda anlamli bir farklilik var mudir?” seklinde ifade
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edilmisti. Bu problemi test etmek amaciyla deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son
testten aldiklar1 ortalama basar1 puanlari SPSS 13.0 paket programma aktarilarak
parametrik test tekniklerinden “Bagimsiz (iliskisiz) Orneklemler t-Testi (Independent
Samples t-Test)” kullanilarak analiz edilmistir. Tablo 30°da deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin son test ortalama basari puanlarina iliskin bagimsiz t-testi sonuglari

verilmistir.

Tablo 30 Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Son Test Ortalama Basar

Puanlarna iliskin Bagimsiz Orneklemler t-Testi Sonuclar

Testler Gruplar N X Ss Sd t p

Kontrol Grubu 20 57.80 | 14.30
Son Test 38 2271 | .029*

Deney Grubu 20 70.20 | 19.78

(* p <.05)

Tablo 30 incelendiginde origami temelli 6gretim alan deney grubu ve yapilandirmaci
Ogretim alan kontrol grubu 6grencilerinin geometri basari testinden aldiklar1 son test
ortalama basar1 puanlarinin arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur
(p< 0.05). Gruplarin ortalama puanlarma bakildiginda anlaml farkliligin deney grubu

lehine oldugu goriilmektedir.

4.2 Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde sekiz 6grenci ile yapilan yar1 yapilandirilmis gériismelere ait bulgulara yer
verilmigtir. Bu boliimde arastrmanin 4., 5., 6., 7., 8., 9. ve 10. alt problemler ait
bulgulara yer verilmistir. Goriismelerden elde edilen veriler alt1 kategoride

toplanilmistir. Ayn1 zamanda her bir kategori kendi i¢inde alt kategorilere ayrilmistir.

4.2.1 Modelin Simetri Eksenlerinin Belirlenmesi

Simetri, bir seklin ortadan ikiye katlanmasi veya bir seklin dogru ya da noktaya gore

esinin tamamlanmasi ile elde edilir. Bir anlamda simetrik iki sekli birbirine gore

114



simetrik kilan sey nokta ya da dogrudur. Modelimiz kare kagit kullanilarak
olusturulmus olup, resim gercevesini elde etmede karenin simetri eksenleri kullanilmig
olup, “dogruya gore simetri” odakli bir etkinlik yaptirilmistir. Boylece adaylarin kagit
tizerinde olusturduklar1 belli ¢izgileri “karenin simetri eksenleri” oldugunu fark edip
etmedikleri, deney ve gdzlem sonucu elde ettikleri bulgular1 ne 6l¢lide matematiksel
dille ifade edebildikleri arastirilmistir. Bunun i¢in ilk asamada “Elimizdeki kagit hangi
diizlemsel sekildir?” sorusu yoneltilmis, her bir adaymn “kare” yanitini verdigi goriilmiis
ve iizerinde calistigimiz kagidin geometrik anlamda kare oldugu hatirlatilmustir. Ikinci
asamada ise modeli elde etmede iskelet catiy1 olusturan karenin yatay ve dikey simetri
eksenlerini olusturmalar1 istenmistir. Devaminda ise yoneltilen sorularla egik simetri
eksenlerini katlamalar1 istenmistir. Yapilan katlamalar sonucu elde edilen bulgular

asagida sunulmustur.

4.2.1.1 Yatay ve Dikey Simetri Eksenlerinin Belirlenmesi

Modeli olusturma asamasinda iizerinde calistigimiz kare kagidin karsilikli kenarlart
cakisacak sekilde katlatilmistir. Devaminda ise 6grencilere “katlama sonucunda ne elde
etmis olduk?” sorusu yoneltilerek elde etikleri ¢izgiyi agiklamalar1 istenmistir.

Uygulama neticesinde, Bahar yoneltilen soruya:

Arastirmaci: Peki, ne elde etmis olduk?

Bahar: Iki tane sekil elde etmis olduk.

Arastirmaci: Bu sekillerin 6zelligi ne?

Bahar: Es olmalart.

Arastirmaci: Es olmasini saglayan ne?

Bahar: Es olmasini saglayan (yatay kirmizi dogruyu -EF dogrusu- eliyle
gostererek) bu simetri ekseni kareyi de ikiye boldiigii icin es olmak zorunda.
Arastirmaci: Peki bu kirmiziya simetri ekseni dedin. Baska bir isim verebilir
misin?

Bahar: Simetri dogrusu.

yanitin1 vermistir. Bahar’in yonergeler neticesinde yapilan katlamalar1 matematiksel
olarak “birbirine es iki geometrik sekil olusturma” problemi olarak algiladigi
goriilmektedir. Arastirmacinin yonelttigi “es olmasint saglayan ne?” sorusuna cevap

olarak  simetri eksenini  gdstermis olusu  matematigin  icinde  simetriyi

anlamlandirabildigini gostermektedir. Kismet ise;
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Arastirmaci: Ne elde etmis olduk sence kirmizi dogrulara (EF ve GH dogrulari)
bakarsak?

Kismet: Sekilleri cakistirdigimiz icin simetrileri elde etmis olduk.

Arastirmaci: Nasil yani acgiklar misin?

Kismet: Aciklarsak: Sekli ¢cakistirdigimizda yani yiizeyleri iist tiste getirdigimizde
ortadan ikiye katladigimizda burada bir ¢izgi olusuyor oda simetri ¢izgisi oluyor
simetri dogrusu oluyor ashinda bu simetri ekseni ¢iinkii ikiye boliiyor (kirmizi
dogrular gosteriyor) bunu elde etmis oluruz.

Kismet ise katlama sonucunda edindigi gézlemleri sonug bilgi ile birlestirerek dogrudan

simetri eksenlerini elde ettigini belirtmistir. Kismet bu noktada ise sekillerin simetrik

olusunu ¢akistirarak aciklamaya ¢alismistir. Ayni bicimde Melek ise:

Arastirmaci: Evet Melek ne elde etmis olduk?

Melek: Dogru, simetri ekseni.

Arastirmaci: Neden simetri ekseni?

Melek: Ciinkii iki es par¢caya ayirmis.

Arastirmaci: Nasil ayirmig, nasil gosterirsin iki es par¢aya aywrdigini?

Melek: Katlayarak (Yatay kirmizi dogrudan katliyor).
seklinde a¢iklamistir. Melek ise yoneltilen soruda olusan ¢izgi iizerinden yanit verirken
dogru, simetri ekseni seklinde siralamig nedeni soruldugunda ise katlama yaparak elde
ettigini belirtmistir. Origami bir dogrunun neden simetri ekseni oldugunu agiklamada

deneysel olarak ispat yontemini kullanilmasma ara¢ olmustur. Sevgi ve Filiz ise

yoneltilen soruya dogrudan simetri ekseni yanitini vermistir. Hale ise:

Arastirmaci: Bu katlama sonucunda ne elde etmis olduk Hale?
Hale: Dogrular elde etmis olduk bi[r]de simetri dogrusu elde etmis olduk.
Arastirmaci: Neler simetri dogrusudur?
Hale: (Eliyle dikey olani géstererek) Bu simetri dogrusudur. Ciinkii boyle
katladigimda iki es parcaya boliiyor. (diger yatay dogruyu eliyle gostererek) Bu
vatay olarak simetri dogrusu.(ilk gosterdigini tekrar gostererek) buda dikey
olarak simetri dogrusu.
seklinde aciklamistir. Hale kagidi katlamakla elde ettigimiz ¢izgiyi dogrular elde ettik
seklinde agiklamistir. Devaminda “bi/r/de simetri dogrusu elde ettik” agiklamasi ile
genel dogruyu ozel olarak simetri dogrusu olarak da isimlendirmistir. Dogrunun

geometrik yerine gore 6zel isimlendirme yapilabilecegini fark etmis olusu matematigi

yapilandirmas1 bakimindan 6nemli bir agamadir. Hatice ise,

Arastirmaci: Peki acalim simdi kat izini kirmizi ile ¢izelim. Peki, ne elde etmis
olduk bu kirmizi dogru ne acaba?
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Hatice: Iki es parcay: bir parcayr dogruyu iki es parcaya boldii.
Arastirmaci: Peki o zaman ne olabilir ismi?

Hatice: Dogru.

Arastirmaci: Baska?

Hatice: Dogru pargasi, isin.

Arastirmaci: Bir sekli iki es parcaya boldiigii i¢in o dogruya ozel bir isim
verebilir misin?

Hatice: Isin, aklima gelmiyor.

Arastirmaci: Sakin ol heyecanlanma. Biz bir dogruya bir sekli iki es par¢caya
bolerse ne isim veriyorduk?

Hayriye: Simetri dogrusu.

seklinde aciklamistir. Burada Hatice iki es parcaya boliindiigiinii algilayabildigi halde

gordiigi ¢izgiyi onunla birlestirememistir. Benzer sekilde Orhan ise:

Arastirmaci: Simdi bunun kat izini kirmizi ile ¢izelim. Ne elde etmis olduk
Orhan?

Orhan: Kareyi iki es par¢caya béldiim.

Arastirmaci: Nasil iki es parcaya boldiik?

Orhan: Cakistirarak.

Arastirmaci: Neleri ¢cakistirdin?

Orhan: C ile B yi D ile de A y1 ¢cakigtirdim.

Arastirmaci: Baska ne goriiyorsun ne olustu baska?

Orhan: Yamuk, kare yok paralelkenar.

Arastirmaci: Baska neler goriiyorsun or[ajda?

Orhan: Dogru.

Arastirmaci: O dogrunun ismi nedir?

Orhan: Dogru ¢izgisi.

Arastirmaci: O dogruya ozel bir isim verebilir misin? Ne dogrusu olabilir o?
Orhan: Simetri dogrusu.

Arastirmaci: Neden?

Orhan: Iki es parcaya boldiigii icin.

Orhan ise yoneltilen soruya “iki es pargaya boldiim” seklinde cevap vermis devaminda
ise geriye dogru giderek adim adim yaptig1 islemleri soylemistir. Bu tutumu kat ¢izgileri
olusturulmus kagit {izerinden yorumlarken de iki boyutlu geometrik sekillerden bir

boyutlu dogruya yonelmistir. Sonugta simetri dogrusu oldugunu belirterek nedenini

aciklamistir.

Genel olarak adaylarmn her biri kagit iizerinde olusan ¢izgiyi simetri ekseni olarak
algilayabilmistir. Ayn1 zamanda deney ve gozleme dayali bilgiyi aktarirken matematik
bilgi ile yorumlayarak doniit vermiglerdir. Burada dikkat edilirse geriye dogru giderek

simetri eksenini ifade etme, tanimlar yoluyla simetri eksenini ifade etme, katlama
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yoluyla simetri eksenini ifade etme, iki boyutlu sekilden bir boyutluya indirgeyerek
simetri eksenini ifade etme egilimi gostermiglerdir. Adaylar ortaya koyduklar1 fikirleri
ispat etmede modeli delil olarak kullanirken istem dis1 kagida dokunma gereksinimi

duymuslardir. Bu tutumlar1 inanglarini ve modeli sahiplendiklerini gostermektedir.

4.2.1.2 Egik Simetri Eksenlerinin Belirlenmesi

Her ne kadar modeli tamamlamada bir rolii olmasa da karenin egik simetri eksenleri
olan kosegen dogrularint da katlamalar1 ve mavi kalemle kat izini belirginlestirmeleri
istenmistir. 4.2.1.1 boliimiinde Once ¢izgiyi olusturarak isimlendirmesi beklenirken
burada tam tersine simetri ekseni oldugu belirtilerek kagit {izerinde ¢izgiyi kendisinin
olusturmasi amacglanmistir. Bunun i¢in oncelikli olarak karenin dikey ve yatay simetri
eksenlerine agiklama getiren adaylara bu kez “karenin baska simetri ekseni var midir?”
sorusu yoneltilmis, alian cevap dogrultusunda kagit izerinde olusturmalari istenmis ve
devaminda elde edilen c¢izginin karenin hangi eleman: oldugu sorusu tekrar

yoneltilmistir. Aragtirmaci ile Melek arasinda asagidaki konusmalar ge¢mistir:

Arastirmaci: Peki bu karemizin baska simetri ekseni var midir?

Melek: (A ile C koseleri ¢akistirtyor) Soyle katlarsak (katlarken kdselerin iist
liste gelmesine dikkat ediyor, béylece BD dogrusunu elde etti.)

Arastirmaci: Peki baska var mi?

Melek: (B ile D késelerini cakistiriyor.) Obiir taraftan katladigimizda. (Béylece
AC dogrusunu elde etti.)

Arastirmact: Bunlart mavi ile ¢izelim.

Melek: (Osrenci ¢iziyor.)

Arastirmaci: Peki mavi dogrular karenin neyidir?

Melek: Kosegeni.

Arastirmaci: Neden peki?

Melek: Koseden koseye cakistirdigimizdan.

Arastirmaci: Hangi kése ile hangi kdse

Melek: D; B’ye, A; C'ye.

Arastirmaci: Peki kosegen dedin baska ne olabilir?

Melek: Simetri ekseni.

Melek’in ifadelerine gore olusturdugu ¢izgiyi once karenin kdsegen dogrusu olarak
isimlendirmis devaminda ise simetri ekseni oldugunu belirtmistir. Orhan isimli 6grenci
ise;

Arastirmaci: Peki bu karemizin baska simetri ekseni var midir?

Orhan: Kare oldugu icin boyle vardir. (D ile B koselerini iist tiste getiriyor.)
Arastirmaci: Nasil yapiyorsun goster bakalim.
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Orhan: (Osrenci D ile B kiselerini iist iiste getirerek kagidi egik sekilde katliyor.)
D ile B yi ¢akistiralim.

Arastirmaci: Simdi mavi ile ¢gizelim. Bu elde ettigimiz mavi dogru ne? Karenin
neyidir?

Orhan: Bunlarda es par¢aya boliiyor. Bu da aymidir. Bunun adi da simetri
dogrusudur. Iki es parcaya béldiigii icin.

Orhan ise kdsegen dogrularmi da simetri dogrusunu verilen sekli iki es parcaya bolmesi

olarak agiklamistir. Hatice isimli 6grenci ise;

Arastirmaci: Karemizin baska simetri ekseni var midir?

Hatice: Vardrr.

Arastirmaci: Nasil bulursun?

Hatice: Yine kenarlar: birbirine ¢cakistirarak bulabiliriz.

Arastirmaci: Yap bakalim.

Hatice: (Ogrenci A ile C koselerini iist iiste ¢akistirtyor ve BD yi elde etti.
Katlarken kenarlarin iist tiste gelmesine dikkat ediyor.)

Arastirmaci: Evet baska var mi?

Hatice: Baska onun yine aymsini Oteki kenarla yapabiliriz. (Ogrenci D ile B
koselerini iist iiste ¢akistirarak ve AC yi elde ediyor.)

Arastirmaci: Onlart da mavi ile ¢izelim. Mavi dogrular karemizin neyi?

Hatice: Simetri dogrusu.

Hatice ise elde edilen sekli dogrudan simetri dogrusu olarak isimlendirmistir. Hale

isimli 6grenci ise;

Arastirmaci: Peki biz bu karenin baska simetri dogrularint nasil bulabiliriz?
acgiklayarak?

Hale: Buradaki A ile C noktasini egik simetri dogrusu oluyor, sonrada D ile B yi
cakistirdigimizda oluyor, egik simetri dogrusu oluyor (OSrencinin katlamalar
oldukga diizgiin.)

Arastirmaci: Peki simdi bunlar: mavi ile cizelim. (Ogrenci ¢iziyor)

Arastirmaci: Mavi dogrular karenin neyidir?

Hale: Egik simetri dogrulari, késegenleri.

Hale elde edilen dogrular1 simetri dogrular1 ve kdsegen olarak isimlendirmistir. Bahar

isimli 6grenci ise;

Arastirmaci: Peki. Simdi soyle yapalim. Bu karemizin baska simetri eksenleri var
midir?

Bahar: Evet.

Arastirmaci: Onlar: gosterir misin? Nasiul buldugunu sesli olarak agiklar misin?
Bahar: (Osrenci D ile B késelerini iist iiste cakistiriyor) Béyle katlariz ikiye tam
boldiigii icin bu da simetri ekseni oluyor. Obiiriinii de yapalim mi?
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Arastirmaci: Digerini de yapahm.(Ogrenci olduk¢a hizli ve diizgiin katliyor).
Bunlart da mavi ile ¢izelim. Evet bu mavi dogrular karenin neyi?
Bahar: Simetri eksenleri.

Bahar elde edilen dogrular1 simetri eksenleri olarak isimlendirmistir. Filiz isimli 6grenci
ise;
Arastirmaci: Peki o halde bu karenin baska simetri dogrularini nasil elde
edebilirsin?
Filiz: B, D kenari, yok!, D kosesi ile; A, C késelerini birlestirerek. (Kose ve
kenarlarin iist iiste cakismasina dikkat ederek diizgiin bir sekilde katlama yapiyor)
Arastirmaci: Bunlart da mavi ile ¢izelim. (Ogrenci ¢iziyor). Peki, bu mavi
dogrular karemizin neyidir?
Filiz: Simetri dogrusu, agiortayt ve kosegenidir.
Filiz olusan dogrular1 simetri dogrusu ile aynt zamanda agiortay ve kodsegen olarak
isimlendirebilmistir. Ayrica Filiz yaptigi katlamalar1 aciklarken uygun matematik

terimlerini kullanmaya da dikkat etmistir. Kismet isimli 6grenci ise;

Arastirmaci: Peki bu karemizin baska simetri dogrularini nasil bulursun?
Kismet: Koseleri cakistirarak.

Arastirmaci: Yap bakalim, hangi koseleri ¢cakistirtyorsun?

Kismet: D ile B yi once.

Arastirmaci: Peki baska var mi?

Kismet: Vardir.

Arastirmaci: Onu da yapalim.

Kismet: (A ile C koselerini ¢cakistirtyor) A ile C yi katlariz, ¢akistiririz.
Arastirmaci: Evet onlari da mavi ile ¢izelim. Peki, bu mavi dogrularimizin
isimleri ne oldu?

Kismet: Aciortay.

Kismet koseleri cakistirarak egik simetri dogrularini elde ediyor ve ayrica bu dogrulari

aciortay olarak ta isimlendiriyor.

Burada dikkat edilir ise, biitiin adaylar “karenin baska simetri eksenleri var midir?”
sorusuna  karsihk  “evet”  yanitint  vererek karenin kdsegen  dogrularini
katlayabilmislerdir. Katlama sonucunda yoneltilen “mavi dogrularimizin isimleri ne
oldu?” seklinde yoneltilen agik uclu soruya ise simetri ekseninin yani sira agiortay,

kosegen gibi terimlere de yer vermislerdir.
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Genel olarak degerlendirdigimizde 6zellikle Filiz isimli 68renciye dikkat edilirse elde
edilen ¢izgiyi karenin agiortay, kdsegen ve simetri ekseni olarak isimlendirdigi goriiliir.
Adaylarm terimler arasi iliski kurabilmeleri olumlu bir davranis olmakla birlikte bu
teriler arasi iligkiyi hangi matematiksel nedene dayandirdiklar1 Onemlidir. Filiz
orneginde oldugu gibi diger adaylarinda simetri kavrammi matematigin diger terimleri
ile iligkilendirip iliskilendiremeyecekleri, iligkilendirirken matematik bilgiyi ne dlgiide
kullanabileceklerini 6lgmek amaci ile sorular yoneltilerek goriisleri alinmistir. Boylece
simetri kavramini matematigin i¢inde ne 6l¢lide yapilandirabildikleri incelenmistir. Elde

edilen bulgular 4.2.2 béliimde tartisilmistir.

4.2.2 Modelin Simetri Eksenlerinin Geometrik Kavramlarla liskilendirilmesi

Modelin simetri eksenleri ayni zamanda karenin agiortay veya kosegen dogrusu ya da
orta dikme dogrusudur. Matematigi yapilandirmig bir 6grencinin bu kavramlar arasi
iliskiyi matematiksel olarak kurabilmesi gerekir. Bu sebeple modelin yapim asamasinda
uygun zamanlarda uygulamaya katilan adaylara s6z konusu kavramlar ile ilgili sorular
yoneltilerek simetri ekseninin ayni zamanda bir agiortay dogrusu ya da orta dikme
dogrusu veya kosegen oldugunu ne dl¢iide kavradiklarini ve hangi matematiksel esasa
dayandirdiklarin1 6lgmek amagli sorular yoneltilmistir. Elde edilen bulgulara asagida

yer verilmistir:
4.2.2.1 Yatay ve Dikey Simetri Eksenlerine Yonelik Bulgular

Karenin yatay ve dikey simetri eksenlerini ¢ogu kez orta dikme dogrusu olarak
tanimlariz. Adaylara olusturulan kirmizi dogrulara simetri ekseninden farkli olarak 6zel

bir isim verilip verilemeyecegi sorulmustur. Yoneltilen soruya Kismet;

Arastirmaci: Peki biz bu kirmizi dogrularimiza baska ozel bir isim verebilir
miyiz? Simetri dogrusu ya da simetri ekseninden farkli olarak?

Kismet: Aciortay degil, simetri ekseniydi ikiye boldiigii i¢in simetri ekseniydi, orta
dikme!

Arastirmaci: Neden?

Kismet: Tam ortadan gectigi icin hem de diklik.

Arastirmaci: Diklik nerde peki?

Kismet: (eliyle kirmizi dogrularin kesistigi yerdeki agilardan birini gosteriyor)
surfalda

Arastirmaci: Peki baska nerde diklik var?
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Kismet: (eliyle kirmizi dogrularin olusturdugu acilardan baska bir tanesini
gosteriyor) burada var.

Arastirmaci:  Karenin kenarlart olarak diisiiniirsen, karenin kenarlariyla
karsilastir kirmizi dogrulart.

Kismet: (eliyle orta boliimdeki —O noktasindaki- diger dik acilar gosteriyor)
suralar dik.

Arastirmaci: Tamam, peki baska nereye diktir?

Kismet: (karenin koselerini gosteriyor) buralar.

Arastirmaci: Kirmizi dogrularla karenin kenarlarini karsilastirirsan.

Kismet: (eliyle dikey kirmizi dogrunun CD kenarindan degdigi noktadaki-G
noktasi- agiyi gosteriyor) burasi dik olur.

Arastirmaci: (arastirmaci kalemle dik olan yeri kalemle ¢izmesini istiyor) goster
bakalim dik olan yeri.

Kismet: (6grenci dogru bir sekilde kirmizi dogrularin ikisinin de karenin
kenarlarina degdigi noktadaki dik ac¢ilar isaretliyor) burast olur, burasi, bide
burasi.

Arastirmaci: (Dik agilarin biitiinleyeni) Obiir taraflart ne olur?

Kismet: Oras: da dik.

Arastirmaci: Buralar diger yapmadigin taraflar.

Kismet: Oralarda diktir.

Arastirmaci: Tamam. Peki, o halde tekrar séylersek kirmizi dogrular nelermis?
Hangi isimleri aldi?

Kismet: Simetri ekseni, simetri dogrusu birde orta dikme.

Arastirmaci: Neyin orta dikmesi?

Kismet: Karenin orta dikmesi.

Kismet simetri eksenini ayn1 zamanda orta dikme dogrusu seklinde isimlendirebilmis ve
model iizerinde goOsterime bagvurarak kirmizi ¢izgilere matematiksel nedene dayali

aciklama getirebilmistir. Hale ise;

Arastirmaci: Peki bu kirmizi dogrulara baska isim verebilir misin simetri
ekseninden baska?

Hale: Dogru par¢asi da olabilir.

Arastirmaci: Baska ozel bir isim olabilir mi?

Hale: Orta dikme.

Arastirmaci: Nerenin orta dikmesi?

Hale: Karenin.

Arastirmaci: Karenin neresinin?

Hale: Kenarlarinin.

Arastirmaci: Karenin kenarlari neresi?

Hale: (Eliyle karenin tiim kenarlarint gésteriyor) Suralarmn...
Arastirmaci: Kirmizi dogrulara baska ne isim verebiliriz?
Hale: Kenarortay.

Arastirmaci: Peki baska?

Hale: Simetri dogrusu.
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Arastirmaci: Kirmizi  dogrularla  karenin kenarlarint  karsilastirirsan  ne
soylersin?

Hale: Ee bu kirmizi dogrular kenar orta dikme dogrular.

Arastirmaci: Neden peki?

Hale: (Kirmizi dogrular: gostererek) Ciinkii ortasindan geliyor.

Arastirmaci: Ortasindan geldigini nasil anladin?

Hale: (Simetri dogrusundan katlayarak) boyle iist iiste geliyor.

Arastirmaci: Neden dik peki?

Hale: (Dikey kirmizi simetri dogrusunu gostererek) Tam ortasindan dik.
Arastirmaci: Diklik nerde var orda?

Hale: (Eliyle dikey kirmizi dogrusu ile karenin kesistigi yeri gostererek)
surfaldaki 90 derece.

Arastirmaci: Peki bu kirmizi dogrular igin ne séyleyebiliriz tekrar diistintirsek?
Hale: Kenar orta dikme.

Arastirmaci: Baska?

Hale: Simetri dogrusu

Arastirmaci: O halde buradan bir sonug ¢ikarsan ne soyleyebilirsin?

Hale: Ee bu kirmizi dogrular karenin kenarlarini iki es parcaya boliiyorlar orta
dikme olarak.

Hale de Kismet gibi simetri eksenini orta dikme dogrusu seklinde isimlendirebilmistir.

Neden orta dikme sorusuna ise matematiksel bir yorum getirmistir. Bahar ise;

Arastirmaci: Peki simdi BC kenariyla AD kenarimi c¢akigtiralim. (6grenci
cakistiriyor, kenarlarin iist iiste gelmesine dikkat ediyor). Acalim onu da kirmizi
ile ¢izelim. Bu dogru icin ne séyleyebilirsin?

Bahar: Bu da simetri ekseni diyebiliriz, buda iki es parcaya boldii.

Arastirmaci: (Yatay olan kirmizi dogruyu gostererek) bundan farki ne?

Bahar: Dikey.

Arastirmaci: Dikey olmast peki simdi o dogrulara isim verelim. Yatay olan EF
dikey olan GH olsun (Ogrenci isimlendiriyor). Bu iki kirmizi dogru karenin neyi?
Bahar: Simetri eksenleri

Arastirmaci: Baska ozel bir isim verebilecek misin? Baska karenin neyi olabilir?
Bahar: Aciortaylari.

Arastirmaci: A¢iortay dedin neden peki tekrar aciklar misin?

Bahar: Tam ortasindan ikiye boldiigii icin.

Arastirmaci: Ortadan neyi ikiye boliiyor?

Bahar: Bu kareyi ortasindan ikiye béliiyor, agilari.

Arastirmaci: Hangi agiyr boliiyor?

Bahar: (Osrenci eliyle G ve H késelerindeki agilart gésteriyor) burasi, burast,
burasi, burasi.

Arastirmaci: Kag kag béliiyor?

Bahar: Doksan-doksan.

Bahar karenin bir kenar1 ve olusan ¢izgiye odaklanarak yapilan islemi dogru acinin

ikiye boliinmesi olarak algilamis ve agiortay seklinde isimlendirmistir. Melek ise;
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Arastirmaci: Peki baska kirmizi dogruya baska bir isim verebilir misin?

Melek: Orta dikme.

Arastirmaci: Neden?

Melek: Ctinkii karenin tam ortasindan gegiyor.

Arastirmaci: Karenin ortasindan gectigini nasil anladin? Gésterir misin?
Melek: Katlayarak iist iiste ¢akistirdigimizda elde ediyoruz.

Arastirmaci: Peki neden dik? Ya da nereye dik?

Melek: Nasil dik?

Arastirmaci: Orta dikme dedin. Ortadan ve dik olmasi gerekiyor. O halde nereye
dik inmistir?

Melek: (Eliyle yatay kirmizi dogruyu dik indigini gosteriyor) BC ye dik inmis
kenarlara dogru.

Arastirmaci: Neyin kenarlarina dogru?

Melek: Karenin.

Arastirmaci: Hangi kenarlara dik inmis?

Melek: AD kenart ile BC kenarina.

Arastirmaci: Peki o dik olan yer neresi? Dik aciy1 gosterir misin?

Melek: (6grenci yatay kirmizi dogrunun karenin kenarlarina degdigi koselere dik
agt isaretini koyuyor)

Arastirmaci: Peki simdi karenin AD kenart ile BC kenarmni ¢akistiralim, agalim,
kat izini kirmizi ile ¢izelim. (Ogrenci diizgiin bir bicimde katliyor.). Peki bunun
icin ne soyleyebilirsin?

Melek: Orta dikme, simetri ekseni. (yatay kirmizi dogruyu gostererek) bu simetri
ekseni dik inmis.

Arastirmaci: Peki simdi bu dogrularimiza isim verelim, (vatay olani gostererek)
bu EF olsun, (dikey olani géstererek) obiirii de GH olsun. O halde bu iki dogru

EF ve GH karenin neyidir?

Melek: Simetri ekseni.

Arastirmaci: Baska?

Melek: Orta dikmesi.

Arastirmaci: Peki bu iki bilgiyi diisiiniirsen nasil bir sonug ¢ikarirsin buradan?
Melek: Her orta dikme ayni zamanda simetri eksenidir.

Melek ise kirmizi ¢izgiyi dogrudan simetri ekseni olarak isimlendirirken neden ve nigin
sorusuna matematiksel dogruluk ile doniit verebilmistir. Simetri dogrusu ve orta dikme
kavramlarini ise “her orta dikme aymi zamanda simetri eksenidir” seklinde birbirine
baglayabilmistir. Filiz ise;

Arastirmaci: Peki baska kirmizi dogrular igin ne diyebiliriz?

Filiz: Karenin orta dikmesidir.

Arastirmaci: Neden peki?

Filiz: Ciinkii kareye kenarlarindan gitmistir iki es par¢a o yiizden orta dikmedir.

Arastirmaci: Orta dikme oldugunu neresinden anliyorsun gosterir misin?

Filiz: (Yatay kirmizi dogrunun karvenin kenarlart ile birlestigi noktayr gostererek
ayrica kalemle de yatay dogru boyunca ilerleyerek) bu dogruya gore burasi ve
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burasi (dikey kirmizi dogrunun karenin kenarlar ile birlestigi noktayr gostererek
ayrica kalemle de dikey dogru boyunca ilerleyerek) surast ve sura.

Arastirmaci: Peki dik olan yerler neresi?

Filiz: (Kalemler dikey ve yatay dogrularin kesistigi yeri gostererek-O noktasi-)
Burasi.

Arastirmaci: Peki karenin kenarina olan yer neresi?

Filiz: (Eliyle yatay kirmizi dogrunun -EF- karenin kenarlarina degdigi yeri
gostererek) burasi diktir ve birde bura, (eliyle dikey kirmizi dogrunun -GH-
karenin kenarlarina degdigi yere gostererek) bu dogruya gore de burasi ve bura.
Arastirmaci: Peki bu dogrulara isim verelim (yatay olani gostererek) EF (dikey
olam géstererek) GH diyelim. Ogrenci yaziyor. O halde tekrar sorarsam bu EF ve
GH dogrulari igin ne séylersin bana?

Filiz: Karenin orta dikmesidir ve simetri dogrusudur.

Arastirmaci: Peki buradan nasil bir sonug¢ ¢ikartirsin?

Filiz: Simetri dogrusu karenin orta dikme dogrusu da olabilir.

Filiz isimli 6grenci de Melek de oldugu gibi kirmiz1 dogrular1 neden ve nigine dayali
olarak orta dikme dogrusu olarak isimlendirebilmistir. Ifadelerine dikkat edilirse,
simetri eksenini ve orta dikme dogrusunu karsit teorem olusturacak bigcimde ifade

etmislerdir. Sevgi ise;

Arastirmaci: Peki bu kirmizi dogruya simetri ekseninden baska ne diyebiliriz?
Sevgi: Orta dikme.

Arastirmaci: Neden?

Sevgi: Ciinkii tam ortadan boldiigii i¢in.

Arastirmaci: Peki neden dikme diyorsun?

Sevgi: Dik indigi icin.

Arastirmaci: Nereye dik iniyor?

Sevgi: (eliyle kenari gosteriyor) AB kenari.

Arastirmaci: Baska nereye dik iniyor.

Sevgi: (Eliyle gosteriyor) DC kenart.

Arastirmaci: Diger kenarlart ¢akistinr misin? (Ogrenci  koseleri iist iiste
getirdikten sonra bastirarak katlamayr yapryor. Sonra kat izini kirmizi renkli
kalemle ¢izdi. Boylece yatay dogru elde edildi.)

Arastirmaci: Peki Sevgi bu kirmizi dogru nedir?

Sevgi: Buda simetri ekseni.

Arastirmaci: Baska?

Sevgi: Orta dikme.

Arastirmaci: Nasil anladin peki?

Sevgi: Yine tam ortadan aywrryoruz ¢inkii.

Arastirmaci: Peki diklik nerde?

Sevgi: Buralarda (eliyle kirmizi dogrunun AD ve BC kenarlarina degdigi yeri -E
ve F noktalari- gésteriyor)

Arastirmaci: Peki kirmizi dogrular karenin neyidir?

Sevgi: Simetri eksenleri.

Arastirmaci: Baska?
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Sevgi: Orta dikmeleri. )
Arastirmaci: Buradan bir sonug ¢ikarsan ne soyleyebilirsin?  (Ogrenci
diigtiniiyor)
Sevgi: DC ile ¢akistirdigimizda (katlyyor) orta dikmeyi ya da simetri eksenini
buluruz. (vatay katlayarak) boylede orta dikmeyi ya da simetri eksenini buluruz.
Arastirmaci: Peki bu ikisinin farki ne?
Sevgi: (Eliyle gostererek) Birisi yatay olarak inmis birisi dikey olarak inmis.
Arastirmaci: Hangisi yatay ve dikey?
Sevgi: (Eliyle gosteriyor.)
Sevgi isimli 6grencide orta dikme dogrusunu gosterip yaptirma yontemine bagvurarak
aciklama getirebilmistir. Orhan ise simetri eksenini yatay ve dikey olarak
isimlendirebilmis ancak kirmizi dogrular1 “aklima bir sey gelmiyor” bigiminde
aciklayarak orta dikme dogrusu seklinde isimlendirememistir. Benzer sekilde de Hatice
isimli 6grenci de kirmizi dogrular i¢in simetri ekseninden farkli olarak “dogru, isin”

biciminde agiklama getirebilmistir.

Genel olarak degerlendirilir ise; kagit iizerinde olusturulan kirmizi ¢izgileri dogru,
dogru pargasi, 151n, kenarortay, orta dikme dogrusu, aciortay seklinde matematigin bir
baska kavrami ile iliskilendirirken bu iliskiye matematiksel bir agiklama
getirebilmislerdir. Bu tutumlar1 simetri kavramina matematiksel anlam yiiklemeleri
bakimindan olduk¢a onemlidir.  Cilinkii geometri de bir dogru pargasinin orta
dikmesinin simetri ekseni olusu, agiortay dogrusunun simetri ekseni olusu, simetrik iki

seklin korunum 6zellikleri simetriyi tanimlamada rol oynar.

4.2.2.2 Egik Simetri Eksenlerine Yonelik Bulgular

Bircok ¢alismada (Ornegin Hoyles ve Healy, 1997; Knuchel, 2004; Leiken, Berman ve
Zaslavsky, 2000b) belirtildigi iizere 6grenciler egik simetri eksenini algilamada giicliik
cekmektedir. Ogrenciler yapilan goriismelerde egik simetri eksenini aglortay dogrusu,
kosegen dogrusu seklinde isimlendirebilmislerdir. Bu boliimde matematiksel bir
agiklama getirip getiremeyecekleri arastirilmistir. Arastwrmaci ile Hale arasinda
asagidaki diyalog ger¢eklesmistir:

Arastirmaci: Mavi dogrular karenin neyidir?

Hale: Egik simetri dogrulari, késegenleri.

Arastirmaci: Neden kosegenleri peki?

Hale: Késegenleri cakistirdigimizda bu dogrular elde ediliyor bu yiizden, o
yiizden ¢tkiyor.
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Arastirmaci: Peki baska ozel isim verebilir mi bu mavi dogrulara?

Hale: Aciortay.

Arastirmaci: Neden agiortay peki?

Hale: (D kosesini gostererek) Buradaki 90 dereceyi dik oldugu igin (mavi
dogruyu gostererek) dik gelip iki es agiya boliiyor.

Arastirmacu: Iki es aciya boldiigiinii nasil anladin?

Hale: (BD dogrusu boyunca katlayarak) Ciinkii boyle katladigimizda ikiye ayirdi
zaten bu dogrunun ozelligi de ikiye ayirma iki es parcaya ayirma agilart da iki es
par¢aya ayirdi.

Arastirmaci: O halde mavi dogrular icin ne soyleyebiliriz? Hangi isimleri
alabilir?

Hale: Aciortay, simetri dogrusu ya da dogru dogru pargasi, kosegen.

Hale isimli 68renci simetri dogrularin1 matematiksel nedene dayandirarak ve kagidi

katlama ile agiortay ve kdsegen olarak isimlendirebilmistir. Sevgi ise;

Arastirmaci: Mavi dogrular karenin neyidir?

Sevgi: Aciortay.

Arastirmaci: Neden? Nasil anladin?

Sevgi: (D kosesini gostererek) Buralar agi oldugu icin iki kenart birbirine sey
yaptigl i¢in agiortay.

Arastirmaci: Nasil anlamadim? Aciortay nedir biliyor musun? Neden agiortay
deriz?

Sevi: Ciinkii agiyt boldiigii igin.

Arastirmaci: Burada nasil oluyor peki?

Sevgi: (D késesindeki agiyi késegen boyunca katlyyor) A¢ryr tam ortalryor boyle.
Tam ikiye ayirdigi icin agryr. Ortalayip boliiyor.

Arastirmaci: Peki mavi dogruya baska ne diyebiliriz? (Diisiiniiyor bu arada
icinden sessizce bazi cevaplar veriyor kenar gibi.). Ilk basta mavi dogrular igin ne
demistin karenin neyiydi?

Sevgi: Simetri ekseni demistim.

Arastirmaci: Baska sonra ne dedin?

Sevgi: Aciortay.

Arastirmaci: Peki kirmizilar neydi?

Sevgi: Orta dikme.

Arastirmaci: Baska neydi?

Sevgi: Simetri ekseni.

Arastirmaci: Peki mavi dogrularin onlardan farki ne?

Sevgi: (mavi dogrular: gostererek) Bunlar egri gelmisler. Egik gelmisler.
Arastirmaci: Mavi dogrulara baska bir isim verebilir misin? Simetri ekseni ve
agiortay dedin.

Sevgi: (diisiiniiyor ve bir anda hizla heyecanla) Kosegen!

Arastirmaci: Neden kosegen?

Sevgi: Ciinkii farkli koseleri birlestirdigi igin.

Arastirmaci: Hangi koseleri birlestirdi peki?

Sevgi: A; Cile D; B yi.

127



Arastirmaci: Peki simdi bu ti¢ bilgiyi diistintirsen nasil bir sonug ¢ikarirsin?
Sevgi: (Kagidi katlayarak gosteriyor) Orta dikme ortalayip iniyor. Dikey ya da
vatay oluyor. (mavi dogru boyunca katliyor) Egri boyle geliyor késegende farkl
koseleri birlestirdigimizde yine ayni agiortay gibi oluyor. Simetri ekseni de sekli
iki es parcaya boldiigii igin (kirmizi dogrulardan katlayarak gosteriyor) simetrisi
oluyor. Hepsi de ayni.

Sevgi isimli 6grenci simetri dogrularini agiortay ve kosegen olusunu matematiksel

olarak agiklayabilmistir. Bu siiregte kagidi katlayarak ispat yontemine gitmistir. Filiz

ise;

Arastirmaci: Peki bu mavi dogrular karemizin neyidir?
Filiz: Simetri dogrusu, agiortayt ve kosegenidir.

Arastirmaci: Peki neden kogegen dogrusu?

Filiz: Ciinkii iki kogegeni birbirine baglayan dogrudur o yiizden késegendir.
Arastirmaci: Tekrar soyler misin?

Filiz: Iki koseyi birlestiren dogrudur.

Arastirmaci: Peki neden agiortay dogrusudur?

Filiz: Ciinkii agilari iki es ag¢iya boliiyor.

Arastirmaci: Hangi agilari?

Filiz: (B kosesini ve AB ile BC kenarlarini gostererek agimin kollarini kastediyor)
mesela sur[a]daki B ac¢imin kollarimi ve sur[a]daki aciyr iki es agiya boliiyor
boylece aciortay dogrusu oluyor.

Arastirmaci: Peki o halde buradan nasil bir sonug¢ ¢tkarirsin?

Filiz: Simetri dogrusu hem agiortay hem de kosegen olabilir.

Filiz isimli 6grenci simetri dogrularini dogrudan kdsegen ve acgiortay olarak

iliskilendirmis ve bu iligkilendirmeyi kagidi kullanarak matematiksel olarak

aciklayabilmistir. Ayrica bir ¢ikarima ulasarak simetri dogrusunun hem agiortay hem de

kosegen olabilecegini belirtmistir. Hatice ise;

Arastirmaci: Peki giizel bu mavi dogrulara simetri dogrusundan baska 6zel bir
isim olabilir mi acaba?

Hatice: Simetri ekseni.

Arastirmaci: Ayni diyebiliriz kullanabiliriz yani farklari olsa da burada aymi
olarak diistinelim. Baska acaba nasil bir ozel isim alabilir?

Hatice :Dogru

Arastirmaci: Simetri dogrusu, simetri dogru par¢asi, simetri igini ayni sey.
Hatice: Gelmiyor aklima.

Arastirmaci: Gelmiyor mu aklina, peki mavi dogrular kimi kimi birlegtirmis?
Hatice: Koseleri birlestirmis, (heyecanla soyliiyor) kosegen!!

Arastirmaci: Kosegen mi?
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Hatice: Evet.

Arastirmaci: Peki neden kosegen tekrar séyler misin?

Hatice: Koseleri birlestirdigi icin, cakistirdigi icin iki koseyi iist iiste kosegen
olur.

Arastirmaci: Peki giizel baska ozel bir ismi olabilir mi? Simetri dogrusu ve
kosegenden baska? (6grenci diigiiniiyor...) mesela sunu sorsam sana C agist kag
derecedir?

Hatice: Burasi 90 derece oldugu icin kesistigi icin iki es parcaya boldiigii icin 45
oluyor.

Arastirmaci: Iki es parcaya ayrildigim nasil anliyorsun? Ya da bana nasil
gosterirsin?

Hatice: Iki sekli iki kosegende iki késeyi de iist iiste cakistiririm.

Arastirmaci: Nasil?

Hatice: (B ile D késelerini iist iiste c¢akigstirtyor) Béyle cakistirdigimizda
boliiniiyor boyle 90 derecenin yarisi.

Arastirmaci: Neresi boliintiyor?

Hatice: C agis1 ikiye boliindiigii icin késegen oluyor hem de 90 agi iken
boliindiigii icin 45 derece agt oluyor.

Arastirmaci: Bu bilgiyi diisiiniirsen bu agiyi iki es aciya bolmiis peki (A agisini
eliyle aragtirmaci gosteriyor) buradakini bolmiis miidiir?

Hatice: Evet.

Arastirmaci: Bununla ilgili D ve B [a¢ilari] i¢cin ne soylersin?

Hatice: Iki es parcaya ikisini de bolmiistiir.

Arastirmaci: Peki giizel bu bilgiyi diisiiniirsen ag¢iyt iki es agiya bolmiis bizim bu
mavi dogrular. O halde bunlara ne isim verebilirim?

Hatice: (Diistiniiyor..) Bolen.

Hatice isimli 6grenci simetri dogrusunu kdsegenle iliskilendirmeyi basarirken agiortay
sunucuna ulagamamigtir. Ancak konusmalar incelendiginde Ogrencinin simetri
dogrusunun aciy1r iki es aciya boldiigiinii belirtmis, aciortay yerine “bélen” ismini

kullanmistir. Orhan ise;

Arastirmaci: Peki bu mavi dogrularin simetri dogrusundan baska ézel bir adi var
midir?

Orhan: (Diisiintiyor..) Vardwr ama ben bilmiyorum hocam. Yoktur hocam.
Arastirmaci: Bir sey aklina gelmiyor mu?

Orhan: Bir yamuk egri geliyor.

Arastarmaci: Tamam. Baska?

Orhan: (Osrenci diisiiniiyor ve yok anlaminda kafa salliyor.)

Orhan isimli Ogrenci simetri dogrusunu kosegen ve aglortay dogrusu ile
iliskilendirebilmeyi basaramamasmma ragmen yamuk, egri gibi geometrik terimleri
kullanmas1 modelin bagka geometrik kavramlar1 6gretmede etkili olabilecegine 151k

tutmustur.
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4.2.1 ve 4.2.2 boliimleri genel olarak degerlendirilirse, uygulamaya katilan adaylarin
aciklamalar1 dogrultusunda modeli olusturma esnasinda karenin simetri eksenlerini
isimlendirmede aciortay, kenarortay, kenar orta dikme, kdsegen gibi matematiksel
terimlere de yer verdikleri goriilmiistiir. Kullandiklar1 matematiksel terimler asagidaki

sekil 18°de verilmistir.

Model Uzerinde Olusturulan Cizgilerin

Matematikse Dille ifadesi

Yatay ve Dikey Cizgilerinin Egik Cizgilerin Isimlendirilmesi

Isimlendirilmesi

Kenar Orta
Dikme:

Simetri Ekseni

Simetri Ekseni Kosegen: Aclortay:

veya Dogrusu: veya Dogrusu:

Melek, Bahar,
Sevgi, Filiz, Hale,
Hatice

Melek, Bahar,
Sevgi, Filiz,
Kismet, Hale

Melek, Sevgi,
Kismet, Hale,
Filiz

Tiim Ogrenciler Tiim Ogrenciler

Sekil 18 Model Uzerinde Olusturulan Cizgilerin Matematikse Dille ifadesi

Sekil 18 incelenir ise, adaylarm tamami yatay ve dikey cizgileri simetri ekseni veya
dogrusu olarak isimlendirmeyi basarmugslardir. Yatay ve dikey simetri eksenlerini
Melek, Sevgi, Kismet, Hale ve Filiz isimli 6grenciler kenar orta dikme ile
iliskilendirirken, Bahar isimli 6grenci agiortay ile iliskilendirmistir. Hatice ve Okan ise
herhangi bir iliskilendirme yapamamislardir. Egik simetri eksenlerini tiim 6grenciler
katlayarak basartyla gostermislerdir. Melek, Bahar, Sevgi, Filiz, Hale ve Hatice isimli
Ogrenciler egik simetri eksenlerini kdsegen ile iliskilendirmislerdir. Yine Melek, Bahar,
Sevgi, Filiz, Kismet ve Hale isimli 6grenciler egik simetri eksenlerini agiortay ile
baglant1 kurmuslardir. Simetri kavraminin 6grenilmesinde simetri dogrusunun/ekseninin
farkinda olunmasi ve belirlenmesi olduk¢a Onemlidir. Bu agidan bakildiginda tiim
Ogrencilerin modelin simetri eksenlerini belirlemeleri olduk¢a Onemli bir adimdir.

Ayrica Ogrenciler simetri eksenlerini kosegen, kenar orta dikme, agiortay gibi
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geometrinin temel kavramlari ile iligkilendirmeleri simetri kavramini geometri iginde

yapilandirmalar1 agisindan 6nemli oldugu diisiiniilebilir.
4.2.3 Simetriyi Tamimlayabilme Becerileri

Model simetri kavrammi olusturmanin yani sira geometrik yorumlamalarla birlikte
simetriyi tanimlamaya olanak saglamaktadir. Modelin olusturulmasi siirecinde simetri
ve simetri ekseni kavramlarmi ne oOlgiide iligkilendirebildikleri ve simetriyi
tanimlayabilme becerilerini 6lgmek amagli sorular yoneltilmistir. Elde edilen bulgular

asagida belirtilmistir.
4.2.3.1 Simetri ve Simetri Ekseni Kavramlarm iliskilendirebilme Becerileri

Verilen bir seklin simetrigini noktaya veya dogruya gore aliriz. Model olusturmada
simetri ekseni kullanilmis olup, adaylarin simetri eksenine yogunlagmalari
beklenmektedir. “Bir seklin simetrisini alabilmek i¢in hangi geometrik elemana ihtiyag
duyariz?” ve “nasil simetri aliyoruz?” sorular1 yoneltilmis ve alinan cevaplar asagida

tartigilmistir. Yoneltilen soruya Bahar:

Arastirmaci: Peki o halde biz bir seklin simetrisini alabilmek i¢in hangi
geometrik elemana ihtiya¢ duyariz?

Bahar: Simetri ekseni.

Arastirmaci: Peki biz nasil simetri altyoruz?

Bahar: ...yansitarak veya simetri ekseni ¢izerek.

3

Bahar modelden edindigi gozlemlerini “yansitma” sozcligli ile agiklarken modelden

bagimsiz olarak simetri alabilmek icin simetri ekseni verilmesi gerektigini ifade

edebilmistir. Hatice ise:

Arastirmaci: Biz bir seklin simetrigini alabilmek igin hangi geometrik elemana
ihtiyag¢ duyariz?

Hatice: Simetri dogrusuna, katlama, ¢akistirma sonra bunlara ihtiya¢ duyariz.
Arastirmaci: Biz bir seklin simetrigini nasiu alyyoruz?

Hatice: Sekline bakarak onu ¢akistiriyoruz. Ortasindan ee simetri dogrusuyla tist
liste ¢akistirryoruz. Sonra iist iiste geldiginde bu seklin aynisi karsi tarafa
yansimig oluyor.
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seklinde yanit vermistir. Hatice simetri dogrusunu ifade etmis nasil sorusuna ise

cakigtirma iist iiste gelmesi olarak aciklayabilmistir. Melek ise:

Arastirmaci:_ Bir seklin yansimasint simetrigini alabilmek icin hangi geometrik
elemana ihtiyag vardir?

Melek: Isin, dogru, dogru pargasi, simetri ekseni, orta dikme, késegen, agiortay.
Arastirmaci: Peki Melek biz nasil simetri alryoruz?

Melek: Cakistirarak iist iiste.

Arastirmaci: Nasil ¢akistiriyoruz?

Melek: Koseleri iist iiste gelecek sekilde ¢akistiriyoruz.

Melek’in ifadesine dikkat edilirse, simetri eksenini geometrinin terimleri ile
iliskilendirerek ifade edebilmis ve nasil ¢akigtirma yapmasi gerektigine ise geometrik

yorum getirebilmistir. Kismet ise:

Arastirmaci: Biz bir seklin yansimasint alirken ya da simetrigini alirken hangi
geometrik elemana ihtiya¢ duyariz?

Kismet: Simetri dogrusuna, simetri eksenine.

Arastirmaci: Baska?

Kismet: Yatay simetri dogrusuna dikey simetri dogrusuna orta dikmeye, agiortaya
bu kadar.

Arastirmaci: Biz nasil simetri ya da yansima elde ediyoruz?

Kismet: Mesela bu kare bu sekil iizerinde konusalim bu seklin iki noktasini
késelerini ¢akistiririz. (Ogrenci GH dogrusu boyunca kagidi katliyor). Mesela
bizim seklimiz buydu (siyah ii¢geni gosteriyor). Bir dogru iizerinden
cakistirdigimiz icin (sart tiggeni gosteriyor) bu seklin aymisi burada ¢ikti. Bu
sekilde olur. Burada da yansittigimizda zaten aymi sekli ama diizgiin olarak
vansitirsak daha daha iyi olur buda ayni sekilde buraya ¢ikar.

seklinde agiklamistir. Kismet ise simetri ekseninin konumuna odaklanarak yatay, dikey
gibi smiflandirmalara yOnelmistir. Hale isimli Ogrencide benzer sekilde simetri
dogrusuna, kosegende olabilir, orta dikme, agiortay yanitini vermistir. Ayrica Kismet
nasil simetri aliriz sorusu yonelttiginde modeli kullanarak gostermesi modeli
benimsedigini ve modeli geometrik bir kavrami agiklamada ara¢ olarak gordiigiinii
ortaya koymustur. Filiz ise;

Arastirmaci: Bir seklin simetrigini alirken hangi geometrik elemana ihtiyag

vardwr?
Filiz: Dogru, dogru pargasi, 1sin da olabilir.
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seklinde yanit verirken gordiigii ¢izgiyi ¢izgi cesitlerinden biri ile isimlendirebilecegini
belirtmistir. Sevgi isimli 0grencide benzer sekilde yanitlamistir. Orhan ise simetri

dogrusu oldugunu belirtmistir.

Ifadelere dikkat edilirse adaylarmn tamami simetri eksenine ihtiyac oldugunu belirttikleri

goriilmektedir. Sekil 19°da tiim 6grencilerin verdikleri cevaplar gdsterilmistir.

Simetri Almada Ihtiya¢ Duyulan

Geometrik Kavramlar

Simetri Ekseni Orta Dikme

(Dogrusu)

Isin, Dogru,
Dogru Parcasi

Kosegen Aclortay

Kismet, Melek,
Hale

Melek, Hale, Kismet, Melek,

Hale

Kismet, Melek,
Bahar, Hatice,
Hale, Orhan

)

Filiz, Melek,
Sevgi

J J J

Sekil 19 Simetri Almada Ihtiya¢ Duyulan Geometrik Kavramlar

Sekil 19 incelendiginde 6grencilerin tiimii bir seklin simetrinin alinabilmesi i¢in simetri
eksenine ihtiya¢ duyduklarini belirtmislerdir. Simetrinin alinabilmesi i¢in en Snemli
parametrenin simetri ekseninin varligidir. Ogrencilerin goriismelerin basinda katlamalar
sonucu elde ettikleri kat izlerini simetri ekseni olarak isimlendirmislerdi. Bu noktada ise
Ogrencilerin simetri eksenini kavramsal olarak anlamlandirdiklar1 ve simetrinin
alinabilmesi simetri ekseninin olmas1 gerektigini ifade edebilmislerdir. Ayrica
Ogrenciler simetri ekseninin geometrinin diger kavramlari ile iliskilendirmislerdi. Bu
baglamda simetri almada ihtiya¢ duyulan kavramlara, iliskilendirdikleri geometrik
kavramlar1 sdylemeleri simetri eksenini geometri i¢inde yapilandirarak yorumladiklar1
ve simetri ekseninin geometride oynayabilecegi rolii farkinda olduklar1 disiiniilebilir.
Bir seklin simetrisini alabilmek igin simetri ekseninin gerekliliginin farkinda olan
Ogrencilerin bir seklin simetrigini alirken nelere dikkat ettikleri asagidaki sekilde

gosterilmistir.
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Simetri Almada Dikkat Edilen

Durumlar

Ortadan fkiye

Simetri Seklin Koseleri ve Katlaminca

Hatice, Kismet, Kismet, Bahar Kismet, Melek

Orhan, Sevgi,
Hale, Filiz
/

Hatice, Bahar Hatice, Hale

J J )

Béliinmesi (Es Ekseninden Yansitilmasi Kenarlar Sekillerin
Parcalar (Dogrusundan) Cakistirma Cakismasi (Seklin
Olusturma) Katlanmasi Yiizeylerinin
Cakismasi)

/

Sekil 20 Simetri Almada Dikkat Edilen Durumlar

Sekil 20 incelendiginde 6grencilerin biiylik cogunlugunun simetri alirken dikkat ettikleri
durum simetri ekseninden katlanmasi gerektigidir. Yapilan etkinlik katlama {izerine
dayali oldugundan bu cevaplar dogaldir. Orhan isimli 68renci hari¢ burada 6nemli olan
diger tiim Ogrencilerin simetri alirken dikkat ettikleri durumun birden fazla olmasidir.
Bu durum origami etkinliginin 6grencilerin simetri almalarini farkli yaklagimlardan
aciklamalarina olanak sundugu disiiniilebilir. Matematiksel bir kavrama farkli
yaklagimlardan agiklamalar getirmek bireylerin matematiksel diisiinmelerini

gelismesine sebep olabilir.
4.2.3.2 Simetriyi Tanimlama Becerileri

Ogrencilere modelin katlanmasi bittikten sonra simetriyi nasil tamimladiklarmi
ogrenmek amaciyla “simetri nedir?” sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerin verdikleri

yanitlar Tablo 31°de belirtilmistir.
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Tablo 31 Ogrencilerin Simetri Nedir Sorusuna Verdikleri Yamtlar

Ogrenci Ismi Ogrenci Cevaplar
Bahar Simetri bir sekli iki es parcaya bolen bir elemandir.
Hale Bir seklin simetri dogrusuyla yansimasini alma veya iki es par¢aya
ayirmadir.
Filiz Bir sekli iki es parcaya bolerken boldiigiimiiz her iki tarafa ayni
seklin ge¢cmesidir.
Yansima bir seklin bir dogru iizerinden ikiye katlanarak karsiya
Kismet yvansitilmasina, karsida aynmi seklin ¢ikmasina noktalar ¢akistirarak

buna yansima denir. Simetri ise bir sekil ikiye boliinmesi gerekiyor
bir dogrunun bur[a]da da ¢akistirmamiz gerekir.

Sevgi Bir sekli iki es par¢aya bolmek.

Melek Ayni seklin karsi tarafa ge¢mesi veya simetri bir sekli iki es parcaya
ayirmak.

Orhan Simetri yansimadir. Iki es parcaya bolmedir.

Hatice Simetri orta dikme simetri dogrusuyla iki es par¢aya boliiniir. Sonra

kenarlardan yatay ve dikey olarak ta boliiniir.

Tablo 31°deki yanitlar incelendiginde Bahar simetriyi simetri ekseninin roliinii
dayanarak iki es parcaya boliinme olarak tanimlamistir. Hale ise simetriyi bir seklin
simetri eksenine gore yansitilmasi veya iki es parcaya ayirma olarak tanimlamistir. Filiz
ise simetriyi bir seklin yansitilmasi olarak tanimlamigtir. Kismet ise simetri ve yansima
kavramlarin1 ayr1 diisiinerek yansimayi bir seklin simetri dogrusundan katlanarak
karsiya yansitilmasi, simetriyi ise bir seklin iki es pargaya ayrilmasi olarak
tanimlamistir. Sevgi ise Bahar’mn verdigi tanimin aynisini vermis ve simetriyi bir seklin
iki es pargaya bdliinmesi olarak tanimlamistir. Melek ise Hale gibi simetriyi bir seklin
karsiya gegmesi (simetri dogrusuna gore yansitilmasi) ve bir seklin iki es parcaya
boliinmesi olarak tanimlamistir. Orhan isimli 6grencide simetriyi Melek ve Hale gibi
tanimlamistir. Hatice ise simetriyi tanimlarken simetri ekseninin orta dikme
olabileceginden hareketle bir seklin iki es parcaya ayrilmasi olarak ifade etmistir.
Verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin simetriyi bir seklin simetri dogrusundan
yansitilmasi ve bir seklin iki es parcaya boliinmesi olarak tanimladiklar1 goriilmektedir
(Bkz., Sekil 21). Burada dikkat ¢ceken nokta tiim 6grencilerin simetri taniminda simetri
eksenine yer vermeleridir. Ayrica 6grencilerin tamami simetriyi simetri ekseniyle bir

seklin iki es pargaya ayrilmasi olarak tanimlamistir.
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[ Simetri Tanimlari ]

Bir seklin simetri dogrusundan Bir seklin simetri dogrusuyla
yansitilmast (ekseniyle) iki es pargaya boliinmesi
Hale, Kismet, Melek, Orhan Bahar, Hale, Filiz, Kismet, Melek,

Sevgi, Hatice, Orhan

Sekil 21 Ogrencilerin Simetri Tanimlar
4.2.4 Simetriyi Yorumlayabilme Becerileri

Ogrencilerin 6grendikleri herhangi bir matematiksel kavrama yorum getirebilmeleri
onemlidir. Bu sebeple 6grencilere “nicin simetri aliyoruz?” ve “modeli elde etmemizi

saglayan nedir?” sorular1 yoneltilerek matematiksel yorum yapabilmeleri beklenmistir.
4.2.4.1 Simetri ve Simetri Eksenlerini Yorumlayabilme Becerileri

“Nigin simetri altyoruz?” sorusuna yonelik olarak Bahar;

Arastirmaci: Peki nigin simetri alyyoruz?

Bahar: Nicin simetri aliyoruz bunu bilemeyecegim.

Arastirmaci: Mesela burada bir seklin simetrisini aldik degil mi bunu
yapmamizdaki amag ne?

Bahar: Yapmamizdaki amag...O seklin, simetri ekseni olup olmadigini 6grenmek
isteyebiliriz.

seklinde yanit vermistir. Bahar simetri almasindaki amaci bir seklin simetri eksenini

bulmak olarak belirtmistir. Hatice ise;

Arastirmaci: Peki biz nicgin simetri aliyoruz ya da simetri almamizdaki amacimiz
ne?

Hatice: Simetri almamizdaki amacimiz bir seklin nasil durduguna, bicimine,
seklini 6grenme i¢in simetrigini aliriz. Yine o seklin yansimast var mi yok mu diye
ona yonelik alabiliriz.
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seklinde cevaplamistir. Hatice simetri almasindaki amacin seklin kendisi ile simetrigi
arasindaki iliskiyi agiklamak olarak belirtmistir. Ayrica bir seklin yansimasini bulmak

olarak agiklamistir. Melek ise;

Arastirmaci: Peki nigin simetri alyyoruz?
Melek: Bir seklin es olup olmadigini anlamak igin.

cevabmi vermistir. Melek simetri almasindaki amact bir seklin es parcaya ayrilmasi

olarak agiklamistir. Kismet ise:

Arastirmaci: Peki biz nigin simetri altyoruz ya da yansima alyyoruz?

Kismet: Bu bizim dersimiz. Milli Egitimin verdigi kitaplarda var ondan sonra
gelecek yillarda veya ileride sorular sinavliarimizda veya birkag soru ¢ikarsa
zorlanmamiz igin bide boyle giinliik hayatimizda oldugu igin.

cevabini vermistir. Kismet simetri almasindaki amaci derslerde oldugunu ve sinavlarda
cikabilecegi ile agiklamustir. Ayrica gilinliik hayattaki yansimayr anlayabilmek icin

simetri aldigin1 belirterek simetriyi glinliik hayatla iliskilendirmistir. Hale ise;

Arastirmaci: Nigin simetri aliyoruz?
Hale: Iki es parcaya aywrmak i¢in ya da ayni sekli karsiya gecirmek icin alryoruz.

yanitint vermistir. Hale simetri almasindaki amacini bir seklin iki es pargaya ayirilmasi

ve yansimasini almak olarak belirtmistir. Filiz ise:

Arastirmaci: Simetri almamizdaki amag nedir, nigin simetri aliyoruz?
Filiz: Bir sekil olusturabilmek i¢cin

Arastirmaci: Nasil bir sekil?

Filiz: Diizlemsel, baska kutu, giinliik hayatta kullanabilecegimiz esyalar.

yanitim1 vererek gilinlik yasamla iligkilendirmistir. Ayrica simetri ile bir seklin

yansimasinin aliabilecegini belirtmistir. Sevgi ise:

Arastirmaci: Nigin simetri altyoruz?
Sevgi: Seklin yansimasint bulmak i¢in, iki es par¢aya boldiigiimii gormek igin.
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yanitin1 vererek bir seklin iki es parcaya ayrilmasi ve yansimasini almak olarak

degerlendirmistir. Orhan ise bu soruya bir yorum getirememistir.

Kismet ve Filiz isimli 6grenciler simetrinin giinliik hayattaki dnemine dikkat ¢ekerken,
Hatice, Melek, Hale ve Sevgi isimli 68renciler ise bir seklin simetrisini bulmak i¢in
simetri aldiklarini ifade etmistir. Bahar ise simetri ekseninin bulmak i¢in simetri aldigin1
ifade ederken Orhan bir yorum getirememistir. Ayrica Kismet isimli 6grencinin ileriki
konularda simetrinin olabilecegini ifade ederken simetriyi sadece kendi smifi ile
smirlamamis ileri matematik konularindaki simetri kavraminin olabilecegini ifade

ederek kavramin 6nemine dikkat ¢cekmistir.
4.2.4.2 Modeli Olusturmada Simetri Eksenlerinin Roliinii A¢iklayabilme Becerileri

Yapilan katlamalar sonucunda elde edilen fotograf cergevesi modeli, simetri
eksenlerinin katlanmasina dayali bir modeldir. Ogrencilerin modelin olusturan simetri
eksenlerinin farkinda olmalar1 matematik ile giinliik hayat arasindaki iliskiye yorum
getirebilmeleri agisindan O6nemlidir. Bu sebeple modelin katlanmasi bittikten sonra
ogrencilere “fotograf cergevesini elde etmemizi saglayan nedir?” sorusu yoneltilerek
ogrencilerin simetri eksenlerine yorum getirip getiremedikleri sorgulanmistir. Bahar
yoneltilen soruya;

Arastirmaci: Peki burada fotograf cercevesini elde etmemizi saglayan ne burada?
Bahar: Simetri eksenleri.

Arastirmaci: Nedir onlar?

Bahar: Mavi ve kirmizi simetri eksenleri.

Arastirmaci: Peki onlar olmasaydi fotograf ¢ercevesi olusabilir miydi?

Bahar: Hayrr.

Arastirmaci: Neden peki?

Bahar: Kagidi iki es parcalara bolemezdik ve bu sekli yapamazdik.

seklinde yanit vererek modelin simetri eksenlerini diger dogrulardan ayirt edebilmistir.
Ayrica simetri eksenlerinin katlanmasin1i modelin olusumu i¢in sart oldugunu

sebepleriyle ortaya koymustur. Filiz ise;

Arastirmaci: O halde fotograf ¢cercevemizi elde etmemizi saglayan ne burada?
Filiz: Mavi ve kirmizi dogrular.
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Arastirmaci: Onlar neydi?
Filiz: Mavi dogrular karenin simetri dogrusu, agiortayr ve kogegeni; kirmizi
dogrular ise karenin simetri dogrusu ve orta dikmesidir.

seklinde yanit verirken simetri eksenlerini matematigin diger terimleri ile

iliskilendirebilmis ve modelin olusumunda simetri eksenlerinin roliiniin farkina

varabilmistir. Sevgi ise:

Arastirmaci: ...bunu elde etmemizi saglayan neydi?

Sevgi: Simetri eksenleri.

Arastirmaci: Neler onlar?

Sevgi: Kosegen, orta dikme, simetri ekseni, agiortay var, merkez var.
Arastirmaci: Renkleri sayarsak. Renkleri neydi?

Sevgi: Yesil, kirmizi, siyah, mavi.

seklinde aciklamistir. Sevgi modelin olusumundaki simetri eksenlerini ayrica
geometrinin diger terimleri ile iliskilendirerek aciklamistir. Benzer sekilde Melek,
Kismet, Hale ve Hatice simetri dogrularini rahatlikla ifade ederken Orhan isimli 6grenci

bunu belirtmekte zorlanmustir.

4.2.5 Simetriyi Giinliik Hayatla iliskilendirebilme Becerileri
4.2.5.1 Olusan Modeli Giinliik Hayatla Iliskilendirme Becerileri

Yapilan katlamalar sonucunda elde edilen model {izerinden 6grencilerin giinliik hayatla
baglant1 kurup kuramayacaklar1 yine olusturduklar:i modeli fotograf (resim) gergevesi ile
iliski kurup kuramayacaklar1 maksadiyla 6grencilere “(katlamalar sonucunda) ne elde
etmig olduk?” ve “bu modeli fotograf ¢ercevesi disinda kullanabilir misin?” sorular1

yoneltilmistir. Bahar yoneltilen sorulara;

Arastirmaci: Simdi s6yle koyalim ne elde etmis olduk sence?

Bahar: Cerceve

Arastirmaci: Ne cercevesi?

Bahar: Fotograf.

Arastirmaci: Nasil anladin?

Bahar: (modelin i¢ bolgesini eliyle gosteriyor) Hem de buraya fotograf
koydugumuzda ¢erceve olarakta kullanabiliyoruz.

Arastirmaci:  Peki bu modeli fotograf c¢ercevesi disindan baska nasil
kullanabilivim?
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Bahar: Baska nasil kullamiriz. A¢tigimizda sekerlik olarak ta kullanabiliriz,
actigimizda. Pil ya da herhangi bir sey koyabiliriz, taki gibi.

Arastirmact: Peki baska?

Bahar: Baska bir sey yapamayiz.

seklinde cevap verirken Sevgi yoneltilen sorulara;

Arastirmaci: ..simdi soyle yaparsak ne elde etmis olduk?

Sevgi: Cerceve gibi bir sey.

Arastirmaci: Ne cercevesi?

Sevgi: Resim, kareden bir ¢ergeve yaptik.

Arastirmaci: Fotograf ¢ercevesi disinda bunu kullanabilir miyiz?

Sevgi: (modeli yatay konuma getirerek) Masa olarak kullanabilirim, icine selpak
koyabilirim, igine not yazabilirim, icine seker koyabilirim.

seklinde yanit vermistir. Sevgi’'nin yanitlar1 Bahar’in cevaplarina benzerken Bahar’dan
farkli olarak fotograf cercevesinin kareden elde edildigini ifade ederek geometrik bir

yorum getirmistir. Orhan ise yoneltilen sorulara;

Arastirmaci: Ne olustu?

Orhan: Cerceve.

Arastirmaci: Ne ¢ercevesi?

Orhan: Resim cercevesi.

Arastirmaci: Baska ne olabilir, giinliik hayatimizdan?

Orhan: ( Ogrenci diisiiniiyor.)Hediye alinan cercevelerden olabilir.
Arastirmaci: Baska ne olarak kullanabiliriz bunu giinliik hayatimizda?
Orhan: Matematik dersinde kullanabiliriz.

Arastirmaci: Nasil kullanacaksin?

Orhan: Kareyle ilgili bir sey yaptigimizda bunu gosteririz daha once yaptik diye.
Arastirmaci: Peki anladim. Baska?

Orhan: Bu konuyla ilgili bunu kullanabiliriz.

Arastirmaci: Derslerde yardimci olarak yani.

Orhan: Evet.

Arastirmaci: Tamam.

Orhan: Baska bir sey gelmiyor aklima.

seklinde cevap vermistir. Orhan elde ettigi modeli sadece fotograf cercevesi ile
iliskilendirmistir. Ancak Orhan modeli simetri kavrami i¢in bir ara¢ olarak
kullanmasina ragmen daha ¢ok modelin diizlemsel bir sekil olan karenin §gretiminde
kullanilabilecegini yani matematik derslerinde yardimci bir kaynak olabilecegini

belirtmistir. Kismet isimli 6grenci ise;
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Arastirmaci: ...evet ne elde etmis olduk?

Kismet: Saate benziyor.

Arastirmaci: Baska?

Kismet: Kare kenarindan tiggenler sanki sekil sekil..

Arastirmaci: Giinliik hayatta kullanabilecegimiz bir esyaya benziyor mu?

Kismet: Evet.

Arastirmaci: Bunu ne olarak kullanabilirsin giinliik hayatta?

Kismet: Mesela boyle projeler performanslar hazirlarken kiigiik  stisler
hazirliyoruz ya onlarin kaybolmamast igin icine koyabiliriz diisme ihtimali yok ya
da su aralara sokabiliriz.

Arastirmaci: Baska?

Kismet: Kare gibi kullanabiliriz sekil ¢cizmede tiggen gibi.

Arastirmaci: Baska?

Kismet: Bir oyuncakmus gibi hani kiigiik ¢ocuklar igin.

Arastirmaci: Baska?
Kismet: Daha biiyiigii ya da ahsabr olsa annelerimiz ¢ay tepsisi olarak

kullanabilir.

Arastirmaci: Baska?

Kismet: Sekil ¢ikarmada bu sekle bakarak hani bazen édevierimizi yaparken sekil
¢tkarmada zorlaniyoruz ya, yani egik ¢izmede buna bakarak nasil yaptigimiz
illaki aklimiza gelir sekle baktigimizda.

Arastirmaci: Baska?
Kismet: Sinavlara falan ¢aligabiliriz agilara bakarak.

Arastirmaci: Baska?

Kismet: Buna soyle gozler ¢izerek hayvan gibi oyuncak gibi, televizyona benziyor
biraz.

Arastirmaci: Baska neye benziyor?

Kismet: Makineye benziyor.

Arastirmaci: Ne makinesi?

Kismet: Bulasik camaswr makinesi hani. onlarda boyle dik duruyor ya ama onlar
dikdortgen bu kare. [eee] kutuya benziyor.

Arastirmaci: Ne kutusu?

Kismet: (modeli yatay konuma getirip en son katladigimiz parcalart ice dogru
kapatiyor) bu boyle olsa dik yiikselse bi[r]de soyle kapak olsa bundan boyle bir
kare kutu dondurma kutusu olsun veya sekerlik. Annelerimiz ayakkab: falan aliyor
kendilerine kaybolmasin diye icine koyabilirler. Giinliik kullandigimiz araglardan
biri mesela ¢ay bardagi aliyoruz kutunun igine koyuyorlar kaybolmasin diye veya
kiiciik ¢ocuklar yetismesin ona diye. Kiicligii ve dikdortgeni olsa béyle desen
desen insanin ilgisini ¢eker. Kibrit kutusu gibi. Notebook gibi (modeli ortadan
yarim katliyor ve notebook sekli vermeye c¢alisiyor) sekli katladigimizda daha
biiyiik olsa.

Arastirmaci: Peki soyle koyarsak masanin iistiine nasil duruyor?

Kismet: Saat gibi duruyor. Takvim.

Arastirmaci: Baska?

Kismet: Resim, fotograf gergevesi.

Arastirmaci: Nereye koyarsin resimi?
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Kismet: (i¢ bolgeyi gosteriyor) Suraya hem boyle dikkat ¢ekici olur.
Arastirmaci: Peki baska séylemek istedigin bir sey var mi bunfun]la ilgili
Kismet: Hayrr.

seklinde yanitlamistir. Goriildiigii tizere kismet isimli 6grenci yaptigr modeli giinliik
hayattaki pek cok nesne ile iliskilendirmis, ders calismada kullanilabilecek bir arac,
¢izim yapmada kullanabilecek bir materyal ve kare ve iicgen gibi diizlemsel sekillerin
ogretilmesinde kullanilabilecek bir 6gretim araci olabilecegini belirtmistir. Ayrica
modeli ii¢c boyutlu olarak diisiinerek bir kutuya g¢evirmeyi diisiinmiistiir. Bu durum
ogrencinin iki boyuttan iic boyuta geciste modeli bir ara¢ olarak kullandigini ortaya
koymustur. Ogrencinin modeli giinliik hayattaki pek ¢ok nesne ile iliskilendirmesi,
modelin Ogrencinin matematik ile giinliik hayat arasindaki iliskide bir koprii rol
oynayarak diisiinmesine sevk ettiginin bir gostergesi olarak diisliniilebilir. Melek, Filiz,
Hale ve Hatice isimli 6grenciler ise modeli fotograf cercevesi, pecetelik, kiiciik esya

kutusu gibi nesnelerle iligskilendirmislerdir.

4.2.5.2 Giinliik Hayattan Orneklerle Simetriyi Modelleyebilme Becerileri

Ogrencilerin dgrendikleri matematiksel bir kavrami giinliik hayat ile iliskilendirmeleri
baska bir deyisle giinliik hayattaki matematigin farkinda olmalar1 6nemlidir. Bu sebeple
yapilan katlamalar sonucunda elde edilen modelimizin, grencilerin simetri diisiinceleri
ile glinlik hayat arasinda ne derece bir koprii rolii tistlendigini belirlemek amaciyla
adaylara “giinliik hayatimiza baktigimizda nerelerde simetri goriiyorsunuz?” sorusu

yoneltilmistir. Bahar yoneltilen soruyu;

Arastirmaci: Giinliik hayatimiza baktigimizda nerelerde simetri goriiyorsun?
Bahar: Su.

Arastirmaci: Nasil goriiyorsun?

Bahar: Suya baktigimizda yanswr yiiziimiiz veya herhangi bir yerimiz. Aynaya
baktigimizda yansiriz. Baska bagka yok....

Arastirmaci: Baska nerelerde var?

Bahar: Camda var cama baktigimizda kendimizi gériiyoruz yine.

Arastirmaci: Peki bu kadar mi?

Bahar: Evet.

seklinde yanitlamis ve daha ¢ok yansima igeren modelleri 6rnek vermistir. Hale ise;
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Arastirmaci: Giinliik hayatimizda, g¢evremizde nerede simetri yada yansima
gortiyorsun?

Hale: Aynaya baktigimizda, daglarin gole yansimasinda, geometrik sekillerde.
Arastirmaci: Peki eklemek istedigin bir sey varmi?

Hale: Yok.

seklinde cevaplayarak giinlik yasamda yansimaya karsilik getirirken ayrica geometrik

sekilleri de 6rnek olarak vermistir. Hatice ise:

Arastirmaci: Cevremize baktigimizda giinliik hayatimiza baktigimizda dogaya
baktigimizda nerede yansima ya da simetri goriiyorsun?

Hatice: Tahtada ortasindan simetri dogrusu ¢izersek simetri vardwr. Mesela pano.
Sonra kapida var siralarda. Giinliik  hayatta kullandigimiz  ¢ogu esyada
bulunuyor.

Arastirmaci: Peki dogadan ornek ver bana?

Hatice: [ee..] Dogadaki evlerde genellikle olur.

Arastirmaci: Nasil olur evilerde?

Hatice: Bir cami. Su, yagmur yagdigr zaman suda aynisi seklin goriintiisii ¢ikiyor
zaten o yiizden simetri dogrusu ¢izdigimizde aynisi oluyor zaten.

Arastirmaci: Giizel baska nerde var peki?

Hatice: Cevremizde su anda aklima gelmiyor burada oldugum icin ¢ogunda var
ashnda.

Arastirmaci: Bak o zaman disart istersen.

Hatice: (6grenci disar bakiyor) mesela bir yolda diiz giden yolda da olabilir.
Arastirmaci: Nasil yani?

Hatice: Bu yol diyelim ince bunun ortasindan da olabilir. Orta dikmesinden zaten
ortasindan serit ¢izmisler o yiizden onda olabilir var orda zaten o serit olmusg
oluyor.

Arastirmaci: Baska?

Hatice: Duvarlar mesela.

Arastirmaci: Nasil?

Hatice: Bir evin duvart mesela bu duvar diiz oldugu zaman ortasindan da simetri
dogrusu ¢izerek bulabiliriz. Bu kadar.

seklinde yanit veren Hatice ise dogada yansimaya Ornekler gosterebilirken matematik
derslerinde 6grendigi diizlemsel sekillere benzer ¢evresindeki sekilleri 6rnek gdstermis

ayrica 0rnek verdigi sekillerin simetri eksenlerinin ¢izilebilecegini belirtmistir. Kismet

ise;

Arastirmaci: Peki giinliik hayatimizda nerelerde simetri var?

Kismet: Aynada, suda. Mesela biz aynaya baktigimizda aymi sekilde aynaya
vansiriz gortintiimiiz yansir. Suya baktigimizda da gériintiimiiz yanstr.
Arastirmaci: Peki baska nerde var?

Kismet: Kitaplarda mesela.

143



Arastirmaci: Nasil var?

Kismet: (modelden érnek veriyor) ...EF dogrusuna gore yansimast hangisidir?
Arastirmaci: Baska nerde giinliik hayatimizda simetri ya da yansima var?
Kismet: Sekillerin acilarim falan bulurken bazi sekilleri iki es par¢aya boliiyoruz
bir noktadan mesela dairede veya ¢emberde bir noktadan sonsuz tane dogru
gegiyor.

Arastirmaci: Bir nokta dedigin yer neresi?

Kismet: Ortasi mesela burada (eliyle kagidin orta noktasini yani O noktasini
gosteriyor) O noktast or[aldada O noktast olsun merkez or[a]dada sonsuz tane
dogru gecer bu sonsuz tane dogru onu iki es par¢aya béliiyor siirekli mesela buda
onun gibi.

Arastirmaci: Peki baska?

Kismet: Hani bir tarlayr ne diyorlar ona arazi déniimii, mesela tarlalar boliim
boliim déniim doniim aywrmak igin olgerek gittikleri icin or[aJda da simetri olur.
Arastirmaci: Nasil peki?

Kismet: Mesela bu tarla olsa(elindeki kagidr gosteriyor). Bu tarlayr bolecekler
ama iki doniimiide ayni boldiikleri doniimlerin es olmasi gerekiyor. Mesela biz
bunu boldiigiimiizde simetrisini almis oluyoruz or[a]da da bunun gibi olur
dontimler es oldugu icin.

Arastirmaci: Doniim derken tarlanin neyini kastediyorsun?

Kismet: Hektar alanini, alanini.

Arastirmaci: Tamam. Baska ne geliyor aklina?

Kismet: Mesela annelerimiz el isi yapar. Hep ayni élgiide ve ayni oranda gitmeye
dikkat ederler renk renk ipler kullanirlar her boyle seyde sekilde, desende. Siirekli
hep ayni seyi tekrarladiklari igin katladigimizda simetri oluyor.

Arastarmaci: Giizel baska?

Kismet: Boyle bazi kiyafetlerimizin iizerinde hani boyle desenler falan koyuyorlar
bir ondan bir farkli gene aymi seyleri tekrarlayarak koyuyorlar yine bazilart oda
simetri dogrusu simetri ekseni gibi.

Arastirmaci: Baska?

Kismet: Kareli kagit, matematik defterimizdeki kagit. O kagitta kareler oldugu
icin her katladigimizda dikey olsun yatay olsun orta dikme olsun hep sekillerin
yansimasi olarak goriiniir. Baska ne olabilir?...carsaf

Arastirmaci: Nasil?

Kismet: Simdi annelerimiz ¢arsafi katliyorlar ya hep ayni oranda katlamaya
dikkat ederler hi¢ kaymadan diizgiin olsun giizel goriinsiin diye iste onu katlarken
hep kaydirmadan dikkat ederken iki es parcaya boliiyorlar siirekli (elindeki kagidi
ortadan ikiye katliyor sonra o kagidi tekrar ortadan ikiye katlyyorlar) bir boyle
katlyyorlar ondan sonra sekli boyle katliyorlar sonra gene boyle gene boyle. Hep
ayni oranda katladiklart igin o ¢arsafi katlama izleri simetri olur.

Arastirmaci: Giizel baska ne geliyor aklina?

Kismet: Kiyafetleri katlryorlar ya tigortler oluyor tigortlerin kol hizalarinu iist iiste
getiriyorlar. Onlart da aym hizaya getirmek i¢inde baya c¢abaliyorlar. (kagid:
ortadan ikiye katliyor) Bu sekilde oluyor buda tam ortadan katladiklari yer
simetri dogrusu olur. Pantolonlarda da aymi sey oluyor, gomleklerde de. Baska ne
olabilir aklima geldi. Annelerimiz simdi buzluga yiyecek koyuyorlar. Pogetlerin
havasint almak icinde zorlamirlar ya siirekli ayni oranda koymaya dikkat ederler,
hatta bazilart 6l¢iip yaparlar mesela halam falan hep élgiip yapiyorlar olcerek
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koyuyorlar ki tam yetecek kadar olsun ne kadar gerektigini falan anlamak igin.
Iste o yiyecekler katlanmaz ama katlamaya ¢aligsalar o da aym oranda simetri
dogrusu simetri ekseni olur iki es par¢aya béliiniir. Baska grafikler falan boy
grafigi kilo grafigi siitun grafigi falan.

Arastirmaci: Nasil oluyor orda?

Kismet: Dikdortgen oluyor ama o da mesela (kagidi dikey ve yatay katliyor) boyle
veya boyle katladigimizda yansimasi oluyor.

Arastirmaci: Nasil katlarsak yani?

Kismet: Yatay ve dikey katladigimizda.

Arastirmaci: Egik olmaz mi or[a]da?

Kismet: Olmaz, diizgiin bir sekil degil ¢iinkii sadece karsilikli iki kenarlar es.
Arastirmaci: Evet.

Kismet: Mesela yastik katlanmaz ama yatak katlanir mesela yorgam katlarken
falan hep boyle ayni oranda kathiyorlar (kagidi ortadan ikiye katlyyor sonra
katlanmis kagidi es olacak parcalar seklinde ikiden fazla katliyor) boyle katlayip
mesela ablamlar béyle yapryorlar katliyorlar sonra nereye koyacaklarsa
koyuyorlar. Yorganlarin ¢ogu da dikdortgen gibidir (yatay ve dikey kagidi
katlyyor) onu da bifr] boyle birde boyle ondada ¢apraz egik yoktur bunun nedeni
ise bu diizgiin degildir az énceki gibi karsilikli kenarlar estir sadece. Kare gibi
tiim kenarlar esit degildir, olgiileri. Bu yiizden buda boyledir.

Arastirmaci: Baska eklemek istedigin bir sey var mi?

Kismet: Yok.

seklinde yanitlar vererek cevresinde gozlemledigi pek ¢ok olayr simetri kavramu ile
iliskilendirebilmistir. Bu durum Kismet’in modeldeki katlama hareketleri ve simetri
eksenlerini belirlemeleri araciligi ile giinliik hayatta karsilastigi durumlar arasinda iliski
kurabilmesine sebep oldugunu gdstermektedir. Ayrica simetrinin bir oran ve diizen
oldugunu vurgulayabilmistir. Yine Kismet giinliikk hayatta karsilasilan problemlerin
(arazilerin boéliinmesi, yorganlarin katlanmasi, buzdolab1 posetlerindeki havanin

cikartilmasi gibi) simetri ile ¢oziilebilecegini belirtmistir. Melek ise:

Arastirmaci: Peki cevremize, giinliik hayatimiza baktigimizda nerelerde simetri
ornegi gortiyorsun?

Melek: Perdelerde.

Arastirmaci: Nasil?

Melek: Sekiller ayni hep ayni seyde gitmis.

Arastirmaci: Evet.

Melek: Okullarda tahtalarda.

Arastirmaci: Nasil oluyor?

Melek: (eliyle dikey dogru cizer gibi yapiyor) Tahtayr tam es olarak ortadan
bolersek.

Arastirmaci: Evet baska?
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Melek: A4 kdgitlarinda, kitaplarin dikdortgen sekli.

Arastirmaci: Nasil peki? Nasil anlamadim?

Melek: (vapraklari kasteden el hareketleri yapryor) Dikdortgen olunca iist tiste
geliyor.

Arastirmaci: Yapraklart mi?

Melek: Evet.

Arastirmaci: Baska?

Melek: Sayilar.

Arastirmaci: Nasil sayilar?

Melek: Mesela seksen sekiz, ortadan béliince oluyor, harflerde oluyor.
Arasturmaci: Giizel baska?

Melek: Siralar.

Arastirmaci: Nasil?

Melek: (Eliyle dikey olarak dogru ¢iziyor) Boyle ortadan.
Arastirmaci: Dogada nerde goriiyorsun?

Melek: Bayrak, direkler.

Arastirmaci: Nasil?

Melek: (Eliyle dikey dogru ¢iziyor) Boyle iki es par¢aya bolebiliriz.
Arastirmaci: Baska?

Melek: Birde catilar.

Arastirmaci: Nasil?

Melek: (Iki eliyle catinin iki tarafimi gosteriyor) Ucgen oluyor.
Arastirmaci: Baska?

Melek: Dolaplar.

Arastirmaci: Nasil?

Melek: Dikdortgen dolaplar, arka yiizii oluyor ortadan inerek béliiyor boylece
simetrisi oluyor.

Arastirmaci: Baska aklina gelen bir sey var mi?

Melek: Baska yok.

seklinde yanitlamigtir. Simetriye geometride diisiiniip diizlemsel sekiller iizerinden
iliskilendirmistir. Sevgi ve Filiz isimli 68renciler simetriye drnekler verirken “ellerimiz,
ayaklarimiz, halilar, dagin denize yansimasi, bayragin ortadan ikiye boliinmesi” gibi
cevresindeki modellere ve diizlemsel modellere yonelmislerdir. Orhan ise giinlik
hayattan simetri modelleri vermede zorlanirken ses yansimasmi simetri ile

iliskilendirmistir.

4.2.6 Simetriyi Uygulayabilme Becerileri

Ogrenilen matematiksel bir kavramin uygulamasmni yapabilmek kavramin tam olarak
ogrenilmesi agisindan 6nemlidir. Bu sebeple katlamalar bittikten sonra katilimcilardan

modelin acik hali tizerinden verilen diizlemsel bir seklin dikey, yatay ve egik simetri
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eksenlerine gore yansimalarmi bulmalar1 istenmistir. Ayrica Ogrencilerden sekil ile
simetrigini karsilagtirmalar1 ve degisen-degismeyen geometrik 6zellikleri ifade etmeleri

istenmistir.

4.2.6.1 Diizlemsel Bir Seklin Dikey, Yatay ve Egik Simetri Eksenlerine Gore

Yansimasinin (Simetrisinin) Bulunmasi

Matematiksel bir kavramin 6grenilmesinin 6nemli kanitlarindan biri o kavrama ait
uygulamalar yapilabilmesidir. Bu sebeple katilimcilardan modelin agik hali {izerinden
verilen siyah renkle taranmis bir {iggenin dikey simetri ekseni (GH dogru parcasi), yatay
simetri ekseni (EF dogru pargasi) ve egik simetri eksenlerine (AC ve DB dogru

pargalar1) gore yansimalarini bulmalar1 istenmistir (Bkz., Sekil 22)

D, G C
0

E F

A H B

Sekil 22 Fotograf Cercevesi Modelinin Acik Hali

Arastirmaci ile Sevgi arasinda asagidaki diyalog ger¢eklesmistir:

Arastirmaci: Peki acalim simdi sana surayt tariyorum. Taradigim bu sekil hangi
sekil?

Sevgi: Ucgen

Arastirmaci: Simdi  bu ii¢cgenimizin (siyah tiggen) GH dogrusuna gore
yansimasini bulabilir misin?

Sevgi: (Ogrenci GH dogrusu boyunca katlayarak siyah iicgenin yansimasini
dogru bir sekilde buluyor ve sart renge tartyor.)
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Arastirmaci: Bu iiggenimizin (siyah ii¢gen) EF dogrusuna gore yansimasini
bulalim.

Sevgi: (Osrenci EF dogrusu boyunca kasidi katlayarak siyah ii¢genin
yvansimasini dogru bir sekilde buluyor ve pembe renge tartyor.)

Arastirmaci: Bu iicgenimizin (siyah tiggen) DB dogrusuna gore yansimasini
bulalim.

Sevgi: (Ogrenci DB boyunca kagidi katlayarak siyah ii¢genin yansimasini dogru
bir sekilde buluyor ve turkuaz renge tariyor.)

Arastirmaci: Bu seferde siyah iiggenimizin AC dogrusuna gore yansimasini
bulalim.

Sevgi: (Ogrenci AC dogrusu boyunca kagidi katlayarak siyah ii¢genin
yansimasinit dogru bir sekilde buluyor ve turuncu renge tariyor.)

Arastirmaci: Evet Sevgi hepsini dogru buldun. Bunlari bulurken nasil yaptin,
neye dikkat ettin?

Sevgi: Simetri eksenlerine gore katladim, tam iist iiste ¢akistirmaya dikkat ettim,
eger kaydirirsak yanlis buluruz, baska katlayarak buldum.

Sevgi verilen liggenin dikey, yatay ve egik simetri eksenlerine gére yansimalarmin
hepsini dogru bir sekilde bulabilmistir. Seklin yansimasini bulurken ise simetri
ekseninden katladigini ve sekil ile yansimasinin iist iiste c¢akigmasi gerektigini

belirtmistir. Hale ise;

Arastirmaci: Simdi  bu ii¢genimizin (siyah tiggen) GH dogrusuna gore
yansimasini bulabilir misin?

Hale: (Ogrenci GH dogrusu boyunca katlayarak siyah iicgenin yansimasini dogru
bir sekilde buluyor ve sari renge tariyor.)

Arastirmaci: Bu iiggenimizin (siyah ii¢gen) EF dogrusuna gore yansimasini
bulalim.

Hale: (Ogrenci EF dogrusu boyunca kagidi katlayarak siyah iicgenin yansimasini
dogru bir sekilde buluyor ve pembe renge tariyor.)

Arastirmaci: Bu ii¢cgenimizin (siyah tiggen) BD dogrusuna gore yansimasini
bulalim

Hale: (Ogrenci DB boyunca kagidi katlayarak siyah iicgenin yansimasini dogru
bir sekilde buluyor ve turkuaz renge boyuyor)

Arastirmaci: Bu seferde siyah tiggenimizin (siyah iiggen) AC dogrusuna gére
yansimasini bulalim.

Hale: (Ogrenci AC dogrusu boyunca kagidi katlayarak siyah iicgenin yansimasini
dogru bir sekilde buluyor ve turuncu renge tariyor.)

Arastirmaci: Evet Hale cevaplar:t buldun. Bunlar: bulurken nasil yaptin, neye
dikkat ettin?

Hale: Hangi dogruya gore simetrisini alacaksak ya da yansimasint o dogrudan
katladik karsida da yansimasint bulduk.
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seklinde yanitlar vermistir. Hale verilen seklin yansimalarinin hepsini dogru bir sekilde
bulabilmistir. Seklin yansimasini alirken ise sekli, simetri ekseninden katladigini ifade

etmistir. Hatice ise;

Arastirmaci: Simdi Hatice bu siyah tiggenimizin GH yani su kirmizi dogruya gére
yansimasi nerde olur?

Hatice: (Ogrenci GH dogrusu boyunca katlayarak siyah iicgenin yansimasini
dogru bir sekilde buluyor ve sart renge tartyor.)

Arastirmaci: Nasil buldun peki?

Hatice: GH dikmesiyle dogrusuyla iist iiste ¢akistirinca tiggen seklin yansimast
karsiya yansidigi igin o seklin yansimast simetrigi olur.

Arastirmaci: Yine bu siyah tiggenimizin bu sefer EF dogrusuna gore yansimasi
nerde olur?

Hatice:  (Ogrenci EF dogrusu boyunca kagidi katlayarak siyah ii¢genin
yvansimasint dogru bir sekilde buluyor ve pembe renge tariyor). EF dogrusu
vardimiyla yine katlayp tist iiste ¢cakistirdigimda seklin yansimast olusuyor.
Arastirmaci: Yine bu siyah iiggenimizin bu sefer DB dogrusuna gére yansimasini
nerde olur?

Hatice: (Ogrenci DB boyunca kagidi katlayarak cevabi siyah ii¢genin
yansimasint dogru bir sekilde buluyor ve turkuaz renge boyuyor)

Arastirmaci: Onu nasil buldun peki anlatir misin?

Hatice: Onu da DB dogrusunu tist iiste ¢cakistirarak yansimasint buldum.
Arastirmaci: Simdi yine bu siyah ii¢genimizin bu sefer AC dogrusuna gore
yansimasi nerde olur?

Hatice:  (Ogrenci AC dogrusu boyunca kagidi katlayarak siyah ii¢genin
yansimasinit dogru bir sekilde buluyor ve turuncu renge tariyor)

Arastirmaci: Giizel Hatice hepsini dogru buldun.

seklinde yanitlar vermistir. Hatice seklin tiim yansimalarint dogru bir sekilde bulmus ve
hangi dogruya gore seklin yansimasi sorulmussa o dogruya gore katladigini ve sekillerin
iist liste ¢akigmasma dikkat ettigini belirtmistir. Ayrica Hatice cevaplarindan birinde
dogru yerine dikme kelimesini kullanmigtir. Bu cevap 6grencinin simetri ekseni ile orta

dikme arasinda bir iligki kurdugunu gostermektedir. Melek ise;

Arastirmaci: Peki simdi bu ii¢ggenimizin GH dogrusuna gére yansimasini
ner[e]dedir?

Melek: (Katlama yapmadan siyah iiggene ve GH dogrusuna bakiyor ve eliyle
dogru olarak gosteriyor.) Burada.

Arastirmaci: Nasil buldun?

Melek: (Ogrenci GH dogrusu boyunca katliyor) Bu dogrudan katlayarak iist iiste
cakistigi yer burast.

Arastirmaci: Tamam simdi oray: sari ile tarayalim.

Melek: (Osrenci sari renge tariyor.)
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Arastirmaci: Bu simdi yine bu siyah tiggenimizin EF dogrusuna gére yansimasi
ner[e]dedir?

Melek: (Ogrenci eliyle dogru yeri gosteriyor. Katlama yapmiyor siyah iicgene ve
EF dogrusuna bakarak karar veriyor) Burada.

Arastirmaci: Nasil buldun?

Melek: (EF dogrusu boyunca katlyyor) Dogru boyunca katladigimizda iist iiste
cakistilar.

Arastirmaci: Orayt da pembe ile boyayalim.

Melek: (Osrenci pembe renge tariyor.)

Arastirmaci: Peki yine bu siyah iiggenimizin DB dogrusuna gore yansimasi
ner[e]dedir?

Melek: (Osrenci dogru bir sekilde katlama yapmadan gésteriyor) Burada.
Arastirmaci: Nasil buldun?

Melek: (Ogrenci DB dogrusu boyunca katliyor) Dogru boyunca katladigimizda
tist tiste ¢cakistilar.

Arastirmaci: Evet orayt da (turkuaza) tarayalim.

Melek: (Osrenci turkuaz renge tariyor.)

Arastirmaci: Peki bu sefer yine siyah ticgenimizin CA dogrusuna gore yansimasi
ner[e]dedir?

Melek: (Ogrenci katlamadan cevabi veriyor ancak yanhs yeri gésteriyor)
Bur[a]da.

Arastirmaci: Nasil buldun?

Melek: (Ogrenci CA dogrusu boyunca katliyor bu sefer yanhs buldugunu fark
ederek dogru yeri belirliyor) Burada.

Arastirmaci: (Turuncu renk ile) tarayalim.

Melek: (Osrenci turuncu renge tariyor.)

Arastirmaci: Evet Melek hepsini dogru buldun aferin.

seklinde yanitlar vermistir. Melek isimli 6grenci tiim yansimalar1 zihinden bularak
cevap verme egilimine yonelmistir. CA dogrusu hari¢ diger simetri eksenlerine gore
dogru cevap verirken bu dogruda yanilmistir. Ancak yaptig1 hatayi katlama yapinca fark
ederek hatasmni diizeltmistir. Bu durum origaminin 6grencilerin zihinsel diisiinmesine
neden oldugunu gostermektedir. Yine 6grencinin zihinsel cevaplar vermesi, origaminin
ogrencide bir 6zgiiven yaratmasmin bir sonucu olabilir. Ayrica origami ile dgrenci
verdigi cevaplarin bir nevi kontroliinii yaparak origamiyi kontrol arac1 olarak kullandig1
gorlilmektedir. Benzer sekilde diger tiim Ogrencilerde verilen seklin yansimalarini
katlayarak seklin cakistigi bdlgeyi bularak dogru bir sekilde gostermistir. Ozellikle
ogrencilerin DB ve CA egik simetri eksenlerine gore seklin yansimalarmi dogru
bulmalari, egik simetri eksenine goére bir seklin yansimasi soruldugunda kagidi

katlamanin kullanilmas etkili bir ¢6ziim araci olabilecegini gostermektedir.
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4.2.6.2 Simetride Degisen ve Degismeyen Geometrik Ozelliklerin Ifade Edilmesi

[Ikdgretim Matematik Dersi Ogretim Programi incelendiginde 6grencilerin bir sekil ile
yansimasini karsilastirarak degisen ve degismeyen geometrik ozellikleri ifade etmesi
gerektigini belirtmektedir. Bu sebeple 6grencilere modelin agik hali {izerinden verilen
sekil (siyah iiggen) ile yansimasini (turuncu tii¢ggen) karsilastirarak degisen ve
degismeyen geometrik Ozelliklerini ifade etmeleri istenmistir. Arastirmact ile Hale

arasinda asagidaki diyalog gerceklesmistir:

Arastirmaci: Simdi siyah ti¢gen ile turuncu ti¢geni karsilastiralim hangi ézellikler
degisti hangi ozellikler degismedi?

Hale: Kenar uzunluklar: degismedi, yeri degisti, yonleri degisti, acilari, alan,
cevresi, bicimi degismed;.

Arastirmaci: Peki bunlar neden degismedi? Bana degismedigini nasil
gosterirsin?

Hale: (AC dogrusundan katliyor) Bu dogrudan beri katladigimizda tam iist iiste
geliyor ¢akisiyor.

Arastirmaci: Neler ¢akistyor mesela? Neler iist iiste geliyor?

Hale: Kenarlar ¢akisiyo[r], bu agisiyla bu agisi, buradaki agryla buradaki ag,
ayni buradaki ile buradaki cakisiyor. (Ucgenleri cakistirarak) Béyle yaptigimizda
tam tist tiste geldigi icin ¢evresi de ayni oluyo[r] alani da.

Hale bir seklin simetrisi alindiginda degisen ve degismeyen tiim 6zelliklerini dogru bir
sekilde sOyleyebilmistir. Daha da onemlisi bu bilgileri ezbere degil kagidi kullanarak
uygulamali bir bigcimde gdsteriyor. Bu durum 6grencinin 6grendigi bilgileri zihinde

yapilandirdiginin gostergesidir. Kismet ise;

Arastirmaci: Peki bu iki tiggeni (siyah ii¢gen ile turuncu ti¢gen) karsilastiralim
hangi ozellikler degisti hangi ozellikler degismedi?

Kismet: Yer ve yon degisir. Ciinkii katladigimizda tam yansimast mesela
baktigimizda yesil dogru buradan gegiyor burada baktigimizda ise boyle gegiyor.
(AC dogrusu boyunca katlayarak gosteriyor) Tam bu sekilde ters olarak yansidigi
icin yeri ve yonii degisir.

Arastirmaci: Evet.

Kismet: Acilari, bicim.

Arastirmaci: A¢ilar: degisti mi?

Kismet: Acilari degismez, kenar uzunluklar: degismez, ¢evresi degismez, ¢evre
Olgtisti, bicimi degismez, durusu degisir hani ters bakiyor.

Arastirmaci: Evet [hi hi.]

Kismet: Baska su an aklima bir sey gelmiyor.
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Arastirmaci: Tamam peki degismeyen bu ozellikler neden degismiyor nasil
anliyorsun bunu?

Kismet: Yansittigimizda bir sekli ayni dogrudan yansittigimizda yine aynist
karsida ¢ikiyor buda bu seklin sadece yerinin ve yoniiniin degistigini belirler,
agilarimin veya kenar uzunluklarini degistigini belirlemez ¢iinkii ayni sekil ayni
olarak geciyor farkh bir sey olarak ge¢miyor.

seklinde yanitlar vermistir. Kismet simetrik iki seklin alan degismezligi haricinde diger

tim bilgileri dogru bir sekilde ifade edebilmistir. Ayrica degisen ve degismeyen

ozellikleri belirtirken kagidi kullanip, matematiksel akil yiirliterek agiklamalar

getirebilmistir. Orhan isimli 6grenci ise;

Arastirmaci: Bu iki sekle baktiginda (siyah ve turuncu ii¢genler) acaba hangi
ozellikler degisti? Hangi ozellikler degismedi?

Orhan: Yonii degisti.

Arastirmaci: Nasil anladin?

Orhan: Katlayarak. (Ogrenci eliyle gostererek siyah iicgeni giostererek) Bunun
yonii katladigimizda bu tarafa dondii.

Arastirmaci: Peki, giizel. Baska ne degisti?

Orhan: (Osrenci diisiiniiyor) Alan ve ¢evre degismedi.

Arastirmaci: Ne degismedi?

Orhan: Alan degismedi. Cevre degismedi. A¢isi degismedi.

Arastirmaci: Baska?

Orhan: Bicimi degisti. Hocam bigim seklin kendisi degil mi?

Arastirmaci: Evet. Bicim degisti mi?

Orhan: Hayir degismedi.

Arastirmaci: Baska?

Orhan: Bi[r] tek yonii degisti. Baska aklima gelmiyor.

Arastirmaci: Peki bu ¢evrenin, alanin, bicimin, aginin degismedigini bana nasil
gosterirsin?

Orhan: Katlayarak. Katladigimizda yoniiniin degistigini elde ederiz. Alanin
degismedigini (Sekil iizerinde gosteriyor) Buranin agisiyla buranin agist ayni.
Bicimi degismemis bir tek yonii degigmis. Cevresi; bu da ii¢gen digeri de ii¢gen.
Yansitirsak ayni iicgen olusuyor. Baska bir sey soyleyemiyorum.

seklinde yanitlar vermistir. Orhan simetrik seklin yerinin degistigini ve agilarin

degismedigini ifade edememistir. Ancak diger geometrik Ozellikleri ifade ederken

kagidi kullanarak yorumlar getirebilmistir. Asagidaki Tablo 32’de tiim 6grencilere ait

bir seklin simetrisi alindiginda degisen ve degismeyen geometrik 6zelliklere verdigi

cevaplar sunulmustur:
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Tablo 32 Bir Seklin Simetrisi Alindiginda Degisen ve Degismeyen Geometrik
Ozelliklerin ifade Edilmesi

Degisen
Ogrenciler Geometrik Degismeyen Geometrik Ozellikler
Ozellikler
Matematik Ogrenci
Basar1 Isimleri Yer Yon | Bicim | Ac¢t | Cevre | Alan | Boyut
Durumu (Sekil) (Kenar
Uzunluklart)
Hale + + + + + + +
3
2 Bahar + + + + + +
N
Filiz + + + + + + +
Kismet + + + + + +
§ Sevgi + + + + + + +
Melek + + + + + + +
3 Orhan + + + + +
8 Hatice " - - +

Tablo 32 incelendiginde farkli matematik bagar1 seviyesindeki 6grencilerin tamami, bir
seklin degisen ve degismeyen geometrik Ozelliklerinden “yom, bigim, ag¢i, ¢evre”
ozelliklerini dogru bir sekilde ifade ettikleri goriilmektedir. Ogrencilerin en ¢ok ifade
edemedikleri geometrik o6zellik ise “boyut (kenar uzunluklary)” kavrami olmustur.
Matematik basar1 seviyesi diisiikk olan iki 6grencide bir seklin simetrisi alindiginda
seklin boyutunun degisemeyecegini ifade edememistir. Tablo 32 genel olarak
degerlendirildiginde, % 91 oraninda tiim Ogrencilerin bir seklin simetrisi alindiginda
degisen ve degismeyen geometrik Ozellikleri dogru ifade ettikleri goriilmektedir. Bu
sonug origaminin, 6grencilerin 6grendikleri bir kavramin uygulamasinda etkili bir arag
oldugunun gostergesidir. Ayrica 6grencilerin bir seklin simetrisi alindiginda degisen ve
degismeyen geometrik dzellikleri ifade ederken, kagit araciligi ile matematiksel akil

yiiriitme ve muhakeme yaparak cevaplara ulastiklar1 goriilmektedir.
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5. BOLUM

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde arastirmadan elde edilen bulgularin iligkili arastirmalar ile tartisiimasina ve
ortaya ¢ikan sonuglara yer verilmistir. Bu sonuglara bagli olarak arastirmacilara,
ogretmenler, Milli Egitim Bakanligma ve ilkdgretim matematik dersi 6gretim program

hazirlayicilara bazi 6nerilerilerde bulunulmustur.
5.1 TARTISMA VE SONUC

Arastirmanin bulgularina ait tartisma ve sonu¢ “geometri basari testinden elde edilen

3

bulgulara ait sonu¢ ve tartigma” ve “yari yapilandirilmig goriismelerden elde edilen

bulgulara ait sonug ve tartisma” olmak tizere iki boliimde ele alinmustir.
5.1.1 Geometri Basar1 Testinden Elde Edilen Bulgulara Ait Tartisma ve Sonug

Arastrmada deney grubuna origami temelli 0gretim, kontrol grubuna ise mevcut
programa gore dersler islenmistir. Gruplara belirlenen 06gretim yOntemlerinin
uygulamasina baglamadan once ve uygulamalar bittikten sonra hazirlanan 25 soruluk

geometri basari testi uygulanmaistir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda gruplarin ¢alismaya baslamadan once akademik
basar1 yoniinden es deger durumda olduklar1 SPSS 13.0 paket programinda yapilan
Bagimsiz Gruplar t-Testiyle goriilmiistiir (t= -.434, p>.05). Bu sonug, uygulama
bitiminde gruplar arasindaki basar1 farkini en iyi sekilde dlcebilmek i¢in dnemli oldugu
diistiniilmektedir. Gruplarda bulunan 6grencilerin son test puanlari gerekli analizler
yapilarak iki yonlii degerlendirme yapilmistir. Once her bir grubun 6n-test ve son-
testten almis olduklar1 toplam puanlara ayri ayr1 SPSS 13.0 paket programinda
“Bagimli (Iliskili) Olgiimler t-Testi (Paired Samples t-Test)” vyapilarak gruplarin
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uygulama boyunca basarilarinda herhangi bir artis olup olmadigina bakilmistir. Simetri
kavraminin 6gretiminde origami temelli 6gretim alan deney grubunun on-test ve son-
testten almis olduklar1 puanlarina yapilan Bagimh (Iliskili) Olgiimler t-Testi sonucunda,
simetri kavrammin 6gretiminde origami temelli 6gretimin deney grubunda bulunan
ogrencilerin basarilarin1 anlamli diizeyde arttirdigi sonucu ¢ikmistir. Simetri kavrammin
ogretiminde mevcut programa gore derslerin iglendigi kontrol grubunun 6n-test ve son-
test puanlarma yapilan Bagimli (Iliskili) Olgiimler t-Testi sonucunda, kontrol
grubundaki Ogrencilerin basarilarinda anlamli diizeyde artis oldugu sonucu ortaya

cikmistir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son test puanlarini karsilagtirmak i¢in SPSS 13.0
paket programinda “Bagimsiz (Iliskisiz) Orneklemler t-Testi (Independent Samples t-
Test)” uygulanmistir. Yapilan analiz sonucunda deney grubu ogrencileri ile kontrol
grubu 6grencileri arasinda akademik basar1 yoniinden istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (t=2.271, p< 0.05). Gruplarin son test ortalamalarina bakildiginda bu
anlamli farkin origami temelli 6gretim alan deney grubu lehine oldugu goriilmiistiir.
Bunun sonucunda origami temelli 6gretim alan deney grubu Ogrencilerinin, mevcut
programa gore dersi isleyen kontrol grubu oOgrencilerinden daha basarili olduklar:

sOylenebilir.

Ulasgilan bu sonuca benzer bir sonucu da Kavici (2005) elde etmistir. Kavici (2005) 6n
test-son test kontrol gruplu deneysel arastirmasinda origami destekli 6gretim alan deney
grubu 6grencilerinin almayan gruba gore matematiksel kavramlar1 daha iyi 6grendigi
sonucuna varmistir. Calismasini 6. smniflarda 6n test-son test kontrol gruplu deneysel
desen olarak tasarlayan Akan (2008), origami destekli 6gretim alan deney grubu
Ogrencilerinin almayan kontrol grubu ogrencilerine gore kesirler konusunda daha
basarili olduklarma sonucuna ulasmistir. Bu sonu¢ arastirmamizin sonucu ile
ortiismektedir. Aragtirmamizin sonucuna paralel bir sonucu da Cakmak (2009) elde
etmistir. Arastirmasini dordiincii, besinci ve altinci smif 6grencilerinde 6n test- son test
deneysel desen olarak yiiriiten arastirmaci deney grubuna origami destekli 6gretim
uygulamigtir. Arastirma sonucunda origami destekli 0gretim alan grubun uzamsal

gorsellestirme ve uzamsal yonelim yetenekleri tizerinde anlamli bir etkiye neden oldugu
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gorlilmiistiir. Bu sonug¢ arastirmamizin sonucunu destekler niteliktedir. Calismasimni 10.
smiflarda yiiriiten Arict (2012), 6n test-son test kontrol gruplu deneysel deseni
kullanarak ve deney grubuna origami temelli O6gretim uygulamistir. Arastirma
sonucunda origami temelli 6gretim alan deney grubu dgrencilerinin almayan gruba gore
uzamsal gorsellestirme, geometri basari testi ve geometrik akil yliriitme testlerinde daha
basarilt olduklar1 goriilmiistiir. Bu arastirmanin sonucu da arastirmamizin sonucunu

desteklemektedir.

Arastirmamizin sonuglari, bir takim ¢aligmalara paralellik gosterse de (6rnegin Akan,
2008; Arici, 2012; Cakmak, 2009; Kavici, 2005) bazi aragtrmalarin sonuglari ile
ortiismemektedir. Boakes (2009a) calismasini 7. siif 6grencileri iizerinde 0n test - son
test kontrol gruplu yar1 deneysel sekilde tasarlamis ve deney grubundaki derslere
origamiyi entegre ederek uzamsal gorsellestirme ve geometri bilgisi lizerindeki etkisini
aragtirmistir. Arastirma sonucunda, deney grubundaki dgrencilerinin basar1 ortalamalar1
kontrol grubundaki 6grencilerden daha yiiksek olmasina ragmen deney grubu ile kontrol
grubu arasinda anlamli bir fark bulunamamaistir. Bu iki arastirmanin sonuglarmin farkl
cikmasinin sebebi Boakes’un arastirmasinda derslerin son 20 dakikasina origamiyi
entegre etmesi, aragtirmamizda ise derslerin tamamen origami temelli yani tiim dersler

boyunca origami etkinliginin yapilmasindan kaynaklanabilir.

Deney grubunda uygulanan origami temelli 6gretim sonucunda 6grencilerin akademik
basarilarinda 6nemli bir artig gozilkmektedir. Ayrica origami temelli 6gretim alan deney
grubu Ogrencilerin akademik basaris1 almayan kontrol grubuna gore daha yiiksek ve
deney grubu adina istatistiksel olarak anlamlidir. Bu sonu¢ EK-F’de hazirlanan origami
temelli 6gretim ders uygulamasmin 6grencilerin akademik basarisini artirmada etkili
oldugunu gostermektedir. Bu durum origami etkinliklerini igeren bir Ogretim
uygulamasinin nasil hazirlanmasi, nasil uygulanmasi ve nasil degerlendirilmesine
yonelik aragtrmacilara ve oOgretmenlere 1sik tutacaktir. Ozelliklede origami
etkinliklerini igeren bir derste 6grenci ve dgretmenin nasil bir rol iistlenmesine agiklik

getirmektedir.
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5.1.2 Yan Yapilandirilmis Goriismelerden Elde Edilen Bulgulara Ait Tartiyma ve

Sonug

Ogrencilere kare kagidin karsiikli kenarlar1 cakistirilarak olusan kat izleri
sorgulatilmistir.  Tim Ogrenciler olusan kat izini simetri ekseni olarak
isimlendirebilmistir. Neden simetri ekseni oldugu soruldugunda ise 6grenciler katlama
sonucunda iki es par¢a olustugunu ya da katlandiginda olusan pargalarin st iiste
cakistigina dikkat ¢ekmislerdir. Burada 6grenciler kagidi uygulamali olarak kullanarak
cevaplarini ispatlamaya yonelmislerdir. Ayrica dgrencilerin simetri ekseninin bir sekli
iki es parcaya aywrdigmni kesfederek simetri kavrammin temel bir Ozelligini fark
etmelerinin yani swra simetri ekseninin iki es parca olusturmasinin farkinda olmalar1
eslik kavrami i¢in 6nemli bir adim kabul edilebilir. Nitekim Kose (2008) arastirmasinda
simetri dogrusunun ayirdig1 parcalarin es oldugunu, olusan {i¢genlerin kenar
uzunluklarinin esligi ile iliskilendirmelerinin 6grencilerin daha sonraki geometri
egitimlerinde yer alacak kenar-kenar-kenar ve kenar-agi-kenar eslik bagmtilarinin ilk

yapilarint atmis olduklarinin bir gstergesi bulgusu ile benzerlik géstermektedir.

Fotograf ¢ercevesi modelinin katlayan 6grencilere katlama sonucunda “simetri nedir?”
sorusu yoneltilerek kavrami agiklamalar1 istenmistir. Bdylece origami etkinliginin
Ogrencilerin zihninde nasil bir simetri kavrami olusturduklar1 6grenilmeye ¢alisilmistir.
Nitekim De Villiers (1998) 6grencilerin matematiksel kavramlara iliskin agiklamalarda
bulunmalarinin, matematiksel ispat i¢in ¢ok dnemli bir role ve géreve sahip oldugunu
belirtmektedir. Ogrencilerin verdikleri yanitlar incelendiginde “bir seklin simetri
dogrusundan yansitilmasi” ve “bir seklin simetri dogrusuyla(ekseniyle) iki es parcaya
boliinmesi” olmak lizere iki grupta toplandig1 goriilmektedir. Kose (2008) ¢alismasinda
Cabri Geometriyi kullanarak 5. smif O6grencilerinin simetriyi nasil agikladiklarmi
arastrmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin simetriyi “katladik mu iist iiste gelen,
birbirinin aynisi olan, karsilikli yansimasi, bir sekli ortadan ikiye béldiigiimiizde iki
tarafta aymi sekillerden olmast ve esit sekilleri olmasi” seklinde acikladiklari
goriilmiistiir. Goriildiigl tizere 7. smif dgrencilerinin yanitlart ile 5. smif 6grencilerin
yanitlar1 benzerlik gostermektedir. Bu durum origaminin simetri kavramini agiklamada

Cabri Geometri kadar etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica Xistouri & Pitta-Pantazi
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(2006) arastirmalarinda dgrencilerin simetri performanslarinda smif seviyesinin etkili
olmadigini ortaya koymustur. Bu bulgu arastrmamizin 5. sinif 6grencileri ile 7. smif
Ogrencilerinin simetriyi ag¢iklamada ayni1 performansi goOstermesi bulgusu ile

ortiismektedir.

Karenin karsilikli kenarlar1 ¢akistirilarak olusan kat izlerinin, karenin dikey ve yatay
simetri eksenlerinin olusunun O6grencilere sezdirilmesinden sonra adaylara “karenin
baska simetri ekseni var midir?” sorusu yoneltilerek karenin egik simetri eksenini
(kosegeni) kesfetmeleri beklenmistir. Adaylarin tamami bu sorunun karsisinda kare
kagidi kosegeni boyunca katlayarak karenin egik simetri eksenini kolaylikla
kesfetmiglerdir. Bu sonu¢ origaminin bir seklin egik simetri ekseninin belirlenmesinde
etkili bir ara¢ oldugunun gostergesidir. Nitekim Kose (2008) calismasinda bazi 5. smif
ogrencilerinin Cabri Geometri araciligiyla karenin sadece dikey ve yatay simetri
eksenlerini belirlemesinden sonra, Ogrencilere kagit katlama etkinligi yaptrmis ve
etkinlik sonunda tiim adaylar karenin biitiin simetri eksenlerini bulmustur. Bu sonug

aragtirmamizin bulgusu ile ortiismektedir.

Modelimizin simetri eksenleri aynt zamanda karenin orta dikmesi, kdsegeni ve
aciortayidir. Ogrencilerin ayni zamanda simetri ekseninin orta dikme, kosegen ve
aglortay olabileceginin farkinda olmalar1 simetriyi diger geometri kavramlar1 ile
iliskilendirmeleri acisindan 6nemlidir. Modelin simetri eksenleri belirledikten sonra
adaylara “dikey ve yatay simetri eksenlerine baska bir isim verebilir miyiz?” sorusu
yoneltilmistir. Basar1 yoniinden yiiksek ve orta diizeydeki 6grenciler bu soruya orta
dikme cevabini verirken Bahar isimli 68renci soruyu agiortay olarak yanitlamistir.
Basar1 yoniinden diisiik seviyedeki 6grenciler bu soruyu yanit verememistir. Daha sonra
ise adaylara “egik simetri eksenlerine baska bir isim verebilir miyiz?” sorusu
yoneltilmistir. Bagar1 yoniinden yiiksek ve orta seviyedeki 6grenciler bu soruya kdsegen
ve aglortay cevaplarmi verebilmistir. Diisiik seviyedeki 6grencilerden Orhan isimli
Ogrenci bu soruya yanit veremezken Hatice isimli 68renci bir anda “kdsegen!” diye
yanit vermistir. Bu tutum origaminin Ogrencilere matematiksel kesiflere olanak
sundugunun ve 6grencide “heyecan, mutluluk, basari, haz alma” gibi olumlu tutumlar

gelismesine neden oldugunu gostermektedir. Bu sonu¢ bazi diger arastirmalarin
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(Ornegin Boakes, 2009a; Brady, 2008; Cakmak, 2009; Kavici, 2005; Sze, 2005)
sonuclar1 ile de Ortiismektedir. O halde origaminin basar1 yoniinden yiiksek ve orta
seviyedeki Ogrencilerin yani swra diisiik seviyedeki 6grenciler i¢in de matematiksel
kesiflere olanak sundugunu gostermektedir. Ayrica origaminin matematiksel kavramlar1
birbiriyle iliskilendirmede koprii rolii iistlendigi ifade edilebilir. Origami ile adaylarin
simetri kavraminin 6nemli bir parametresi olan simetri eksenini geometrinin diger
kavramlar1 ile iligkilendirmesi matematik i¢inde simetriyi anlamlandirabildiginin bir

kanit1 olarak diisiiniilmektedir.

Adaylara model katlatilirken siirekli matematiksel diisiinmeleri saglayacak sorular
yoneltilmistir. Bu matematiksel diisiinmenin bir sonucu olarak, katlamalarin bazi
asamalarinda adaylar yoneltilen sorulara “Dort tane, zaten g¢okgen diizgiin ¢okgen
oldugu i¢in ne kadar kenar: varsa o kadarda simetri dogrusu olacak.”, ‘“Simetri
dogrusu karenin orta dikme dogrusu da olabilir.”, “simetri dogrusu hem agiortay hem
de kosegen olabilir”, “Her orta dikme ayni zamanda simetri eksenidir.”, “Karenin dort
tane simetri ekseni vardwr. Bunlar ayrica kosegen...ve simetri dogrusu da
diyebiliyoruz...” seklinde yanitlar vermeleri adaylarm origami sayesinde geometrideki
kavramlar arasinda iligki kurarak matematiksel ¢ikarimlarda bulunmalarinda neden
oldugu sdylenebilir. Bu sonug, origaminin akil yiiriitme ve ¢ikarimda bulunma
becerilerinin gelismesine neden oldugunu ifade eden Briickler (2007)’in, kagit katlama

ile matematik arasinda bag kurma ve akil yiiritme gibi biligsel kazanglar sagladigini

ifade eden Brady (2008)’ nin ¢aligma sonuglari ile drtiismektedir.

Bir seklin simetrisi verilen bir dogruya gore ya da noktaya gore alabilir. Bu sebeple
adaylarin simetri ekseninin farkinda olmalar1 6nemlidir. Bu sebeple adaylara “bir seklin
simetrisini alabilmek icin hangi geometrik elemana ihtiya¢ duyariz?”’ sorusu
yoneltilmistir. Tiim adaylar cevap olarak simetri dogrusu (ekseni) yanitini vermislerdir.
Zembat (2007) arastirmasinda yansima doniisiimii i¢in simetri ekseninin farkinda
olmalarmin kavramin 6grenilmesi agisindan 6nemli oldugunu ifade etmektedir. Bu
sebeple origami sayesinde tiim adaylarin bir seklin simetrisinin alinabilmesi i¢in simetri
dogrusunun farkinda olmalar1 simetri kavraminin 6grenilmesi agisindan 6nemli bir

adimin atilmis oldugu sdylenebilir. Ancak hi¢bir aday bu sorunun cevabina nokta olarak
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yanitlamamistir. Halbuki modelin tiim simetri eksenleri adaylara katlatilmis ve simetri
eksenlerinin kesim noktasinin Ozelligi adaylara sorgulatilmigtir (Bkz., sekil 22).
Ogrencilerden sadece Melek, simetri eksenlerinin kesim noktast olan O noktasimi
“simetriyi belirleyen yer.” olarak agiklamistir. O noktasinin simetri noktasi oldugunu
sezgisel olarak farkina varabilmis ancak tam olarak bunu agiklayamamistir. Bu sonug
origaminin Pope (2002)’un arastirmasinda oldugu gibi dogru olmasa da mantikli
gerekgelere dayandirarak ¢ikarimlar yapabilmeyi gelistirmesi bulgusu ile ortiismektedir.
Adaylarin yanitlarimda noktaya yer vermemelerinin nedeni ilkdgretim matematik dersi
ogretim programinda noktaya gore simetriye yer verilmemesidir. Halbuki noktaya gore
simetriyi kavrayan bir 6grencinin donme hareketini 6zelliklede 180° donmeyi (merkezil

donme ya da yarim donme) daha kolay kavramalarina firsat sunabilir.

Ogrencilerin bir seklin simetriginin nasil alindigina dair diisiincelerini ortaya ¢ikarmak
icin adaylara “biz nasil simetri aliyoruz?” sorusu yoneltilmistir. Adaylarm verdigi
cevaplar “ortadan ikiye béliinmesi”, “simetri ekseninden katlanmasi”, ‘“‘seklin
vansitilmast”, “kogeleri ve kenarlari ¢akistirma” ve “katlaminca sekillerin ¢akismast
(sekillerin es olmast)” olmak {lizere bes kategoride toplanmistir. Hoyles ve Healy
(1997), 12 yas grubu 6grencilerin Turtle Mirrors programiyla dogruya gore simetriyi
anlamlandirilmalarini incelemigler ve arastrmalarinda simetri dogrusunu ‘“ortadan”
olarak tanimlayan Ogrencilerin simetri sezgisini kazandiklarini ifade etmislerdir. Bu
aragtirmada da Ogrenciler origami ile simetriyi nasil aldiklar1 agiklamalarina
bakildiginda benzer cevap verdikleri goriilmektedir. Bu sonug ayrica Zembat (2007)’1n
aragtirmasindaki 6grencilerin simetri dogrusunu belirlerken tam ortadan olmasina dikkat
etmeleri bulgusu ile paralellik gostermektedir. Ayrica adaylarin verdigi “seklin
yvansitilmasi, simetri ekseninden katlama, sekillerin es olmasi” yanitlar, Kose
(2012)’nin 8. sinif dgrencilerinin dogruya gore simetriyi agiklamalar1 olan “yansima,
eslik, katlama” bulgusu ile ortiismektedir. Kose (2012)’nin ¢aligmasinda oldugu gibi bu
aragtirmada da adaylar nasil simetri alindigmni agiklarken, cevaplarini birden fazla
kategori ile iliskilendirmislerdir. Bu sonug, origaminin matematiksel bir eylemin
aciklanmasinda Ogrencilere farkli perspektiflerden yaklagsmasma olanak verdigi

gostermektedir.
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Adaylar modelin tiim simetri eksenlerini katladiktan sonra simetri eksenlerinin kesim
noktasmin 6zelligi adaylara sorulmustur (Bkz., sekil 22). Tiim adaylar bu noktanin
karenin merkezi olarak yanitlamigtir. Ayrica adaylar simetri eksenlerini belirlerken bu
merkez noktadan katlamaya ve es sekiller olusturmaya dikkat etmigler baska bir deyisle
referans noktasi olarak kullanmislardir. Ogrencilerin bu noktanin farkinda olmalar: ve
kullanmalar1 ayrica bu noktanin karenin agirlik merkezi olmasi, karenin c¢evrel
cemberinin merkezinin olmasi gibi 6zellikleri barindirmasi gelecek yillarda gorecegi bu
kavramlarin ilk adimini atmis olarak disiiniilebilir. Nitekim Kose (2008)’de 5.
smiflarda yiiriittiigii caligmasinda adaylar, diizgiin c¢okgenlerin simetri eksenlerini
belirlerken bu merkezi es pargalar olugturmak i¢in kullandigini ve bu noktanin varligini
hissetmeleri ve kullanmalari, 6grencilerin daha ileriki diizeylerde geometri konularini
anlamalarinda yardimci olabilecegini ifade etmektedir. Bu sonu¢ arastirmamizin
bulgusu ile ortiismektedir. Ayrica bazi adaylar (Bahar, Melek, Sevgi) modelimizin
simetri eksenlerinin kesim noktasini “odak noktasi” ile iligkilendirmistir. Adaylar bu
durumu “hepsinin birlestigi yer, kesistigi yer” ile agiklamiglardir ve bunu Fen ve
Teknoloji dersinden Ogrendiklerini ifade etmislerdir. Adaylarin simetri eksenlerinin
kesim noktasini odak noktasi ile iliskilendirmelerinin sebebi 7. smifta gordiikleri
mercekler konusundaki odak noktasi kavramidir. Mercekteki odak noktasinin goérevi
mercege paralel gelen bir 1511 bir noktada toplamasi ya da bir noktadan dagitmasidir.
Modelimizde de simetri eksenlerinin karenin merkezinde kesismeleri (toplanmalart)
adaylarda boyle bir diislinceye sevk etmis olabilir. Bu bulgu origaminin 6grencilerde
Matematik dersi ile Fen ve Teknoloji dersi arasinda iliski kurmasina sebep olmustur.
Nitekim MEB (2009) matematik dersi ile diger derslerin iliskilendirilmesinin 6nemine
dikkat ¢ekmektedir. Bu noktada origaminin, matematik ile diger dersler arasinda iligki
kurmasinda rol oynayabilecegini gostermektedir. Yine dgrencilerin simetri eksenlerinin
kesim noktasini fen bilimlerindeki odak noktasi ile iliski kurmalar1 simetrinin disiplinler
arasi islevine dikkat ¢ekmektedir. Nitekim Aksoy ve Bayazit (2009)’n simetrinin fizik,
kimya, biyoloji ve miithendislik gibi bir¢ok disiplin arasinda koprii rol oynadigt bulgusu

ile ortiismektedir.

Adaylar katlama sirasinda liggenler, dortgenler(kare, paralelkenar, yamuk, dikdortgen
gibi), besgenler, agiortay, kdsegen, kenarortay, kenar orta dikme, diklik, paralellik, 1s1n,
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dogru, dogru pargasi, es sekiller gibi pek cok matematiksel kavram i¢in uygulama firsati
bulmuslardir. Bu durum origaminin pek ¢ok matematiksel kavramin &gretilmesinde

kullanilabileceginin bir kanit1 olarak diistiniilmektedir.

Ogrencilerin 8grendikleri bir matematiksel kavrama yorum getirebilmeleri énemlidir.
Nitekim MEB (2009; s.8-12) matematiksel yorumlamay1 d6grenilen bilginin islenmesi ve
elestirel diisiinme i¢in 6nemli oldugunu belirtmektedir. Bu sebeple adaylara bazi sorular
yoneltilmistir. Bu sorulardan ilki olan “nigin simetri alryoruz?” sorusuna adaylar “bir
seklin simetrisini bulmak icin, simetri eksenini bulmak icin, ileriki konularda simetrinin
olabilecegi igin, giinliik hayattaki simetriyi anlayabilmek ic¢in” seklinde yanitlar
vermistir. Ozellikle adaylarm simetrinin gelecek konularda olabilecegi ve giinliik
hayattaki simetriyi anlayabilmek i¢in seklinde cevap vermeleri origami sayesinde
simetriyi yorumlayabilmislerdir. Diger bir soru ise “modeli (fotograf ¢ercevesi) elde
etmemizi saglayan nedir? ” seklinde adaylara yoneltilmistir. Bu soruda adaylarin modeli
olusmasini saglayan simetri eksenlerinin roliinii ifade etmeleri beklenmistir. Farkli
akademik basar1 seviyesindeki tiim adaylar modelin olugmasini saglayan kirmizi ve
mavi simetri eksenlerinin oldugunu ifade etmistir. Modelin olugmasini saglayan simetri
eksenlerinin farkinda olunmasi, adaylarm matematiksel diinyadan giinliik hayata gegiste

origaminin etkili bir ara¢ olabilecegini gostermektedir.

MEB (2009) matematigin giinliik yasama transfer etmenin 6nemine dikkat cekmekte ve
bunu matematik egitiminin genel amaglar1 iginde yer vermektedir. Ayrica smif
etkinliklerinin matematik ile ger¢cek yasam arasinda bir koprii kurulabilecek sekilde
tasarlanmasini  Onermektedir. Yine NCTM (2000) giinliik yasamdaki matematigi
anlamak ve gilinlik yasamda matematigi kullanabilir olmak gereksiniminin giinden giine
artigmi ifade etmektedir. Bu amagla adaylara “(katlamalar sonucunda) ne elde etmig
olduk?” ve “bu modeli fotograf ¢ercgevesi disinda kullanabilir misin? ” sorular1 adaylara
yoneltilmistir. Adaylar bu sorulara giinlik yasamdan pek c¢ok Ornek vererek
yanitlamiglardir. Bunlardan yanitlardan bazilar1 “fotograf cercevesi, sekerlik, selpakliik,
pil kutusu, taki kutusu, masa, icine not koyulabilecek bir nesne, saat, ¢ay tepsisi,
televizyon, oyuncak, camasir makinesi, kibrit kutusu, diz iistii bilgisayar, ... ” seklindedir.

Adaylarin simetri kavramma dayali olarak olusturduklar1 origami modeli, adaylar1
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matematik ile gilinlik hayat arasinda iligki kurmaya sevk ederek pek cok Ornek
vermesine sebep olmustur. Bu bulgu origaminin matematigi gergek yasama transfer
etmede etkili oldugunu, origami ile adaylara aslinda matematigin gercek yasamdan
kopuk olmadigint aksine i¢ ice ge¢mis oldugunu farkina varmalar1 saglanmistir. Bu
sonu¢ Geoergeson (2011)’un origaminin somut diinya ile matematigin soyut diinyasi

arasinda giiclii bir bag kurdugu bulgusu ile ortiismektedir.

Adaylara elde edilen modeli giinliik hayatla iliskilendirmelerinden sonra giinliik
hayattan simetriye 6rnek vermeleri istenmistir. Bu amacla adaylara “giinliik hayatimiza
baktigimizda nerelerde simetri goriiyorsun?” sorusu yoneltilmistir. Adaylar yakin
cevresinden uzak g¢evresine dogru bir takim yanitlar vermistir. Bu yanitlardan bazilar1
“suya baktigimizda kendimizi goriiriiz, aynaya baktigimizda yansiriz, daglarin géle
yansimasi, tahtamin ortasindan simetri dogrusu ¢izersek, kapilarda, siralarda,
karayolunun ortasindaki yol c¢izgileri, duvarlar, kitaplarin sayfalar, tarlalart boliim
boliim bolmek igin, annelerimiz el isi yaparken hep aymi odlgiide ve oranda gitmeye
dikkat ederler, bazi kiyafetlerimizin iizerinde, ¢arsaf katlama, posetlerin havasini almak
icin aym oranda ortadan katlanmasi, bayraklar, dolaplar, c¢atilar, ellerimiz,
ayaklarimiz,..” seklindedir. Origami etkinligi sonucunda 6grencilerin simetri kavramima
ait giinliik hayattan cok sayida ornekler verdigi goriilmektedir. Bu durum origaminin
Ogrencilerde giinliik hayatta karsilagtiklar1 durumlar1 matematige transfer etmede etkili
oldugunu gostermektedir. Boylelikle origami dgrencilerin matematikten giinliik hayata
ve giinlik hayattan matematige bilgilerini transfer etmede etkili oldugunu
gostermektedir.

3

Kismet isimli 6grenci ise giinliikk hayattan verdigi bazi simetri drnekleri “...tarlalar

boliim boliim, doniim doniim ayirmak igin olcerek gittikleri i¢in or[alda da simetri
olur.”, “...annelerimiz gimdi buzluga yiyecek koyuyorlar. Posetlerin havasini almak
icinde zorlanirlar ya siirekli ayni oranda koymaya dikkat ederler, hatta bazilart ol¢iip
vaparlar. Mesela halam falan hep 6l¢iip yapryorlar olgerek koyuyorlar ki tam yetecek
kadar olsun. Ne kadar gerektigini falan anlamak icin. Iste o yiyecekler katlanmaz ama

katlamaya c¢aligsalar o da aym oranda simetri dogrusu simetri ekseni olur iki es

parcaya boliiniir.” seklindedir. Bu yanitlar incelendiginde Kismet’in simetriyi bir
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problem ¢dzme araci olarak gordiigii anlagilmaktadir. Kismet isimli 6grenci giinliik
hayatta karsilagilan bazi problemlere simetriyi kullanarak c¢oziimler getirmistir. Bu
bulgu Leikin, Berman & Zaslavsky (2000b)’nin matematik Ogretmeni adaylari ile
yiiriittiigii caligmada, adaylarm simetriyi bir problem ¢dzme araci olarak kullanmasi
bulgusu ile ortiismektedir. Ayrica bu sonug origaminin d6grencilerde problem ¢6zme gibi
ileri diizey biligsel 0Ozelliklerinin gelistirdigini gostermektedir. Bu sonu¢ Briickler
(2007), Levenson (2002) ve Pope (2002)’un ortaya koydugu origaminin &grencilerin

problem ¢dzme becerilerini gelistirdigi sonucu ile ortiismektedir.

Melek, Kismet ve Sevgi isimli 6grencilerin giinliik hayattan verdigi bazi yanitlar
“...perdeler, sekiller hep aymi gitmis...”, “annelerimiz ¢arsafi katliyorlar ya hep aymi
oranda katlamaya dikkat ederler hi¢ kaymadan diizgiin olsun giizel goriinsiin diye iste
onu katlarken hep kaydirmadan dikkat ederken iki es parcaya béliiyorlar siirekli...hep
ayni oranda katladiklart icin o ¢arsafi katlama izleri simetri olur.”, “annelerimiz el igi
vapar. Hep ayni élgiide ve ayni oranda gitmeye dikkat ederler...stirekli hep ayni seyi
tekrarladiklart icin  katladigimizda simetri oluyor.” ve “...halilarda olabilir’
seklindedir. Yanitlar incelendiginde O0grencilerin simetrinin bir estetik, diizen, oran,
oriintii oldugunun farkina vardiklar1 anlagilmaktadir. Bu bulgu origaminin 6grencilerde
estetik ve sanat duygularinin gelismesine (Briickler, 2007; Cipoletti & Wilson, 2004;

Krier, 2007; Tugrul ve Kavici, 2002; Yin, 2009) katk: sagladigini gostermektedir.

Bir seklin bir dogruya gore simetrisi alindiginda yer ve yon o6zelliklerinin degismesi
haricinde diger tiim geometrik ozellikler (bigim, boyut, aci, cevre, alan, simetri
dogrusuna uzaklik) korunur. Adaylarm yanitlar1 incelendiginde yiiksek oranda bu
ozellikleri dogru bir sekilde ifade ettikleri goriilmektedir. Bu sonu¢ origaminin bir
seklin simetrisi alindiginda o seklin degisen ve degismeyen ozelliklerini 6grencilere
kesfetmesine olanak sundugunun bir durumudur. Ancak hi¢bir aday sekil ile
yansimasinin simetri dogrusuna esit uzaklikta oldugunu yani uzakliklarin korundugunu
belirtmemistir. Bu durum 6grencilerin sitirekli katlama yaptiklar1 ve 6lgme yapmadiklar1
icin bunu ifade etmedikleri diisiiniilmiistiir. Nitekim deney grubundaki 6grencilerin
yansima etkinlik yapragindaki yanitlar1 incelendiginde sekil ile yansimasmin simetri

dogrusuna esit uzaklikta oldugunu ifade ettikleri goriilmektedir. Ayrica adaylara bu
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ozelliklerin degisip degismedigini nasil anliyorsun sorusu yonelttiginde adaylar kagidi
kullanarak acilari iist {iste getirme, kenarlar1 iist iiste getirme, sekilleri iist iiste getirme
(simetri ekseninden katlayarak) gibi uygulamalar yaparak matematiksel nedenlere
dayali a¢iklamalar getirmiglerdir. Boylelikle origami 6grencilere kendi deneyimlerini
uygulama firsati sunarak uygulamali Ogrenme gergeklesmesine neden oldugu
goriilmistiir. Bu bulgu Robichaux & Rodrigue (2003) ve Sze (2005)’nin sonuglariyla

ortiismektedir.

Adaylardan Kismet giinliik hayattan simetriyi 6rneklendirirken “bu béyle olsa (modeli
yvatay konuma getirip en son katladigimiz pargalart ice dogru kapatiyor ve iki boyutlu
kare haline getiriyor) dik yiikselse (eliyle karenin yukari dogru yiikselmesini gosteriyor)
bide soyle kapak olsa bundan boyle bir kare kutu dondurma kutusu olsun...” seklinde
bir agiklama yapmistir. Ogrencinin verdigi yanit ve beden hareketleri fotograf gergevesi
modelini iki boyutlu kareye doniistiirdiikten sonra kareyi yukari dogru kaydirarak
(6teleme diisiincesi) bir prizmaya doniistirmeye c¢alismistir. Bu bulgu simetrinin
ogrencilerin uzamsal diisiinmesini gelistirdigini ve yine origaminin &grencilerin iki
boyutlu diisiinceden ii¢ boyutlu diisiinceye gegiste etkili bir ara¢ olabileceginin
gostergesidir. Bu sonug¢ Aric1 (2012), Boakes (2009) ve Cakmak (2009)’1n sonuglar ile
de ortiismektedir.

5.2 ONERILER

Bu boliimde arastirmacilara, dgretmenlere, Milli Egitim Bakanhigma ve Ilkdgretim

Matematik Dersi Ogretim Programi hazirlayanlara bir takim &nerilerde bulunulmustur.

5.2.1 Arastirmacilara Yonelik Oneriler

» Bu arastirma, origami etkinliklerine dayali &gretimin, ilkdgretim 7. smif
Ogrencilerinin simetri kavramindaki akademik basarilarina etkisi ve origami
etkinligi yapan Ogrencilerin simetri kavramina ait diislinceleri ve becerilerini
ortaya ¢ikarmak i¢in yapimistir. Elde edilen sonuclar, gelecekte bu alanda

yapilacak olan ¢alismalarda kullanilabilir.
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» Bu aragtirmada origami temelli 6gretimin sonunda son test uygulanmis ancak
geciktirilmis test (kalicilik testi) uygulanmamaistir. Bagka bir aragtirmada origami
temelli Ogretimin  Ogrencilerin  d0grenmelerinin  kalicihgina olan etkisi
arastirilabilir.

» Origami temelli 6gretimin matematigin farkli konulardaki etkisi arastirilabilir.

» Origami temelli 6gretimin cinsiyet acisindan 6grenci basarisina etkisi ile ilgili
arastirmalarin sayisi artirilabilir.

» Origami temelli 6gretimin etkiligini belirlemek i¢in daha genis bir drneklemde
daha biiyiik capli deneysel arastirmalar yapilabilir.

» Origami temelli 6gretim alan 0grencilerin matematige karst kaygi, tutum ve 6z
yeterlikleri incelenebilir.

> Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin origami {izerine yeterlikleri nicel ve nitel
arastirmalar ile arastirilabilir.

» Matematigin hangi konusunda hangi origami etkinliginin yapilabileceginin ve
nasil uygulanacaginin ve degerlendirileceginin belirlenmesi {izerine arastirmalar
yapilabilir.

» Origaminin 6grencilerin Van Hiele Geometri diislinme diizeylerine olan etkisi
arastirilabilir.

» Origaminin 1ileri diizey matematik konular1 ile olan iligkisini konu alan
arastirmalar yapilabilir.

» Origaminin O6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerine olan etkisi

arastirilabilir.

5.2.2 Ogretmenlere Yonelik Oneriler

» Simetri kavrammin 6grencilere kazandirilmasinda ve dgrencilerin simetriye ait
temel becerilerini uygulayabilmesinde origami etkili bir ara¢ olmustur. Bu
sebeple ilkdgretimde Ogretmenlerin matematiksel kavramlarin
kazandirilmasinda origami etkinliklerini kullanmalar1 saglanabilir.

> Ogretmenlere derslerde nasil origami etkinligi kullanabilecegi iizerine hizmet igi

egitimler verilebilir.
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> Ogretmenler 6grencilerin origamiye olan ilgisinin artmasi, derslerde arta kalan
zamanlarii daha iyi degerlendirebilmesi i¢in i¢in okullarda origami kuliipleri

kurabilirler.

5.2.3 Milli Egitim Bakanhgina ve Ilkégretim Matematik Dersi Ogretim Programi

Hazrlayanlara Yonelik Oneriler

» Milli Egitim Bakanlig1 ilkogretim okullar1 ders ¢izelgesine se¢meli origami dersi
ekleyebilir.

> Ilkodgretim Matematik Programmda ve &grenci-ders ve ¢alisma kitaplar: ile
ogretmen kilavuz kitaplarinda bir origami etkinli§inin nasil hazirlanacagi,
uygulanacagi ve degerlendirilecegi agiklanmalidir.

> Ilkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programinda origami etkinligi igeren érnek

ders planlarimna yer verilmelidir.
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7. EKLER

7.1 EK A: SBS istatistikleri
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7.2 EK B: Tez Arastirma Izni
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7.3 EK C: Taslak Geometri Basan Testi

Sewvgili Ogrenciler,
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Yandaki seklin d dogrusuna
gére simetrigi asagidakiler-
den hangisidir?
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Yukarnidaki sekilde Mete’nin aynadaki gérinti-
siine uzakhg: ka¢ metredir?
A)20 B) 30 C) 40 D) 50
S| Bir geklin yansimasi sonucunda olugan goriintdde | S e
0 agagidakilerden hangisi dedigir? o 5 =
. Sekli
R A. Boyutu B.Se R D)
C. Yond D. Agilan
10)
U
1 12
Yandaki tarah seklin, Il nu- Ly
marall simetrl dodgrusuna =
gore simetrigi asagidaki |
S sekillerden hangisinde S 3
verilmistir? 2
(0] (0] = |
A) ‘ ) o 3 & o
R R "
2| M
3
U U ‘5:
L]
14 Yukandaki koordinat dizieminde werilen
M(2, -3) noktasimin vy eksenine gore simet-
13 rigl olan noktamin koordinatian asag.daki-
lerden hangisidir?
A) (2, 3) B) (—-2.-3) C)(3.2) D) (-2, 3)
Asagidaki bilgilerden hangisi ya da hangileri da
S her zaman dogrudur? S
e . " : . D| c
o |. Dikdortgenin 4 tane simetri ekseni vardir. o
Il. Besgenin 5 tane simetri ekseni vardir.
A
R lll. Ikizkenar Giggenin 2 tane simetri ekseni vardir. R
IV. Eskenar tggenin 3 tane simetri ekseni vardir.
U U
N
A) lhve i B) Il ve IV Sekildeki 1 birimlik kareli kagada cizilen dbrigenin d dogrusina pore yansimast
16 alindiginda olugan gorimtisimiin ilk dortgene gore gevre uzunlugu nasil degigir?
15 C) I, lve IV D) Yalniz IV A)Degismez  B) Azalir C) Artar D) Higbiri
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Asagidaki geometrik sekillerden hangisinin w o
simetri ekseni yoktur? = = @
S S ke Bl o
0 0 . *« @w e
A) B) - il - el ° “’
R R - v W ww w gw
U Dikdértgen Kare U o o e B e w0
18 Yukandaki noktalh kagt dzerinde A harfinin d
17 c} O D) E dodrusuna gore simetrigl alindiginda hangl
nokta bosta kahr?
Daire Paralelkenar A) G B) B <) A D) B
4+ Asagidaki halilardan hangisinin simetri ekseni savis1 en azdar?
S
(0]
R
U Avea
Sekildeki beggenin aynaya gore vansimas: cizilmigtir.
Besgeni aynadan 1 birim daha uzaklastinrsak beggenin
1a altindaki gor veri ne olur?
19 A) Aynaya 1 birim uzaklikta
B) Avnava 2 birim uzakhkta
C ) Aynaya 3 birim uzaklhikta
D) Aynava 4 birim uzaklikta
Karenin tum simetri dogrular asagidakiler- [
den hangisinde gosterilmistir?
S I 5 S
4
(0] (0]
R ‘ R
F Yukarida karell kagit Gzerinde verilen geklin d
odrusuna Gre Srantisd agagidakilerden
U U :ar‘n’glsldlr‘? = = el
< )
y 22
21
i3 A ¥
‘0 4
S ; O S :
'F 1.
0 c L L 0 o S pl =l . | 1 ]
B H T A3 =210 ' Z3 & °©
R R 1
2 M
U Yukaridaki noktalar arasinda gizilecek U 2
dogru pargalarindan hangisi sekizgen
eklin simetri ekseni olabilir? 24
§ Yukandaki koordinat dizleminde werilen
23 M(2, -3) noktasimin x eksenine gbre simet-
A) [AB] B) [CD] rigi olan noktamin koordinatian agsagidaki-
C) [GH] D) [EF] lerden hangisidir?

A)(2,3) B)(-2.-3) C)(3.2) D) (-2.3)
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LN A F Sekilde, bir dogruya
gore biri digerinin
S N M S (o simetrigi olan iki
ucgen verilmistir.
(0] (0] Asagida verilen
dogrulardan hangisi
R R B f  bu icgenlerin simetri
. . ekseni deqildir?
U U A) [AE] nin orta dikmesi olan dogru
B) [CD] ile [BF] min orta noktalarindan gecen
: 5 : e dogru
Her kiigtik karenin alam 1 birim kare olan kareli kagida gizilen 26 M
25 sekildeki dortgenin k dogrusuna gore vansimas: alindiginda olugan <) [AB.,] lle [EF] nin orta noktalarindan gecen
gorintistnin alam ilk dortgene gore nasil degigir? dOng:l i i i .
D) [AC] ile [DE] nin simetri ekseni olan dogru
A) Artar B) Azalir C) Degismez D) Higbiri
S S —
et (.
0 0 AN I
R R sy P
U Sekil 1 Sekil 2 U a | | | g
Sekil 1 In aynadaki gérintUsiinin sekil 2 ol- R = E i g e
masi igin kag numarah dilimlerin taranmasi 28 :,‘u::‘:‘: at?i‘: g'ongarlxynao; 6'::':.?:‘59'3:: glor:‘:_':g:"'
gerekir ? icin en az kac pencerenin daha perdesi
27 = kapatilmahdar?
A)2-4-6-7 B) 2-3-5-8 A) 1 B)2 c)3 D)4
Cc)1-2-6-7 D)2-3-5-7
S S
0 () r r/(;f”
2z
’ ]
R R . - = - 2N
: ) =
g EEas « 3 Sekildeki simetri aynasi say! dogrusuna dik
U Seda duvardala d:lj:l'tﬂl saan a}'ﬂ.adaﬂ ﬁddldelﬂ U konumdadir. 2 noktasinda bulunan aynaya
gibi goriivor. Buna gore, gercekte saat kachr? bakildiginda, —5 sayisi hangi sayi Uzerinde
it - ¥ ' 30 gorandr?
.15 i
29 A} 20: B] 051ﬁ C]I 02112 D]l 20:32 Ay —2 B) —1 c) 8 D) 9
Asagidaki sekillerden hangisindeki dogru, Asagidaki sekillerden hangisinde yan-
seklin bir simetri dogrusu degildir? sima simetrisi vardir?
S S
A) B) e A) B) S
0 0 o e —r
/” ﬁ
R //’/ R
: b ©) D)
31 | i 32
.
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Asadidakilerden hangisi yansima simetrisine sahiptir?

v ' - i ki # »
g | Al \ ,’J B) f/ /
. .\ rrl “ /
o \ / YR
/ i
R \1 ‘!
U | |Qe o s D)
33 AR ;
e \
d \ b — Yukarnda verilenlerden kag tanesinde ayna si-
metrisine drnek olarak gosterilebilir?
A) 1 B) 2 c)3 D) 4
S | “ATA" kelimesinin simetri ekseni asagi{ > S
O | lerden hangisinde dogru gizilmisgtir? o @/
R A] B) Yukarnda v‘erlls: gseklin simetri dorusuna
A A A R gdre simetrifyi asafidakilerden hangisidir?
U & o) U A ) <y (=}
5| ~AFA “A¥A_ S
36

CEVAPLARINIZ ICIN TESEKKURLER ©

Sorular hakkindaki diisiinceleriniz:

1.)Sorularm dili anlagilirdir.

2.)Sorularin sekilleri anlagilirdir.

3.)Sorular 6grencilerin smif seviyesine uygundur.

4.)Sorular giinliik hayatla iliskilendirilmistir.

5)Sorular kolaydan zora dogru siralanmastir.

6.)Sorular matematik dersinde gordiigiiniiz sorular ile paraleldir. ( ) Evet

( )Evet ( )Kismen ( ) Hayrr

( )Evet ( )Kismen ( )Hayr
( )Evet ( )Kismen ( )Hayr
( )Evet ( )Kismen ( )Hayr
( )Evet ( )Kismen ( ) Haywr

( )Kismen ( ) Hayir

7)Cozmekte zorlandiginiz sorular var midwr? Varsa bu sorular hangileridir? Neden

zorlandigmizi agiklayiniz.

8.)Siz olsaydiniz hangi sorular1 kesinlikle sorardiniz?

Sorular hakkindaki baska diisiinceleriniz varsa yazabilirsiniz...
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7.4 EK D: Geometri Basar Testi

Sevgili O agrenciler,
A sagida vanitlavacagmiz sorularin cevaplari sadece bilimsel bir arastirma icin kullanilacaktir.
Werdiginiz cewvaplar gizli kalacak, kimsevle pavlasilmawvacaktwr. Avrica highir sekilde notla
degerlendirilmewvecektir. Sorularimiza wereceginiz cewvaplar Snemli oldugundan igtenlikle
cevap vereceginizi diisinivor tesekloir edivorum.

Irfan DAGDELEN

(Matematik Ogretmeni)
19 Mavis Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisi
Yiiksek Lisans O&grencisi

Agadgidaki sislemelerden hangisi yansima hare-

Asagidaki sekillerden hangisinin d dog- == _
keti igermektedir?

rusuna gore simetrigi yanlis verilmistir?

A) , B) A) B) ,

N S—

“67 sayisinin verilen
simetri dogrusuna gére
vansimas: asagidaki-
lerden hangisidir?

Ad

Yanda verilen harflerden kag tanesinin simetrii,

<
< 2

3 d dogrusuna gore dogru verilmugtir?

S 2
A)2 B)3 E E
D
04 D)5 L | Jd )
Y
~ _ Kareli kagit izerinde verilen sekillerden
2008-DPY = = 2008-SBS hangisinde yansima simetrisi yoktur?
A) B)
A‘_ o =
=
5 6 C) D)
Te

Karell kagit dzerinde belirtilen noktalardan
hangi ikisini birlestiren dogru, verilen
dcgenin simetri dogrusudur?

A) A ile C B) B ile E ]
Cc) D ile F D) D ile C
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Yandaki seklin d dogrusuna
gore simetrigi asagivdakiler-
den hangisidir?

2009-DPY

Yandaki tarah seklin, Il nu-
maral simetrl dogrusuna
gore simetrigi asagidaki
sekillerden hangisinde
verilmistir?

2006-DPY

Ya
By
I‘d.
0Dyl A
&l T T ol T

Bir geklin yansimasi sonucunda olugan gériintlide

asagidakilerden hangisi degigir?

A, Boyutu B. Sekli
9 . 10 2
C. Yéni D. Agilan Sexkil 1 Sekil 2
Sekil 1 in aynadaki gorintisinin sekil 2 ol-
masi igin kag numarah dilimlerin taranmasi
gerekir ?
A) 2-4-6-7 B) 2-3-5-8
c)yt1-2-6-7 D)y2-3-5-7
E
Y
44
3
1|
= WS | S
4 -3 -2 -1 0] 1 20 3
y
2
M
L 12 3 T
11 Ayna I

Sekildeki beggenin aynaya gdre yvansimasi ¢izilmistir
Besggeni aynadan 1 birim daha uzaklastirirsak beggenin
yansima altindaki gorintiistintin yveri ne olur?

A) Aynaya 1 birim uzaklhikta

B) Aynaya 2 birim uzaklikta

C) Aynava 3 birim uzaklikta

D) Aynava 4 birim uzakhkta

Yukandaki

koordinat dazleminde werilen
M(2, -3) noktasinin x eksenine gbre simet-
rigli olan noktamin koordinatian agsagidaki-
lerden hangisidir?

A) (2,3) B)(-2,-3)

C)(3,2) D) (-2,3)
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Asagidaki bilgilerden hangisi ya da hangileri da
her zaman dogrudur?
|. Dikdorigenin 4 tane simetri ekseni vardir. g -
Il. Besgenin 5 tane simetri ekseni vardir.
- A B
13 lll. lkizkenar Uggenin 2 tane simetri ekseni vardir. 14
IV. Eskenar G¢cgenin 3 tane simetri ekseni vardir.
\
A) Il ve i B) Il ve IV T
Sekildeki 1 birimlik kareli kagida cizilen dortgenin d dogrusuna gore yansimast
alindiginda olugan goriintisiinin ilk dortgene gore gevre uzunlugu nasil degigir?
S8 Bve Y D) Yalniz IV A)Degismez  B)Azalr  C)Artar D) Hicbiri
Asagidaki geometrik sekillerden hangisininn o
simetri ekseni yoktur?
2000-DPY
A) B)
-
15 16
T i .
Dikdortgen Kare .
Yukaridaki noktah kagit izerinde A harfinin d
C) D} dodgrusuna gore simetrigi alindiginda hangi
nokta bosta kalir?
Paralelkenar
Daire A) C B) B C) A D) D
Karenin tim simetri dogrulan asagidakiler- -
2009-DPY den hangisinde gosterilmistir? $?K||d9. blr_'dc'grl"lya
2003-0KS gore biri digerinin
A 2y (od simetrigi olan iki
4 ucgen verilmistir.
Asagida verilen
18 dogrulardan hangisi
17 ¥ B g bulicgenlerin simetri
ekseni deqildir?
T] ) A) [AE] nin orta dikmesi olan dogru
3 4 B) [CD] ile [BF] nin orta noktalarindan gecen
= — dogru
] C) [AB] ile [EF] nin orta noktalarindan gecen
¥ dogru
D) [AC] ile [DE] nin simetri ekseni olan dogru
LN 2010-SBS
§ » al B |
19 20
R : Y )
Yukandaki binamin on cephesinin goriani-
miinidn bir dogruya gore simetrik olmasi
Her kugik karenin alam 1 birim kare olan kareli kagida gizilen icin en az kac pencerenin daha perdesi
sekildeki dortgenin k dogrusuna gore vansimasi alindiginda olugan kapatilmahdir?
gorimtiisiiniin glagy ilk dortgene gore nasil degigir?
A) 1 B)2 c)3a D) 4
A) Artar B) Azalir C) Degismez D) Higbiri
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2009-SBS 4
&Y
1::.3’1/'5’{)
M Yukanda verilen seklin simetri dogrusuna
Sekildekl simetri aynas) sayi! dogrusuna dik 22 GPTS WA A R SR n - hangsia e
21 | | konumdace’Z nokiesinds Bulinen aynaye_ m B o
!uAm- lelmodnm_almom M asagidaki- Agagidakilerden hangisi vansima simetrisine sahiptir?
lerden hangisinde dogru gizilmigtir? Xl I % __.-f__//"_;f’
A) B} " \\ y /.r 4 ‘ _ 4 ’ / ‘1\\ . / .
afa Zath SERVAN
23 24|
% o) G =l W .
~AFA> “ATA_ / i ’ )
i [ T oA CEVAP ANAHTARI
1 @000 1 AGOCO
A) B) - 2 ®@®O0O0O 15 @G OO
/ 3 GO0 16 @G OO
]| 12282 nesse
| e L 8358 1 838S
CI K D) = 7 GO0
T 200 @B®0C O
- 8 AO®O0O
1A s ®BB®O O 21 ®®O O
i Zal 10 @®OC 0 2 AE®OO
1 ®@®©C O 23 AB®OO
12 @000 242 A®OO
13 ABGOO 25 A® O O
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7.5 EK E: Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu

SIMETRI GORUSME FORMU

Goriismeci Adi-Soyadi
Simif

Tarih

Yer

1- Elimizdeki kagit hangi diizlemsel sekildir?

2-Karemizi ABCD diye isimlendirelim. Simdi karemizin AB kenar1 ile CD kenarmi c¢akistiralim.
Ne elde etmis olduk?

Sonda: Dogru/dogru pargasi derse—Neden?
Simetri dogrusu/ekseni--- Neden?
Verdigi cevaba gore bunu nasil gosterirsin?

3- Bunu kirmizi kalem ile ¢izelim (EF dogru pargast). Kirmizi dogruya simetri ekseninden bagka bir
isim verebilir miyiz?

Sonda: Evet derse---- Hangi ismi verebiliriz?
Orta dikme derse----- Neden?
Kenarortay derse ------ Neden?

Aciortay derse ---- Neden?

4- Karenin diger kenarlarini da ¢akistirip, kirmizi kalemle ¢izelim. (GH dogru pargasi). Bu kirmizi
dogru nedir?

Sonda: Simetri ekseni/dogrusu derse ---- neden?
Orta dikme derse----- Neden?
Kenarortay derse ------ Neden?

Aciortay derse ---- Neden?

5- Buradan bir sonug ¢ikarirsan ne sdyleyebilirsin?

6- Bu kirmiz1 dogrularinin birbirinden farki var midir?

Sonda: Varsa nedir?

7- Bu karemizin bagka simetri ekseni var midir?

Sonda: Var derse--- Nasil bulursun, gdsterir misin?

8- Bu dogru pargalarini mavi ile ¢izelim. Mavi dogrular karenin neyidir?

Sonda: Agiortay derse--- neden?
Kosegen derse--- neden?

9- Buradan bir sonug ¢ikarsan ne sdyleyebilirsin?
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10- Kirmiz1 dogrular ile mavi dogrular arasinda bir fark var midir?

Sonda: Varsa nedir?

11- Kirmiz1 ve mavi dogrularin kesistigi yer neresi? (O noktast)

Sonda: Gosterirse eger — o yerin 6zelligi nedir?

12- Arastrmaci karenin D kosesini karenin merkeziyle yani O noktasi ile birlestirip katlama
yapiyor. Daha sonrada 6grenciden A, B ve C koselerini O noktasi ile birlestirmesini istiyor.

13- Sonra kagidimizi ters cevirerek agmadan koselerini karenin merkezi ile birlestiriyoruz.
Arastirmaci bir tanesini gosterip 6grenciden digerlerini yapmasini istiyor.

14- Daha sonra tekrar kagidi ters cevirip O noktasina gelen uglar1 karenin kdse noktalar: ile
birlestiriyoruz. Arastirmaci bir tanesini gosterip 6grenciden digerlerini yapmasini istiyor.

13. ve 14. Asamalarda 6grencinin katlamalar yaparken ki el becerisi ve nasil katladigt
gozlenmistir.

15. Daha sonra katlamalar acilip kat izlerinin bazilar1 yesil ile bazilar1 siyah renk ile ¢izilir. Daha
sonra ise olusan yesil ve siyah karelerin i¢indeki mavi ve kirmizi dogru parcgalarinin (simetri
eksenlerinin) konumlar1 6grencilere sorgulatilir.

Yesil kare icindeki mavi ve kirmizi dogrular: hakkinda ne soyleyebilirsin?

Sonda: Eger kirmizilara késegen, aciortay ve simetri ekseni; mavilere kenar

orta dikme ve simetri ekseni derse ilk durumdaki biiyiik kare ile

karsilastirilmasi istenir.

Siyah kare i¢indeki mavi ve kirmizi dogrulari hakkinda ne séyleyebilirsin?

Sonda: Eger mavilere kosegen, acgiortay ve simetri ekseni, kirmizilara kenar

orta dikme ve simetri ekseni derse ilk durumdaki biiyiik kare ile yesil kare ile
karsilastirilmasi istenir.

16- Bu katlamalar sonucunda ne elde etmis olduk?
17- Bunu elde etmemizi saglayan nedir?
18- Elde ettigimiz bu modeli giinliik hayatta kullanabilir miyiz?
19- Daha sonra modeli tamamen agarak modelde bir {iggen siyah renkle taranmistir. Daha sonra
ogrenciden bu siyah taral tiggenin GH (dikey dogru), EF (yatay dogru), DB (egik dogru) ve AC
(egik dogru) dogrularina gore simetrileri bulmalar1 istenir.

Bu sekilde 6grencinin diizlemsel bir seklin dikey/yatay/egik simetri dogrularina gore

simetrisini bulma becerisi gézlenmistir.
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20- Siyah iicgen ile turuncu iiggeni (CA dogru pargasina gére yansimasi) karsilagtiralim. Hangi
geometrik ozellikler degisti hangi 6zellikler degismedi?

Sonda: Neden? Nigin?

21- Simetri nedir?
22 -Bir seklin simetrigini alirken hangi geometrik elemana ihtiya¢ duyarsmn?
23- Nasil yansima ya da simetri aliyoruz?
Sonda: Katlayarak derse---- Nasil gdsterir misin?
Cakistirarak derse---- Nasil gosterir misin?
24- Nigin simetri altyoruz?

25-Glinliik hayatimizda, ¢evremizde nerede simetri vardir?

26 -Bu origami etkinligi sonucunda ne 6grenmis oldun?
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7.6 EK F: Deney Grubu Ders Plam

HAZIRLIK SURECI
DERS Matematik
SINIF 7/B
SURE 40°+40’ (2 ders saati)
TARIH 26.05.2011
UNITE Yasamimizdaki Matematik
OGRENME ALANI Geometri
ALT OGRENME ALANI Déniisiim Geometrisi
KAZANIMLAR 1. Yansimay1 aciklar
BECERILER Iliskilendirme, Iletisim, Akil yiiriitme, Psikomotor beceriler

OGRETIM YONTEM VE TEKNIKLER

Anlatim, Soru-cevap, Bulus yontemi, Smf tartigmasi

ARAC-GERECLER

Dikdortgen seklinde kagit, Boya kalemleri, Noktali kagit, kareli
kagit, Meb ders ve caligma kitabi

OGRETME VE OGRENME SURECI

1.) GIRiS

1.1. Dikkat Cekme

Yukarida goriilen resimler O6grencilere daha Onceden fotokopi ile cogaltilmis giinliik

hayattan bazi resimlerin bulundugu(kelebek, kilim, hali, insan yiizii, otomobil, kar tanesi)

sekillerde, simetri olup olmadigini incelemeleri istenecek bir kagit dagitilir. Daha sonra

ogrencilerden resimleri incelemeleri istenir. Ogrencilere asagidaki soru yéneltilir: Bu resimlerle

ilgli olarak ortak ne sdylebilirsiniz? Resimlerde neler goriiyorsunuz?

Bu sorulardan sonra dgrencilerden simetri kavramini ifade etmeleri beklenir. Eger ifade

edemezlerse “O resimlerin iginde farkli olan bir resim var midir?” sorusu 6grencilere yoneltilir.

1.2. Giidiileme

“Daha onceki simiflarda simetri konusunu islemistiniz. Origami kelimesini duyan var mi?

Bu kez simetri kavramimni origami yolu ile dgreneceksiniz” diyerek 6grenciler derse giidiilenmesi

saglanir.

196




1.3. Derse Gegis

Ogrencilere “Yansima Etkinlik Yapragi (YEY)” dagitilir. Ogrencilere yaptigimiz origami
etkinligindeki katlamalara gére bu etkinlik yapraklarmi dolduracaklari sdylenir. Ogrencilerden boya

kalemlerini hazirlamalar1 istenir ve katlamada kullanacaklar1 kagitlar dagitilir.

YANSIMA ETKINLIK YAPRAGI

1.) Elimizdeki kagit hangi diizlemsel sekildir?

2) S R, erilen kagidi ortadan ikiye katlaymiz. Kagidi ortadan ikiye katlamakla olusan kat izi hangi
geometrik elemandir?

3.) Elde ettiginiz bu geometrik elemanin 6zelligi nedir?
4.) Bu geometrik elemann 6zelligini nasil ispat edersin(gosterirsin)?Ve bunu gosterirken(yaparken) nelere dikkat ettin?

(Diger katlamalarda yapildiktan sonra)

5.) Elde ettigimiz bu geometrik elemanlara ortak bir isim verebilir misiniz? Verdiginiz bu 6zel isimli dogruyu nasil
agiklarsmiz?
6.) Kagidm biitlin koselerini katlayalim. Artan pargalar1 kagit iizerine katlayalim. Olusan

kat izi simetri ekseni midir, neden?

7.) Kirmiz1 ve mavi dogrular dikdortgenin nesidir?
8.) Kirmiz1 ve mavi dogrular1 olusturmasaydik kutuyu elde edebilir miydik, ni¢in?

(Kutu acildiktan sonra)

9.) Sar1 sekiller birbirlerinin simetrik sekilleridir. Bu simetrik sekiller hangi dogruya gore birbirlerinin simetrigidir?

10.) Pembe seklin mavi dogruya gore simetrigi(yansimasi) ka¢ numarali sekildir? Cevabinizi nasil buldugunuzu
aciklayiniz.

11.) Sekildeki ABC ii¢geni bir dogruya gore yansimasi alinarak DEF tiggeni elde edilmistir. O halde hangi dogruya gore
ABC iiggeninin yansimasi alinmigtir? Bunu nasil gosterirsin?

12.) ABC f{iggeninin agilarina DEF {iggeninde karsilik gelen simetrik agilart yaziniz? Bunu nasil buldugunuzu
aciklayiniz.

Aagistile .................. Bacgistile .................. Cagistile .......oocvenne.

13.) Simetrik acilarin 6lgiilerini birbirleriyle karsilagtiriniz. Ag¢ilarmin dlgiileri hakkinda ne sdyleyebilirsiniz. Bu iligkiyi
nasil gosterirsin(agiklarsin)?

14.) ABC iiggeninin kenarlarina DEF iiggeninde karsilik gelen simetrik kenarlart yaziniz? Bunu nasil buldugunuzu
aciklayiniz?

ABkenartile ................ BC kenariile.................... ACkenartile ........................

15.) Simetrik kenarlarin uzunluklarini birbiriyle karsilagtiriniz. Kenar uzunluklar1 hakkinda ne sdyleyebilirsiniz. Bu
iligkiyi nasil gosterirsin(agiklarsin)?
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16.) ABC iiggeni ile DEF iicgeninin alanlarini karsilastiriniz. Alanlar1 hakkinda ne sdyleyebilirsiniz? Bu iliskiyi nasil
gosterirsin(agiklarsin)?

17.) ABC {iggeni ile DEF ii¢geninin bigimlerini(sekillerini) karsilastirmiz. Bigimleri hakkinda ne s6yleyebilirsiniz?
18.) ABC {iggeni ile DEF ii¢cgeninin duruslarini karsilastiriniz. Duruslar1 hakkinda ne séyleyebilirsiniz?
19.) ABC tiggeni ile DEF {iggeninin mavi dogruya olan uzakliklar1 hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?

20.) O halde bir seklin simetrisi (yansimasi) alindiginda degisen ve degismeyen O6zellik veya ozellikleri maddeler
halinde yazmiz.

Degisen 6zellik veya 6zellikler Degismeyen 0zellik veya 6zellikler

21.) Bir seklin simetrigi alinirken hangi geometrik elemana ihtiyag¢ vardir?
22.) Simetri nedir, tanimlayiniz.

Nigin simetri alintyor?

Nasil simetri elde ediliyor?

23.) Elde ettigimiz kutuyu gilinliikk hayatta nasil kullanabiliriz? Baska giinliik hayatimizda simetri kavrami nerelerde
vardir, 6rneklerle agiklaymniz.

2.) GELISTIRME

Origami etkinligi sonucunda elde edilecek kutunun yapim asamalar1 asagida verilmistir.

Yukarida verilen adimlar takip edilerek origami etkinligi tamamlanir. Yapilan her bir
katlama sonucunda Ogrencilerden diislindiikleri cevabi Yansima Etkinlik Yapragina yazmalari
istenir. Daha sonra 6grencilerden yazdiklar1 cevaplar1 okumalar istenir. Daha sonra dogru cevap
verilerek etkinlik siirdiiriiliir. Bu sekilde ogrenciler bulus yolu ile simetri kavramimi, simetri
ozelliklerini ve katlama sonucunda elde ettikleri kutu ile simetri kavrammin giinliik hayatla
iliskisini kesfetmis olacaklardir.

Bu origami etkinlii sonucunda 6grencilerden simetriyi agiklamalari, simetri kavraminda
simetri dogrusu yada simetri ekseninin Onemli bir yer tuttugunu; bir seklin simetriginin
(yansimasinin) alindiginda seklin sadece yer ve yoniiniin degistiginin; bi¢cim, boyut, a¢i, kenar
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uzunluklari, ¢evre, alan ve simetri dogrusuna olan uzakliginin degismedigi ve simetri kavraminin
giinliik hayatla olan iligkisini ifade etmeleri beklenir.

Daha sonra 6grencilere dnceden kagittan hazirlanmis olan diizlemsel
geoemtrik sekiller dagitilir. Bu diizlemsel geometrik sekillerin simetri

eksenlerini bulmalar1 istenir. Bu ¢aligsma sonucunda 6grencilerden

diizgilin ¢okgenlerin kenar sayis1 kadar simetri ekseninin oldugunu ve her

seklin simetri ekseni olamayacagmi ifade etmeleri beklenir.

3.) SONUC

Ogretmen tarafindan &grenilen bilgiler tekrar edilir. Asagidaki bilgiler 6grencilerin
defterlerine yazdirilir.

Simetri, verilen bir seklin katlama ¢izgisine gére veya dogruya gore katlandiginda aynisinin
diger tarafa esit mesafede ¢ikmasidir. Bu katlama ¢izgisinden katladiginda iki sekil birbirinin tam
iistiine yapismasi yani tam denk gelmesidir. Yada verilen seklin, simetri dogrusuna gore
yansitildiginda olusan goriintiisii seklin aynist olur, iste bu goriintiiye simetri denir.

e Ayna simetrisi, yansima, dogruya gore simetri bunlarin hepsi ayn1 anlama gelir.

e Bir seklin kendisi ile yansimasi estir. Bir yansimada seklin bigimi ve boyutu degismez,
sadece seklin yonii ters ¢evrilir ve yeri degisir.

e Apyrica seklin kendisi ile yansimasi (goriintiisii) es oldugundan sekillerin alanlari, ¢evreleri,
kenar uzunluklari, agilar1 ve diger tiim geometrik 6zellikler aynidir.

e Diizgiin cokgenlerin kenar sayisi kadar simetri ekseni vardir.

e Her seklin simetri ekseni yoktur.

e Sekil ile yansimasinin simetri dogrusuna uzakliklar esittir.

4.) OLCME VE DEGERLENDIRME

Ogrencilere Yansima Calisma Yapragi (YCY) dagitilir. Ogrencilerden sorulari cevaplamalari istenir. Her
bir soru tahtada 6grencilere ¢ozdiiriiliir.

Calisma yaprag: bitirildikten sonra 6grencilerden giinliik hayattan simetri 6rnekleri vermeleri istenir.
Ayrica simetri kavraminin 6nemi iizerinde durularak ders tamamlanir.

YANSIMA CALISMA YAPRAGI

1.) Asagidaki Tabloyu yaptiginiz katlama sonucuna gére doldurunuz ve asagidaki diizlemsel sekillere buldugunuz simetri

eksenlerini ¢iziniz.

DUZGUN COKGENLER DIGER DUZLEMSEL SEKILLER

Eskenar | Kare | Diizgiin | Diizgiin | ikizkenar | Dikdortgen | Ikizkenar | Paralelkenar | Cember
lggen besgen | altigen lggen yamuk

Simetri
ekseni
sayis1
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2.)

3.)

4.)

5.)

6.)

- e A

Dizgiin beggen Diizgiin altigen
kizkenar figgen
Paralelkenar D Q
Eskenar iigzen Thizkenar yamul
Daire

Asagidaki figlrierde dogruya gore (ayna) simetrisi olanlan belirleyerek simetri eksenini

giziniz. a,@ 06 c) )

Asagida verilenlerden hangisi yansima simetrisine sahiptir?

D.

) DO &P

Bir seklin vansimasi abndifimda olugan gorintiide asagidakilerden kac tanesi degisir?
1. Bigim I1. Boyut III. Yer IV. Alan V. ¥on V1. Cevre

Ayl B)2 )3 D)4

Asamdald harflerin ve sayilarm simetri eksenlerini ¢iziniz.

AENHZ3S

Asadgidakilerden hangisi
vandaki sekilde wverilen A l\ﬂ A

Srxzailigi tasir?
A M AM A o K E K

c)Y/:\Y 03232
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7_) Asagidaki sekillerin verilen simetri dogrularma gére yansmnalanm ciziniz.
7 . ) a b) A
g ¥’
i
)

Asagmdald seklin verilen dogruva gore vansmmasm giziniz.
8.)
Asagidaki sekillerin, verilen simetri dogrularina gére yansimalarim ciziniz.
9.)
d
A
10.
3
Yukanda d dogrusuna gdre birbirine simetrik ild seldl verilmistir. 1 numarah selil
d dogrusuna 1 br vaklasisa 2 numarah seklin d dogrusuna uzakhgma kag br ohr?

.................. [rfan DAGDELEN UYGUNDUR
Matematik Ogretmeni Matematik Ogretmeni 26.05.2011
(Uygulayic1 Ogretmen) (Arastirmact) .

Okul Miidiirt
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7.7 EK G: Kontrol Grubu Ders Plani

HAZIRLIK SURECI
DERS Matematik
SINIF 7/A
SURE 40°+40’ (2 ders saati)
TARIH 26.05.2011
UNITE Yasamimizdaki Matematik
OGRENME ALANI Geometri
ALT OGRENME ALANI Déniisiim Geometrisi
KAZANIMLAR 1. Yansimay1 aciklar
BECERILER Iliskilendirme, Iletisim, Akil yiiriitme
OGRETIM YONTEM VE TEKNIKLER | Anlatim, Soru-cevap, Bulus yontemi, Sinif tartigmasi,
ARAC-GERECLER Simetri aynasi, Noktali kagit, kareli kagit, Meb ders ve
caligma kitabi

OGRETME VE OGRENME SURECI

1.) GIRIS
1.1. Dikkat Cekme

Yukarida goriilen resimler Ogrencilere daha Onceden fotokopi ile cogaltilmis giinliik
hayattan bazi resimlerin bulundugu(kelebek, kilim, hali, insan yiizii, otomobil, kar tanesi)
sekillerde, simetri olup olmadigini incelemeleri istenecek bir kagit dagitilir. Daha sonra
ogrencilerden resimleri incelemeleri istenir. Ogrencilere asagidaki soru yéneltilir: Bu resimlerle

ilgli olarak ortak ne sdylebilirsiniz? Resimlerde neler goriiyorsunuz?

Bu sorulardan sonra dgrencilerden simetri kavramini ifade etmeleri beklenir. Eger ifade

edemezlerse “O resimlerin iginde farkli olan bir resim var midir?” sorusu 6grencilere yoneltilir.
1.2. Giidiileme

“Daha oOnceki smiflarda simetri konusunu islemistiniz. Bu dersimizde bakalim nasil

ogrenceksiniz” diyerek 6grenciler derse giidiilenmesi saglanir.
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1.3. Derse Gecis

Ogrencilere “Yansima Etkinlik Yapragr” dagitilir. Ogrencilere yapacagimiz islemleri bu

etkinlik kagid1 {izerinde yapacagimizi sdylenir.

YANSIMA ETKINLIiK YAPRAGI

Etkinlik: MEB Ders kitab1 sayfa 180: Aynisin1 Bulalim

M

Ornek:

i\
Y

oL N

#rTrT T T T TITTOTTT T TTT—ToroTT—T
IS T 0 Y TR o et Tt T v T L L .
. MR L TN

Ornek: : —

GOREVLER

1.Gorev

orev

Ambulanslann 6nindeki “AMBULANS" ve yangin séndirme araglannin dnlndeki “ITFAIYE"
yazilannin nigin ters yazidigini arastinniz.

2. Gorev

‘ znr'r\v

Cevrenizdeki sekillerden, dofruya gore simetri (masa (zerine tam agiims bir kitabwn
sayfalan gibi) olugturanian aragtinp sekillerin fotograflanm gekerek veya resimienni yaparak

bir rapor yazinz



2.) GELISTIRME

-

yapilir. Asagidaki agiklama yapilir.

CJ TR O T TR NRY NN RN N DN BN OO B BN B B B BN NN BN B R

MEB ders kitabt sayfa 180 deki “Aynismni Bulalim”
etkinligi yapilir. Ogrencilerden sekildeki dogru iizerine
simetri koymalar1 istenir. Daha sonra
Ogrencilerin bu simetri aynasina bakarak seklin
yansimasini etkinlik yapragina cizmeleri istenir. Yine
sekle ve simetri aynasindaki yansimasima bakarak degisen
ve degismeyen Ozellikler 6grencilere soylettirilir. Simetri

aynasini

aynasint koyduklar1 yerin simetri dogrusu oldugunun
farkina vardirilmaya caligilir.

Daha sonra ders kitabindaki ornek Ogrencilerle birlikte

Bir seklin  simetrigi  olusturulurken, seklin
izerindeki her noktadan simetri dogrusuna dik inilip
uzatilir ve simetri dogrusunun diger tarafinda bu
noktanin dogruya esit olan uzakligindaki nokta
isaretlenerek simetrik nokta bulunur ve sekil

noktalar birlestirilerek tamamlanir.

Bu 06rnek sonucunda Ogrencilerden bir seklin
yansimasinin  alimirken simetri  dogrusuna dik
inildigi ve inilen mesafe kadar simetri dogrusunun
diger tarafina
beklenmektedir.

gidileceginin farkinda olmalar1

Daha sonra yandaki 6rnegi 6grencilerin etkinlik
kagitlarina yapmalar1 istenir. Daha sonra se¢ilen
ogrencilere drnekler tahtada ¢ozdiiriiliir.

Sonrada yandaki Ornegi Ogrencilerin etkinlik
kagitlarina yapmalar1 istenir. Daha sonra bir

Ogrencinin  tahtada harflerin  yansimasini
cizmesi istenir. Bu Ornek ile 6grencilerden
yansimada yazinm bigcim ve boyutunun

degismedigi; yoniinliin ters c¢evrildiginin ve
yerinin degistigini farketmeleri beklenmektedir.
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1. gorevde dgrencilerden ambulans ve itfaiye araclarmm 6niindeki “AMBULANS” ve “ITFAIYE”
yazilarinin ters yazilma sebeplerinin, oniindeki arabanin dikiz aynasindaki yansimasinin diiz olarak
okundugunun sdylemesi beklenmektedir.

2. gorevde ise Ogrencilerden suya yansiyan bir dag ve agac seklinin, aynaya baktigimizda
goriintiimiiziin yansima oldugu, ip baskisinda yansima oldugu gibi Ornekler bulmalari
beklenmektedir.

3.) SONU

Ogretmen tarafindan &grenilen bilgiler tekrar edilir. Asagidaki bilgiler 6grencilerin
defterlerine yazdirilir.

Verilen seklin, simetri aynasina gore yansitildiginda aynadaki goriintiisii seklin aynist olur,
iste bu goriintiiye simetri denir.

e Ayna simetrisi, yansima, dogruya gore simetri bunlarin hepsi ayn1 anlama gelir.

e Bir seklin kendisi ile yansimasi estir. Bir yansimada seklin bi¢cimi ve boyutu degismez,
sadece seklin yonii ters ¢evrilir ve yeri degisir.

e Ayrica seklin kendisi ile yansimasi (goriintiisii) es oldugundan sekillerin alanlari, ¢evreleri,
kenar uzunluklari, agilar1 ve diger tiim geometrik 6zellikler aynidir.

e Diizgiin ¢okgenlerin kenar sayis1 kadar simetri ekseni vardir.

e Her seklin simetri ekseni yoktur.

Sekil ile yansimasinin simetri dogrusuna uzakliklar esittir.

4.) OLCME VE DEGERLENDIRME

Ogrencilere Yansima Calisma Yapragi (YCY) dagitilir. Ogrencilerden sorular1 cevaplamalari

istenir. Her bir soru tahtada 6grencilere ¢ozdiiriiliir.
Calisma yaprag: bitirildikten sonra Ogrencilerden giinliilk hayattan simetri Ornekleri vermeleri
istenir. Ayrica simetri kavramimin 6nemi iizerinde durularak ders tamamlanir.

YANSIMA CALISMA YAPRAGI

Asagidaki Tabloyu doldurunuz ve diizlemsel sekillere buldugunuz simetri eksenlerini ¢iziniz.

1 ) DUZGUN COKGENLER DIGER DUZLEMSEL SEKILLER
Eskenar | Kare | Diizgiin | Diizgiin | Ikizkenar | Dikdértgen | Ikizkenar | Paralelkenar | Cember
lggen besgen | altigen | liggen yamuk

Simetri

ekseni

say1s1

Ikizkenar iigzen

Paralelkenar D Q
Daire

Eskenar iigzen Tkizkenar yamuk



2.)

3.)

a.)

6.)

7.)

giziniz. a) b( o) c)
e : -
9 P R /
e —— - /

Asagida verilenlerden hangisi yansima simetrisine sahiptir?

A B. C. D.

DO

Bir seklin vansimasi abndifimda olugan gorintiide asagidakilerden kac tanesi degisir?
[. Bigim I1. Boyut III. Yer IV. Alan V. ¥on V1. Cevre

Ayl B)2 )3 D)4

Asamdald harflerin ve sayilarm simetri eksenlerini ¢iziniz.

AENHZ3S

Asodidakilerden hangisi
yandaki sekilcde wverilen A l\/l A

Sxzalligi tasir?

2 M AIM A B KEK

D W ALY o232

7_) Asagidaki sekillerin verilen simetri dogrularma gére yansmnalanm ciziniz.
a b) S

)
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Asagidald seldin verilen dogruva géire vanssmasmm Ciziniz.
9 ) Asagidaki sekillerin, verilen simetri dogrularina gdre yansimalarini giziniz.
d
P
10.
~
Yukanda d dogrusuna gére birbirine simetrik iki seldl verilmistir. 1 numarah seldl
d dogrusuna 1 br vaklaswsa 2 numarah seklin d dogrusuna uzalkhgma kag br ohr?
.................. frfan DAGDELEN
Matematik Ogretmeni Matematik Ogretmeni
(Uygulayic1 Ogretmen) (Arastirmaci)
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7.8 EK H: Deney Grubunda Kullanilan Origami Modeli ve Katlama Asamalar (Kutu Modeli)

o

j}

i

boudaus

(4)

(6)

MODELIN KATLAMA YONERGELERI

1.Asama: Dikdortgen seklindeki kagidi
ortadan ikiye katlayip aginiz (Yatay olarak).

2.Asama: Olusan iki parcanin kenarlarini
ortadaki yatay kat izine katlayip a¢imiz.

3.Asama: Dikdortgen seklindeki kagidi
ortadan ikiye katlayip aginiz (Dikey olarak).

4.Asama: Olusan iki parcanin kenarlarini
ortadaki dikey kat izine katlay1p aciniz.

S.Asama: 4.asamay1 yapmiz ancak bu sefer
acmaymniz. Sonra her bir kdseden 5.sekilde
oldugu gibi ice dogru iiggen seklinde katlama
yapiiz.

6.Asama: 6.sekilde goriildiigii lizere dikey
sekilde olusan fazla bdoliimleri disa dogru
ticgenlerin lizerine dogru katlayniz.

7.Asama: 7.sekilde gorildigi gibi yatay
bicimde kenarlar1 disa dogru ¢ekerek kutuyu
olusturunuz.
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7.9 EK I: Yan Yapilandirilmis Goriismelerde Kullanilan Origami Modeli ve Katlama

Asamalan (Fotograf Cercevesi Modeli)

1. Asama 2. Asama
. 5 G -
g,
£ 2 . g F
A 1 B A H B
3/a. Asama 3/b. Asama

5. Asama
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6. Asama 7. Asama: Modelin Tamamlanms Ac¢ik Halinin
Goriiniimii

D c C

\\

- \\
Fd
B ,
¢ 0

E F
A H B

MODELIN KATLAMA YONERGELERI

1.Asama: Kare seklindeki kagidi ortadan
yatay ve dikey olmak iizere ikiye katlayip
acimiz (EF ve GH kirmizi dogru pargalari
elde edildi).

2.Asama: Kare kagid1 koseleri liste gelecek
sekilde katlaymniz (Boylece AC ve BD mavi
dogrulari elde edildi).

3/a.Asama: Kare kagidin koselerini sirastyla
O noktast iizerine katliyoruz.

3/b.Asama: Bu katlama sonucunda olusan
sekil 3/b asamasinda goziikmektedir.

4.Asama: 3/b asamasindaki kagidi ters
cevirip E, F, G ve H koselerini O noktasi
iizerine gelecek sekilde katliyoruz.

S.Asama: Tekrar kagidi ters cevirip O
noktast lizerine gelen uglar1 disa dogru
katlaymiz. Ve fotograf
konulabilecek boliimiinii olusturdunuz.

gergevenin

6.Asama: 5.asamada olusan modelin arka
tarafindaki kanatlardan birini geriye dogru
biraz agilarak, c¢ercevenin dik durmasini
saglayacak arka destegini olusturunuz.

7.Asama: Bu asamada ise model tamamen
katlanip acildiktan sonraki hali
goziikmektedir. Bu asama acik hali iizerinden
sorgulanan boliimler i¢in konulmustur.
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7.10 EK I: Sevgi Isimli Ogrenciye Ait Goriisme Transkripti

Arastirmaci: Elimizdeki kagit hangi diizlemsel sekildir?
Sevgi: Kare
Arastirmaci: Karemizi ABCD diye isimlendirelim. Simdi karemizin AB kenar1 ile CD kenarin1
cakigtiralim.
Sevgi: (Ogrenci A ile B kdsesini ve D ile C kosesini ¢akistirdi. Yani AB kenarin1 A ve B kdsesi
olarak diisiindii.... Ogrenci kdseleri iist {iste getirdikten sonra bastirarak katlamay1 yapiyor. Boylece
dikey dogruyu elde etti. Kat izini kirmizi renkli kalemle ¢izdi.)
Arastirmaci: Ne elde etmis olduk?
Sevgi: Simetri ekseni
Arastirmaci: Neden?
Sevgi: Ciinkii sekli iki es pargaya boldiigii icin.
Arastirmaci: Bunu nasil gosterirsin peki?
Sevgi: Kisa kenar ile uzun kenarmi ¢akistirarak (kagidi katliyor).
Arastirmaci: Peki bu kirmizi dogruya simetri ekseninden baska ne diyebiliriz?
Sevgi: Orta dikme
Arastirmaci: Neden?
Sevgi: Ciinkii tam ortadan boldiigii i¢in
Arastirmaci: Peki neden dikme diyorsun?
Sevgi: Dik indigi i¢in
Arastirmaci: Nereye dik iniyor?
Sevgi: AB kenar1 (eliyle kenar1 gsteriyor)
Arastirmaci: Bagka nereye dik iniyor
Sevgi: DC kenar1 (eliyle gosteriyor).
Arastirmaci: Diger kenarlar1 ¢akistirir misin?
Sevgi: Ogrenci koseleri {ist iiste getirdikten sonra bastirarak katlamay1 yapiyor. Sonra kat izini
kirmizi renkli kalemle ¢izdi. Boylece yatay dogru elde edildi.
Arastirmaci: Peki Sevgi bu kirmizi dogru nedir?
Sevgi: Buda simetri ekseni
Arastirmaci: Baska?
Sevgi: Orta dikme
Arastirmaci: Nasil anladin peki?
Sevgi: Yine tam ortadan ayiriyoruz ¢ilinkii
Arastirmaci: Peki diklik nerde?
Sevgi: Buralarda (eliyle kirmizi dogrunun AD ve BC kenarlarina degdigi yeri gosteriyor)
Arastirmaci: Peki kirmizi dogrular karenin neyidir?
Sevgi: Simetri eksenleri
Arastirmaci: Baska?
Sevgi: Orta dikmeleri
Arastirmaci: Buradan bir sonug ¢ikarsan ne sdyleyebilirsin?
Sevgi: (Disiiniiyor) D C ile ¢akistirdigimizda (katliyor) orta dikmeyi ya da simetri eksenini buluruz.
(yatay katlayarak) boylede orta dikmeyi ya da simetri eksenini buluruz.
Arastirmaci: Peki bu ikisinin farki ne?
Sevgi: (eliyle gostererek )Birisi yatay olarak inmis birisi dikey olarak inmis
Arastirmaci: Hangisi yatay ve dikey?
Sevgi: Eliyle gosteriyor
Arastirmaci: Kirmiz1 dogrularimizi isimlendirelim yatay olana EF dikey olana da GH diyelim
Sevgi: Ogrenci yazdi
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Arastirmaci: Peki bu karemizin baska simetri ekseni var midir?

Sevgi: Var.

Arastirmaci: Nasil bulursun?

Sevgi: (6grenci B ile D koselerini iist iiste koyup cakistirtyor ve sonra kat yerine bastirtyor)
Arastirmaci: Peki bagka var m1?

Sevgi: Ogrenci A ile C kdselerini iist {iste koyup cakistiriyor ve sonra kat yerine bastirtyor)
Arastirmaci: Simdi bunlar1 mavi ile ¢izelim.

Sevgi: (Ogrenci giziyor)

Arastirmaci: Mavi dogrular karenin neyidir?

Sevgi: Aglortay

Arastirmaci: Neden nasil anladin?

Sevgi: (D kosesini gostererek) buralar a¢1 oldugu i¢in iki kenar1 birbirine sey yaptigi i¢in agiortay
Arastirmaci: Nasil anlamadim. Ag¢iortay nedir biliyor musun? Neden agiortay deriz?

Sevgi: Clinkii agty1 boldigi igin

Arastirmaci: Burada nasil oluyor peki

Sevgi: (D kosesindeki aciy1 kdsegen boyunca katliyor) agiy1 tam ortaliyor boyle. Tam ikiye ayirdigi
icin a¢1y1. Ortalayip boliiyor.

Arastirmaci: Peki mavi dogruya baska ne diyebiliriz? (Ogrenci diisiiniiyor bu arada i¢inden sessizce
bazi cevaplar veriyor kenar gibi)

Arastirmaci: 11k basta mavi dogrular i¢in ne demistin karenin neyiydi?

Sevgi: Simetri ekseni demigtim

Arastirmaci: Bagka sonra ne dedin?

Sevgi: Aglortay

Arastirmaci: Peki kirmizilar neydi

Sevgi: Orta dikme

Arastirmaci: Bagka neydi?

Sevgi: Simetri ekseni

Arastirmaci: Peki mavi dogrularin onlardan farki ne?

Sevgi: (mavi dogrular1 gostererek) Bunlar egri gelmisler. Egik gelmisler

Arastirmaci: Mavi dogrulara baska bir isim verebilir misin? Simetri ekseni ve agiortay dedin.

Sevgi: (diislinliyor ve bir anda hizla heyecanla) kosegen!!

Arastirmaci: Neden kosegen?

Sevgi: Clinkii farkl koseleri birlestirdigi i¢in

Arastirmaci: hangi koseleri birlestirdi peki

Sevgi: A Cile DB yi

Arastirmaci: Peki simdi bu ii¢ bilgiyi diislinlirsen nasil bir sonug ¢ikarirsin?

Sevgi: Orta dikme ortalayip iniyor (kagidi katlayarak gosteriyor) dikey ya da yatay oluyor. Egri
boyle geliyor (mavi dogru boyunca katliyor) kdsegende farkli koseleri birlestirdigimizde yine ayni
aclortay gibi oluyor. Simetri ekseni de sekli iki es pargaya boldiigl icin (kirmizi dogrulardan
katlayarak gdsteriyor) simetrisi oluyor. Hepside ayn1

Arastirmaci: Peki kirmizi ve mavi dogrularin birbirinden farki neydi?

Sevgi: (Eliyle gosterek) Yatay dikey ve egri

Arastirmaci: Peki bu kirmizi ve mavi dogrularm kesistigi yer neresi?

Sevgi: Eliyle gosteriyor

Arastirmaci: Oraya O ismini verelim. Peki, kesistigin yerin ismi nedir?

Sevgi: Merkez

Arastirmaci: Neyin merkezi peki?

Sevgi: O merkezi. Karenin merkezi

Arastirmaci: Peki acaba o karenin merkezinin 6zelligi ne?

Sevgi: Tam odak noktas1 gibi. Hepsi orda ¢akisiyor simetri eksenleri de yatayda burada cakisiyor
dikeyde egrilerde burada cakisiyor. Hepsi burada cakistig1 i¢in odak noktasi

Arastirmaci: Odak noktasini nerden biliyorsun peki?
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(Eliyle gostererek) ciinkii hepsi burada birlestigi igcin

Arastirmaci: Odak kelimesini nerden 6grendin?

Sevgi: Fen dersinden

Arastirmaci: Peki baska bir sey sdyleyecek misin?

Sevgi: Bagka bir sey sdylemeyecegim

Arastirmaci: Simdi ben bir tanesini gostereyim bu D kdsesini O noktasiyla bu sekilde katliyorum.
Simdi sende digerlerini yapar misin?

Sevgi: (6grenci A, B ve C koselerini O noktasi lizerine katliyor)

Arastirmaci: acalim onlar1. Kat izlerini yesille ¢izelim.

Arastirmaci: Peki simdi yesil karenin i¢ine bakarsak. Neler var i¢inde kirmizi ve mavi dogrular var.
Peki onlar i¢in ne sdylersin bana?

Sevgi: (Yesil karenin i¢indeki kareler gostererek) Bu seferde buralar kare olur. iki es parcaya
boImiis

Arastirmaci: Kim bolmiis?

Sevgi: (Eliyle gostererek) EF, GH bolmiis.

Arastirmaci: O zaman onlar i¢gin ne diyebilirsin?

Sevgi: EF yatay durmus, GH dikey durmus.

Arastirmaci: Peki bu dogrulara nasil isim verirsin?

Sevgi: Orta dikme, simetri ekseni.

Arastirmaci: Peki maviler icin ne soylersin?

Sevgi: Onlar kdsegen ya da agiortay.

Arastirmaci: Peki yesil kare i¢in?

Sevgi: Yesil kare i¢in onlar oda simetri ekseni oluyor katladigimizda (iki mavi dogru boyunca da
katlayarak gosteriyor). Baska kirmizilar zaten simetri ekseni boyle katladigimizda.

Arastirmaci: 11k biiyiik kare ile yesil kareyi karsilastirirsan kirmizi ve mavi dogrular1 degisiklik
veya aynilik var m1 ne diisiiniiyorsun?

Sevgi: Yine ayni1 oldu. (diisiiniiyor) olmadi!!

Arastirmaci: Ne olmad1?

Sevgi: (mavileri gostererek) Biiyiik karede kosegen burada orta dikme oldu yada simetri ekseni
Arastirmaci: Kirmizilar i¢in ne soylersin?

Sevgi: Kirmizilar simetri ekseni oldu. Orta dikme oldu yok orta dikme degil kdsegen. Biiyiik karede
orta dikme yada simetri ekseniydi.

Arastirmaci: Peki o zaman ne olmus peki?

Sevgi: Farkliliklar olmus hepsinde. Cevirdigimiz i¢in farklilagsmis. Kiigiilmiis (yesil kareyi
gostererek) kiiciiliince sekil degilmis.

Arastirmaci: Peki kirmizi dogrular icin hem biiyiik karede hem de yesil karede hangi 6zelligi
korumus?

Sevgi: Simetri olmus yine.

Arastirmaci: peki devam edelim. Karenin A,B,C ve D kdseleri karenin O noktasi ile birlestirelim
kagidimizi ters ¢evirelim agmadan ben bir tanesini gostereyim koseyi karenin ortasi ile cakistiralim
sende digerlerini yapar mismn?

Sevgi: (Ogrenci diger katlamalar1 yapryor.)

Arastrmaci: Evet simdi kagidimizi tamamen agalim acalim agalim. Yeni kat izleri olustu degil mi
onlar1 siyahla ¢izelim hepsini.

Sevgi: Ogrenci ¢iziyor.

Arastirmaci: Evet tam ortaya bakalim. Tam ortada ne var?

Sevgi: Merkez var.

Arastirmaci: Peki siyah ¢izgilerden bakarsan?

Sevgi: Kare var.

Arastirmaci: Hangi renk kare var?

Sevgi: Siyah.

Arastirmaci: Peki siyah renk kare var. Peki, i¢inde neler var?
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Sevgi: Mavi simetri ekseni var kirmizi simetri ekseni var.

Arastirmaci: Peki bu siyah kareyle daha once yaptigimiz biiyiik kareyle yesil kare var. Sence
hangisiyle ayni1 bu dogrularin durumu?

Sevgi: Biiytik kare

Arastirmaci: Neden nasil anladin?

Sevgi: Ciinkii sekil diiz mavi dogrular biiylik karede de kdsegen siyah karede de kdsegen oldu
kirmiz1 kareler orta dikmeydi ya da simetri ekseniydi bunda da ayni oldu siyah karede.

Arastirmaci: peki simdi kapatalim az 6nce yaptiklarimizin aynisini yapalim.

Sevgi: (6grenci oldukca diizgiin ve hizli bir sekilde su ana kadar yaptigimiz katlamalar1 yapiyor)
Arastirmaci: evet simdi ters cevirelim agmadan. Tamam, simdi ben bir tanesini gostereyim. Su
uclardan kdseyle birlestirelim. Simdi hepsini yapalim. Evet, simdi soyle yaparsak ne elde etmis
olduk?

Sevgi: Cerceve gibi bir sey

Arastirmaci: Ne gercevesi?

Sevgi: Resim, kareden bir ger¢eve yaptik

Arastirmaci: peki biz bunu nasil elde ettik? Bunu elde etmemizi saglayan neydi?

Sevgi: Simetri eksenleri

Arastirmaci: Neler onlar?

Sevgi: Kosegen, orta dikme, simetri ekseni, agiortay var, merkez var. Renkleri sayarsak.
Arastirmaci: renkleri neydi?

Sevgi: Yesil, kirmizi, siyah, mavi

Arastirmaci: peki bunu giinliik hayatta kullanabilir miyiz?

Sevgi: Evet

Arastirmaci: bur[a]dan bir sonug ¢ikarirsan ne 6grenmis oldun?

Sevgi: Simetri ekseni, agiortayi, kdsegeni

Arastirmaci: Peki onlar bizim ne igimize yartyormus?

Sevgi: Sekil bulduk hep onlarla. Giinliik hayatta da bu sekillerden yararlanarak bu dogrular simetri
eksenlerinden yararlanarak bir seyler elde edebiliriz kullandikga.

Arastirmaci: Fotograf cergevesi disinda bunu kullanabilir miyiz?

Sevgi: (modeli yatay konuma getirerek) Masa olarak kullanabilirim, i¢ine selpak koyabilirim, igine
not yazabilirim, i¢ine seker koyabilirim.

Arastirmaci: peki acalim simdi sana suray1 tartyorum. Taradigim bu sekil hangi sekil?

Sevgi: Ucgen

Arastirmaci: Simdi bu tiggenimizin GH dogrusuna gore yansimasini bulabilir misin?

Sevgi: (0grenci GH dogrusu boyunca katlayarak siyah tiggenin karsilik geldigi bdlgeyi dogru bir
sekilde buluyor sar1ya tariyor)

Arastirmaci: bu iiggenimizin EF dogrusuna gore yansimasini bulalim

Sevgi: (Ogrenci EF dogrusu boyunca kagid1 katlayarak siyah iiggenin karsilik geldigi bolgeyi dogru
bir sekilde cevabi buluyor pembe renge boyuyor)

Arastirmaci: Bu tiggenimizin DB dogrusuna gore yansimasini bulalim

Sevgi: (6grenci DB boyunca kagidi katlayarak cevabi siyah liggenin karsilik geldigi bdlgeyi dogru
bir sekilde buluyor turkuaz renge boyuyor)

Arastirmaci: bu seferde siyah liggenimizin AC dogrusuna gore yansimasini bulalim

Sevgi: (6grenci AC dogrusu boyunca kagidi katlayarak siyah ticgenin karsilik geldigi bolgeyi dogru
bir sekilde cevabi buluyor turuncu renkle tariyor)

Arastirmaci: evet Sevgi hepsini dogru buldun. Bunlar1 bulurken nasil yaptin, neye dikkat ettin?
Sevgi: Simetri eksenlerine gore katladim, tam tist iiste ¢akistirmaya dikkat ettim, eger kaydirirsak
yanlis buluruz, baska katlayarak buldum.

Arastirmaci: Simdi siyah liggen ile turuncu liggeni karsilastiralim hangi 6zellikler degisti hangi
ozellikler degismedi?

Sevgi: (biraz disiindiikten sonra) birbirlerine ters donmiisler, (eliyle gostererek)farkli yerlerde
yerleri degisti, liggen ayni kaldi, acilar1 degismedi, sekil degismedi, bigim ayni, uzunluklar1 ayni
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Arastirmaci: ne uzunluklar1?

Sevgi: Seklin uzunluklary,(katlayarak gosteriyor) alan degismedigi katladigimizda

Arastirmaci: simetri nedir?

Sevgi: Bir sekli iki es parcaya bdlmek.

Arastirmaci: bir seklin simetrigini alirken hangi geometrik elemana ihtiya¢ duyarsin?

Sevgi: Dogru, dogru parcasi.

Arastirmaci: nasil yansima yada simetri aliyoruz?

Sevgi: Katlayarak.

Arastirmaci: nerden katlayarak?

Sevgi: Kdsegen simetri ekseninden.

Arastirmaci: ni¢in simetri aliyoruz?

Sevgi: seklin yansimasini bulmak i¢in, iki es pagaya boldiiglimii gérmek igin.

Arastirmaci: giinlik hayatimizda, ¢gevremizde nerede simetri vardir?

Sevgi: (ellerini Ust liste koyarak) ellerimiz, ayaklarimizda olabilir, halilarda olabilir.

Arastirmaci: nasil olabilir?

Sevgi: Sekil veriyorlar, sekli katladigimizda yine ortadan ikiye yani katladigimizda sekil yine aynisi
oObiir tarafta ¢ikiyorsa simetrisi oluyor.

Arastirmaci: peki bagka?

Sevgi: (eliyle katlama hareketini gostererek) Bir sekil koyup onu katladigimizda aynisi orda
cikabiliyor.. baska denizlerde.

Arastirmaci: nasil?

Sevgi: Dagin denize yansimasi gelmis.

Arastirmaci: bu origami etkinligi sonucunda ne 6grenmis oldun?

Sevgi: Simetriyi, kosegen, aciortay, orta dikme sonra ¢ikan seklin(modelin) nerelerde
kullanabilecegi, karenin 4 tane ekseni oldugunu simetri ekseni oldugunu, yansimay:.
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7.11 EK J: Ogrenci Bilgilendirme ve Yazih izin Formu

GORUSME ONAY FORMU (Ogrenci)

02/05/2011

Merhaba, Oncelikle yapacagim bu ¢alismaya gosterdigin ilgi ve bana ayirdigin zaman igin
tesekkiir ederim. Bu form, arastirmanin amacini ve senin bir katilimei1 olarak haklarini tanimlamay1
amagclamaktadir.

Bu arastirmanin amact, “Ilkdgretim Geometri Ogretiminde Simetri Kavrammin Origami Ile
Modellenmesi” adli yliksek lisans tez caligmasi i¢in belirlenen hedef Ogrencilerin Matematik
dersinde Geometriye yonelik goriislerini almaktr.

Arastirmama goniillii olarak katiliminin ve dile getirecegin goriislerinin, bu ¢alismaya 151k
tutacagina inantyorum. Arastirmamin gecerlik ve giivenirligini saglamak, ayrica goriigme sirasinda
ortaya c¢ikabilecek olasi kesintileri Onleyebilmek amaciyla goriigmemizi video kamera ile
kaydetmek istiyorum. Kayda alinacak bu goriisme, yalnizca bilimsel bir veri olarak bu arastirma
icin kullanilacak ve bunun disinda hi¢bir amagla kullanilmayacaktir. Senin istegin dogrultusunda
video kayitlari, veriler yazildiktan sonra silinebilecek ya da sana teslim edilecektir.

Iznin olmadig1 takdirde, ismin bu arastirmada kullanilmayacak, yerine takma bir isim
kullanilabilecektir. Istedigin zaman goriismeyi kesebilir ve ¢alismadan ayrilabilirsin. Bu durumda
yaptigimiz kayitlar1 ve yazilan raporlar1 sana teslim edecegim.

Bu s6zlesmeyi okuyup, bu arastirmaya goniillii olarak katildigina ve arastirma kapsaminda
benim sana verdigim giivenceye iliskin olarak bu formu imzalaman1 rica ediyorum.

Arastirmama katildigm ve bu sdzlesmeyi okuyarak imzaladigin i¢in tesekkiir ederim.

Gériisiilen Ogrenci: Goériismeci: Irfan DAGDELEN
(Matematik Ogretmeni)

19 Mayis Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii

Yiiksek Lisans Ogrencisi
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7.11 EK K: Veli Bilgilendirme ve Yazih Izin Formu

GORUSME ONAY FORMU (Veli)
02/05/2011

Saym Veli,

Oncelikle yapacagim bu ¢alismaya gosterdiginiz ilgi ve bana ayirdiginiz zaman igin tesekkiir
ederim. Bu form, aragtrmanin amacini ve 6grencinizin bir katilime1 olarak haklarmi tanimlamay1
amagclamaktadir.

Bu arastirmanin amact, “Ilkdgretim Geometri Ogretiminde Simetri Kavrammin Origami ile
Modellenmesi” adli yliksek lisans tez caligmasi i¢in belirlenen hedef Ogrencilerin Matematik
dersinde Geometriye yonelik goriislerini almaktr.

Velisi bulundugunuz 6grencinin arastirmama goniilli olarak katiliminin ve dile getirecegi
goriislerin, bu calismaya 151k tutacagina inanityorum. Arastrmamin gegerlik ve giivenirligini saglamak,
ayrica goriisme sirasinda ortaya cikabilecek olas1 kesintileri onleyebilmek amaciyla goriismeleri video
kamera ile kaydetmek istiyorum. Kayda alinacak bu goriigme, yalnizca bilimsel bir veri olarak bu
arastirma icin kullanilacak ve bunun disinda higbir amagla kullaniimayacaktir. Ogrencinizin ya da sizin
isteginiz dogrultusunda video kayitlari, veriler yazildiktan sonra silinebilecek ya da size teslim
edilecektir.

Izniniz olmadig1 takdirde, dgrencinizin ismi bu arastirmada kullanilmayacak, yerine takma bir
isim kullanilabilecektir. Ogrenci istedigi zaman goriismeyi kesebilir ve ¢alismadan ayrilabilir. Bu
durumda yaptigimiz kayitlar1 ve yazilan raporlari size teslim edecegim.

Bu sozlesmeyi okuyup, bu arastirmaya velisi bulundugunuz 6grencinin goniillii olarak
katildigina ve arastirma kapsaminda benim size verdigim gilivenceye iliskin olarak bu formu
imzalamanizi rica ediyorum.

Arastirmama katildigmiz ve bu sdzlesmeyi okuyarak imzaladiginiz i¢in tesekkiir ederim.

Gériisiilen Ogrenci: Goériismeci: Irfan DAGDELEN
(Matematik Ogretmeni)

Goriisiilen Ogrencinin Velisi: 19 Mayis Universitesi

imza: Egitim Bilimleri Enstitiisii

Yiiksek Lisans Ogrencisi
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8. 0OZGECMIS

Ad1 Soyadi : irfan DAGDELEN
Dogum Yeri : Samsun

Dogum Tarihi : 02.05.1983
Medeni Hali : Evli

Bildigi Yabana Diller : Ingilizce

Egitim Durumu (Kurum ve Yil)
Lise : Mithat Pasa Lisesi (1lkadim/Samsun), 1997-2000.
Lisans :Ondokuz Mayis Universitesi-Egitim Fakiiltesi-Ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi, 2000-2004.
Yiiksek Lisans : Ondokuz Mayis Universitesi-Egitim Bilimleri Enstitiisii-IIkdgretim
Matematik Egitimi, 2009-2012.
Cahstig1 Kurumlar

MEB: Yenikonak Yatili {lkogretim Bolge Okulu (Ayancik/SINOP)-Matematik Ogretmeni,
2004-20009.

MEB: Y. Y. Mustafa Cakir {lkdgretim Okulu (Ayvacik/SAMSUN)-Matematik Ogretmeni,
2009-2011.
MEB: 19 Mayis Ilkdgretim Okulu (Tekkekdy/SAMSUN)-Matematik Ogretmeni, 2011-....
Tletisim Bilgileri
Adres : Hangerli Mah. Fatih Sultan Mehmet Cad. No: 133/1 ilkadim/SAMSUN
E-Mail: irfan-dagdelen@hotmail.com

dagdelen 83@hotmail.com
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