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OZET
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Danigsman: Prof. Dr. Tuba ADA

Geometri 0gretimin amaglarindan biri 6grencilerin geometrik sekiller arasindaki
dontigiimleri  kesfetmeleri, fiziksel diinyasin1 agiklamada ve anlamlandirmada
geometriyi kullanabilmeleridir. Matematik Ogretiminde son yillarda uygulamaya
koyulan ve Vygotsky’nin semiyotik arabuluculuk anlayisina dayanan Bartolini Bussi ve
Mariotti tarafindan diizenlenen Semiyotik arabuluculuk teorisi matematik egitiminde
yeni bir teoridir. Semiyotik arabuluculuk teorisini temel alan &gretim etkinlikleri,
ogrencilerin geometrik doniisiimleri anlamlandirma siireglerini izleme imkani sunar.
Arastirmanin amaci 12. siiflarda doniisiim geometrisi dgretiminde dinamik geometri
yazilimlarindan Geogebra’nin semiyotik potansiyelin ortaya konulmasi, Geogebra’nin
semiyotik potansiyeli kullanilarak yapilan bir gorevde 12. siif Ogrencilerinin
olusturdugu isaretler ve matematiksel anlamlarin arastirilmasidir. Arastirma Bursa il
merkezinde yer alan MEB’e bagl 6zel bir lisede 6grenim gormekte olan 12. smif
ogrencileri ile bilgisayar sinifinda gerceklesmistir. Odak gruptaki 6 6grenciden klinik
goriismeler ve 3 hafta siiren 6gretim deneyi sonucu elde edilen veriler Semiyotik
Arabuluculuk Teorisi gercevesinde analiz edilmistir. 12. sinif grencilerine oteleme,
yansima ve donme doniisiimleri igeren gorevler verilmis artifakt olarak secilen
Geogebra’nin matematiksel anlamlarin evrimi i¢in semiyotik arabuluculuk araci olarak
kullanilabilecegi goriilmiis ve evrim siirecinde 6grencilerin olusturdugu matematiksel

anlamlara gecisin gostergeleri olan farkli isaretlerin varligi ortaya koyulmustur.

Anahtar Sozciikler: Semiyotik arabuluculuk teorisi, Doniisiim geometrisi, Didaktik

dongii, Dinamik geometri yazilimlar, 12. sinif



ABSTRACT

TEACHING TRANSFORMATION GEOMETRY WITH DYNAMIC GEOMETRY
SOFTWARE A VIEW FROM SEMIOTIC MEDIATION PERSPECTIVE

Seda BALCI
Department of Mathematics Education
Anadolu University, Graduate School of Education, March 2022
Supervisor: Prof. Dr. Tuba ADA

One of the aims of teaching geometry is for students to discover the
transformations between geometric shapes and to use geometry to explain and make
sense of the physical world. Theory of semiotic mediation, which has been put into
practice in mathematics teaching in recent years and is based on Vygotsky's semiotic
mediation approach, is a new theory in mathematics education, organized by Bartolini
Bussi and Mariotti. Teaching activities based on the theory of semiotic mediation offer
students the opportunity to follow the process of making sense of geometric
transformations. The aim of the research is to reveal the semiotic potential of Geogebra,
one of the dynamic geometry software in the teaching of transformation geometry in
12th grades, and to investigate the signs and mathematical meanings created by 12th
grade students in a task using Geogebra's semiotic potential. The research was carried
out in a computer class with 12th grade students studying in a private high school
affiliated to the Ministry of National Education in Bursa city center. The data obtained
from 6 students in the focus group as a result of clinical interviews and a 3-week
teaching experiment were analyzed within the framework theory of semiotic mediation.
12th grade students were given tasks involving translation, reflection and rotational
transformations, and it was seen that Geogebra, which was chosen as an artifact, could
be used as a semiotic mediation tool for the evolution of mathematical meanings, and
the existence of different signs, which are the indicators of the transition to

mathematical meanings created by students in the evolution process, was revealed.

Keywords: Theory of semiotic mediation, Transformation geometry, Didactic cycle,

Dynamic geometry environment, 12" grade
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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢calisma oldugunu; calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak tizere tiim asamalardan bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgiler i¢in
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu g¢alismanin
Anadolu Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programiyla
tarandigini ve higbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim.

Herhangi bir zamanda, ¢alismamla ilgili yaptigim bu beyana aykirt bir durumun
saptanmast durumunda, ortaya cikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu

bildiririm.

Seda BALCI
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1. GIRIS

Misirhilarin ve Babillilerin “yeryiizii 6l¢iimii” olarak adlandirdigr geometrinin
gelisimiyle icinde bulundugumuz diinya maddesellikten, mantiksal Onermelere
matematik icat edilen aksiyomatik bir diinyaya doniismiistiir. Oklid’in Elementler
kitabiyla temelleri atilan geometri bir¢cok bilim dalina hem metodolojik hem de teorik
olarak yon vermis bircok kesfe olanak saglamustir. iki bin y1l boyunca kullandigimiz
hayatimiza yén veren Oklid geometrisi Descartes’in cebir ile geometriyi bir araya
getirmesiyle farkli ifade sekilleri kazanmstir. Oklid postulatlarindan besincisinin
yeniden sorgulanmasiyla Felix Klein 1872’de Erlangen adli programda, geometriyi
uzay adi verilen noktalarin bir kiimesi ve bu uzayda temel 6zelliklerini degistirilmeden
sekillerin hareket ettirilebildigi bir donilisim grubu olarak tanimlamistir. Farkli
uzaylarda doniisiim gruplarinda degismezlerin incelenmesiyle oklidyen olmayan
geometriler ele alinmis, Oklid geometrisi farkli bir bakis acilariyla incelenmeye
baslanmistir. Kendi uzaylarmin o6zelliklerini temsil eden farkli doniisiim gruplari
olusmustur.

Oklid geometrisinde izometri olarak ifade edilen doniisiim gruplari Stelemeler,
donmeler, yansimalar ve bunlarin bileskelerinden olugmaktadir (Yakict Topbas, Argiin
ve Aktas, 2019, s. 215). Ayrica benzerlik olarak da isimlendirilen homoteti doniisimii
vardir (Yavuz, Kepceoglu ve Kaya, 2020, $.325). Bileske doniisiimler 6teleme-6teleme,
Oteleme-yansima, yansima-yansima, yansima-Oteleme olmak {izere farkli sekillerde
gosterilebilirler (Kiligoglu ve Simsek, 2020).

Doniisiim geometrisi geometrik sekillerin ve nesnelerin belirli doniisiimler altinda
degismez oOzelliklerini inceler (Yaglom, 1968). Matematiksel olarak geometrik
doniistimler aslinda bir diizlemdeki bir noktay1 yine aymi diizlemdeki bir noktaya
esleyen birebir ve Orten bir fonksiyondur. Verilen bir f doniistimiinde, her P noktasi i¢gin
f (P) = P’ olacak sekilde sadece bir P’ noktasi vardir (Martin, 2012). Doniistimlerin
birebir ve Orten olmasi nedeniyle tersleri de bir doniisiimdiir (Yakict Topbas, Argiin ve
Aktas, 2019, s.221).

Oteleme doniisiimii uzaklik koruyan bire-bir ve orten fonksiyondur (Zembat,
2015a, $.629). Diizlemde uzaklik koruyan doniisiimler izometridir, bir f doniisiimiin
izometri olmasi i¢in f (P) = P* ve f (Q) = Q' olacak sekilde her P ve Q noktas1 igin

| PQ | = | PQ | olmas gerekir (Yakici Topbas, Argiin ve Aktas, 2019, s. 224).



Martin (1982) otelemeyi bir vektdr yardimiyla diizlemdeki tiim noktalari (6n
goriintli) yine diizlemdeki tiim noktalara (goriintii) eslestiren bir fonksiyon olarak
tanimlamaktadir. Oteleme doniisimii bir fonksiyon oldugu i¢in tanim ve deger
kiimelerine sahiptir. Tanim kiimesi diizlemdeki tiim noktalar ve deger kiimesi de yine
aym diizlemdeki tiim noktalardir (Zembat, 2015a, s.630). Oteleme doniisiimii ortogonal
bir doniisiimdiir. Yani; uzakligi, dogrusalligi, birebirligi, agilari, oranlar1 ve paralelligi
korur (Argiin, Arikan, Bulut, ve Halicioglu, 2014).

Zembat (2015a, s.631) oteleme doniisiimiinii ¥ = (a, b) vektoriine bagh T

fonksiyonunu;
Tv: R? - R?
(X, y) = (x+ay+b)

seklinde ifade etmektedir. Diizlemde her 6teleme doniisiimiine bir vektor, her vektore

bir 6teleme doniisiimii karsilik gelmektedir (Yakici Topbas, Argiin ve Aktas, 2019).

Yansima doniisiimii diizlemdeki noktalar1 (6n goriintii), diizlemdeki noktalara
(goriintii) doniistiiren ve noktalar arasindaki uzakligi koruyan birebir ve Orten bir
fonksiyondur (Zembat, 2007, s.202). Yakic1 Topbas, Argiin ve Aktas (2019, s.262)

yansima doniisiimii su sekilde ifade etmektedirler:
Diizlemde bir Y doniisiimii icin A diizlemde herhangi bir nokta olmak tizere Y(A) = A" ve
R? deki her bir A noktas: i¢in [A A'] dogru pargalarinmn her birinin orta noktas: olacak
sekilde tek bir K € R? noktasi varsa Y doniisiimiine K noktasma gore yansima doniisiimii

denir.
Martin (1982, s.24) diizlemde bir m dogrusuna gore bir P noktasinin yansima
dontistimii altindaki goriintiisii Q ve Ym (P) = Q ise yansima doniislimii:

P, P noktasi m dogrusu lizerindeyse,

Ym(P) ={

Q, Q noktasi m dogrusu disinda ve m dogrusu PQ dogru parcasinin orta dikmesi ise.
seklinde ifade etmistir.

Donme donilistimiinii Martin  (1982) bir merkez nokta ve a¢1 yardimiyla
diizlemdeki tiim noktalar1 (6n goriintii), diizlemdeki noktalara (goriintii) eslestiren,
merkez noktast ve donme acisina bagli birebir ve Orten fonksiyon olarak
tanimlamaktadir. Dénme dontisiimii diizlemde bir M merkez noktasina ve o agisina

bagl D fonksiyonu:



D ma: R?— R?

X y)—(x",y)
seklinde ifade edilir (Zembat, 2015b, 5.646).

Matematiksel olarak geometrik doniisiimler diizlemdeki noktalar1 diizlemdeki
noktalara esler, diizlem noktalar kiimesi ve geometrik sekiller diizlemin alt kiimesidir
diizlemden ayr1 degildir, ancak Ogrenciler diizlemi bos goriinmez bir arka plan,
geometrik sekilleri diizlemin iizerinde diizlemden ayri diisiiniirler ve dontigiimleri bir
hareket olarak tanimlarlar (Edwards, 2003, s.8). Geometrik doniisiimlerden Gteleme
doniligiimii, yansima donisiimii ve donme doniismiiniin 6zelliklerine ve geometrik

dontigiimlerin 6gretimine gz atalim.

1.1. Geometrik Déniisiimlerin Ozellikleri ve Doniisiim Geometrisi Ogretimi

Geometri 6gretimin amaglarindan biri 6grencilerin bulunduklar: fiziksel diinyay1
aciklamada ve anlamlandirmada geometriyi kullanabilmeleridir; yani 6grenciler,
geometrik sekilleri tanimali, agiklamali, karsilastirmali ve siniflandirmalidir, mekan ve
uzay kavrami gelistirmelidir, geometrik sekiller arasindaki doniisiimleri kesfetmelidir
(Baki, 2001). Doniisiim geometrisi 6gretimi Ogrencilerin nesneler ve sekillere iliskin
uzamsal yonelimi; uzaklik, yon ve konum kavramlarini daha 1yi anlamalaria yardime1
olur (Clements ve Battista, 1992). Geometri dgretimin diger bir amact dgrencilerin
problem ¢6zme becerilerini gelistirmektir bunun i¢in Ogrenciler, geometrik yeri
teoremleri kullanarak agiklayip kanitlamali, koordinat diizleminde doniisiimleri ve
vektorleri kullanarak problem ¢dzmelidir (Baki, 2001). Ogrenciler geometrik
doniistimleri inceleyerek Oriintiileri kesfedebilir, genellemeler olusturabilirler ve
elestirel diistinme becerilerini gelistirebilirler (Jones, 2002’den aktaran Yanik, 2014).

Geometrik doniisiimler 6grencilerin fonksiyon, eslik ve benzerlik, simetri, matris
gibi matematiksel kavramlari iligkilendirmelerini saglayan geometri ve cebirin bir araya
geldigi bir ¢alisma alanidir (Yilmaz, 2020, s.335). Ayrica mutlak deger, determinant,
izomorfik cebirsel yapilar ve topolojik yapilarla da iliskilidir (Yakic1 Topbas, Argiin ve
Aktas, 2019, s.221). 12. smiflarda analitik diizlemde temel doniisiimler ve 6zellikleri
Ogretilirken geometrik yerlerin ¢izimlerle insa edilmesi ve acgiklamalarin gorseller
tizerinden yapilmas1 kavramsallastirmayi kolaylastirir (Baki, 2020, s.244).

Geometrik doniisiimlerin lise diizeyinde matematik dersine dahil edilmesi oldukga
onemlidir ¢linkii geometrik dontisiimler 6grencilerin (Hollebrands, 2003);

3



(1) 6nemli matematiksel kavramlar hakkinda diisiinmeleri igin firsatlar saglar,
(2) matematigi birbirine baglh bir disiplin olarak gérebilecekleri bir baglam saglar,

(3) ve gesitli temsilleri kullanarak daha tist diizey akil yiiriitme etkinliklerine
katilmalar1 i¢in firsatlar saglar.

Oteleme déniisiimii i¢in dogrultu, yon ve uzakhigin olusturdugu denklik smifi yer
degistirme vektorii ile belirlenir (Yakict Topbas, Argiin ve Aktas, 2019, s.225).
Diizlemde bir A noktas1 ve u vektoriinii parametre kabul eden 6teleme doniisiimii
altindaki goriintiisii A" noktas1 (Bkz. Sekil 1.1.) incelendiginde u” vektoriiniin baslangi¢
noktas1 A noktasi lizerine geldigini diistiniirsek w0 vektdriiniin ug noktast A' noktasi ile

eslesir (Zembat, 2015a).

Sekil 1. 1. Diizlemde A noktasinin u vektoriinii parametre kabul eden oteleme doniisiimii altindaki
gortintiisii

Diizlemde her vektore bir 6teleme doniisiimii ve her 6teleme doniisiime bir vektor
karsilik gelmektedir (Argiin, Arikan, Bulut ve Halicioglu, 2014, 5.432). Diizlemde bir B
noktasi i¢in T(B) = B' olmak {izere BB =7 ise, B' noktast B noktasinin 7'vektorii ile
Otelenmis goriintiisiidiir. Sekil 1. 2. de Tv: (2, 1) — (0, 3) ve BB = (-2, 2) dolayisiyla
BB =7 oldugu goriilmektedir. Oteleme doniisiimiin parametresinin Steleme vektorii

oldugunun Ogretmenler ve Ogrenciler tarafindan bilinmesi ve anlamlandirilmasi

onemlidir (Yakic1 Topbas, Argiin ve Aktas, 2019, s.225).



Sekil 1. 2. Diizlemde B noktasinin B' noktasina oteleme doniigtimiine karsilik gelen v vektirii

Bir Gteleme doniisiimiinde doniisiimiin parametresi olan vektoriin biiytikligi,
yonili veya konumunun degistirilmesinin 6teleme doniisiimii sonucu olusan goriintliyii
nasil etkileyecegini 6grenciler tarafindan anlagilmalidir (Yanik ve Flores, 2009). Yani
Ogrenciler oOteleme doOniislimiiniin parametresi olan oOteleme vektoriin  biyukligi
degistiginde oteleme doniisiimiine tabi tutulan B noktasinin goriintiisii olan B' noktasina
ulan uzakhigmin degisirken, ¥ vektoriiniin diizlemde konumunun degismesi B
noktasinin goriintlisii olan B’ noktasina ulan uzakligini degistirmeyeceginin farkina
varmalidir (Bknz. Sekil 1.2.).

Bir geometrik nesne ya da diizlem parcasi ile Oteleme donilistimii altindaki
gorlintiisti birbirine estir yani ¢evresi, alani, yonii gibi i¢ dinamiklerini korur (Zembat,
2015a). Oteleme doniisiimii dogrulart dogrulara, iiggenleri iiggenlere ve g¢emberleri
¢emberlere doniistiiriir (Yakic1 Topbas, Argiin ve Aktas, 2019, 5.226).

Ogrenciler dteleme doniisiimii uygulanan seklin goriintiisii ve &n goriintiisiiniin
paralel oldugunu (Bkz. Sekil 1. 3.), 6teleme doniisiimiin uygulanacagi sekil iizerinde
referans kabul edilen noktalarin 6n goriintiileri ve goriintiileri arasindaki uzakliklarin
esit oldugunu ve bunun oOteleme vektoriiniin uzunluguna esit oldugunu bilmeleri

gereklidir (Hollebrands, 2003).



=

Sekil 1. 3. AB dogru par¢asinin u vektoriinii parametre kabul eden ételeme doniisiimii altindaki
gOrtntiisii

Oteleme déniisiimii diizlemin alt kiimesindeki tiim noktalara uygulanir Sekil 1. 4.
deki F merkezli dairede u vektoriinii parametre kabul eden oteleme doniisiimii sadece
referans kabul edilen dairenin merkezi olan F noktasi ve iizerindeki G noktasina degil
daire iizerindeki tiim noktalar1 (6n goriintii) F* merkezli dairedeki (goriintli) noktalara
dontistiiriir. Hollebrands (2003)’e gore Ogrencilerin doniisiimleri fonksiyon olarak
gormeleri i¢in tanim kiimesinin yalnizca doniisiim uygulanan nesnenin degil
diizlemdeki tiim noktalar oldugunu anlamalar1 6nemlidir.

Ogrenciler matematik derslerindeki gegmis deneyimlerinden dolay: diizlemi
tizerinde geometrik sekillerin oldugu bir arka plan olarak diislinebilir, geometrik
sekillerin diizlemin bir alt kiimesi oldugunun farkinda olmayabilirler bu da 6grencilerin
oteleme doniisiimiinii bir hareket olarak algilamalarina ve fonksiyon olarak algilamakta
zorlanmalarina neden olur (Yanik ve Flores, 2009). Ogrencilerin teleme déniisiimii
sonrasinda nelerin degistigini agiklamalar1 istendiginde, bu degisimi hareket olarak
degil, diizlemin alt kiimesi olan tiim noktalarin koordinatlarinin degistigi seklinde
aciklamalar1 oteleme doniisiimiiniin bir fonksiyon olarak algilandiginin gostergesi

olarak kabul edilebilir (Yanik, 2011).



F=(20) F'=(80)
o

G=(1,-1) G'=(7,-1)

Sekil 1. 4. F merkezli dairenin u vektoriiniin parametre kabul eden oteleme doniisiimii altindaki
gortntiisii

Sekil 1. 4. verilen dairenin referans noktalar1 olan merkezi F = (2, 0) ve lizerindeki
bir G = (1,-1) noktasinin u’= (6, 0) vektoriinii parametre kabul eden 6telemeyi matrisler
yardimiyla su sekilde ifade edebiliriz:

cor@m=[ 4+ o=l I

Flores ve Yanik (2016) 6grenciler 6teleme yapmak igin kenarlara ve koselere
odaklandig1 i¢in dairesel sekilleri 6telemekte zorlanirlar bu nedenle dairesel sekillerde
sekil lizerinde referans noktalar1 belirlemek 6nemlidir.

Fife, James ve Bauer (2019) tarafindan gelistirilen bir O6gretim dizisinde,
geometrik doniisiimler konusunda 1yi bir donanima sahip ve geometrik doniisiimlerin
diizlemde bir fonksiyon oldugu kavrayan lise 0grencilerinin, geometrik doniisiimleri
matrisler yardimiyla gosterebilecegi ifade edilmistir.

Flores ve Yanik (2016) oteleme doniisiimiinde hareket anlayisindan fonksiyon
anlayisima ge¢isi saglamak icin 6grencilere dinamik geometri ortamlarinda Oteleme

doniistimii 6rnekleri ve 6rnek olmayanlarin verilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Sifir vektoriinii kendine parametre kabul eden Oteleme doniisiimii birim
fonksiyondur (Zembat, 2015a, s.636). Hollebrands’in (2003) calismasinda Ogrenciler
sifir vektorl ile Gteleme yaparken tiim noktalar yine kendilerine eslendigi i¢in bunu

Oteleme olarak kabul etmede zorlandiklarini belirtmistir.



Yansima doniisiimiin matematiksel ve geometrik 6zelliklerini incelemeden 6nce
simetri kavramini ele alalim. Simetri kelimesi Eski Yunancada symmetros kelimesinden
gelmektedir, “birlikte” anlamina gelen “syn” ve “6l¢mek” anlamina gelen “metron”
kelimelerinden olusup ortak Ol¢iiye sahip olmak, orantili, uyum gibi anlamlarini tasir
(Karagozlii, 2015; Seah ve Horne, 2019). Simetri uygulandiginda seklin 6zelliklerini
degistirmeyen bir doniisiimdiir (Leikin, Berman ve Zaslavsky, 1997°den aktaran Kose,
2012). Altun (1998, s.173) simetrinin dogruya gore simetri ve donel simetri olmak tizere
iki tliri oldugunu belirtmistir. Bir sekil, bir dogru boyunca iki yarimi birbiri ile
eslesecek sekilde katlanabilirse dogru simetrisine sahiptir (Van de Walle, Karp ve Bay-
Williams, 2018). Kare, ikizkenar yamuk, deltoid gibi ¢okgenler simetrik sekillere 6rnek
verilebilir. Donel simetri, seklin bir nokta etrafinda donmesi sonucunda kendisi ve
goriintlislinlin cakigmasidir (Altun, 1998, s.173).

Baz1 sekiller hem eksene gore simetrik hem de donel simetriktirler (Altun, 1998,
s.173). Sekil 1. 5. incelendiginde hem yatay, diisey, egik gibi simetri eksenlerine sahip
oldugu hem de 90° lik donel simetriye sahip oldugu goriilmektedir. Bir gember merkezi
etrafindaki her doniiste kendisini ile cakistifindan ¢emberin sonsuz simetri ekseni ve
sonsuz donel simetri agist vardir (Altun, 1998, s.173).

Giler Selek (2020) simetri ekseninin ingasi ve bir simetri ekseni olan dortgenlerin
olusturulmasina yonelik yaptig1 calismasinda 10. simif 68rencilerinin kare, dikdortgen,
deltoid, paralelkenar, yamuk gibi dortgenlerin ¢izimlerini bilmelerine karsin kag simetri
eksenine sahip oldugu gibi seklin bazi1 Ozellikleri iizerinde daha Once derin
diisinmediklerini ifade etmistir. Seah ve Horne (2019) lise 6grencilerinin yansima ve

donme simetrisi ile ilgili gérevlerde zorlandiklarini ifade etmistir.

Sekil 1. 5. Dogrusal ve dinel simetriye sahip sekil



Yansima doniisiimii uzaklik koruyan birebir ve 6rten bir fonksiyondur Sekil 1. 6.
da diizlemde bir A noktasinin Y noktasini parametre kabul eden yansima doniisiimii
altindaki goriintiisii incelendiginde A noktast A’ noktasinin simetrigidir. A noktast ve
goriintiisit A’ noktas1 Y noktasina diktir ve esit uzakliktadir (Bkz. Sekil 1.1.6.). Y
noktast, |A A’ | dogru parcasimin orta dikmesi ile | AA |dogru parcasinin kesisim

noktasidir.

Sekil 1. 6. Diizlemde bir A noktasinin Y noktasina gére yansima doniisiimii altindaki goriintiisii

Goriildigl tizere yansima doniisiimii ele alindiginda simetri, eslik, diklik, orta
dikme, simetri eksenine es uzaklik, yon gibi bazi ozellikler karsimiza g¢ikmaktadir
(Kose, 2015, s.617) simdi bu ozelliklerden hangilerinin degisip hangilerinin
degismedigini tartisalim. Sekil 1. 7. de {i¢ noktadan gecen bir daire dilimi ve f
dogrusunu parametre kabul eden yansima donisiimii altindaki goriintiisi A'B'C’
notalarindan gecen daire dilimi verilmistir. Yansima doniisiimii birebir ve orten bir
fonksiyon oldugundan tersi de birebir ve Orten bir fonksiyondur dolayisiyla sekilde
A'B'C’ noktalarindan gecen daire dilimin f dogrusunu parametre kabul eden yansima
doniistimii altindaki goriintlisii de ABC noktalarindan gecen daire dilimidir. Yansima
doniisiimii izometri oldugu i¢in verilen bu iki daire dilimi simetrik ve birbirine estir.

ABC daire diminin f dogrusunda gore yansimasini belirlerken daire dilimin
tizerindeki her bir noktanin simetrigi alinir dolayisiyla referans noktalarindan C noktasi

ve goriintiisi C' noktasinin olusturdugu CC' dogru pargasinin orta dikmesi f



dogrusudur. Referans noktalarindan A noktasi f dogrusu iizerinde oldugu i¢in A noktasi
ve yansima doniisiimii altindaki goriintiisii A’ noktas1 ¢akisiktir, A noktasi yansima

ekseni iizerinde oldugu i¢in yansima doniisiimii altindaki goriintiisii kendisidir de

diyebiliriz.
f
Al A
®
c C
L e T T -e
®
B'|B

Sekil 1. 7. Diizlemde ABC noktalarindan gegen daire dilimin f dogrusunu parametre kabul eden yansima
doniistimii altindaki goriintiisii

Yansima doniisiimii geometrik sekillerin kenar uzunlularini, agilarini, aci
Olgiilerini, simetri eksenine olan uzakliklarini, ¢evre alan olgiilerini korur (Kose, 2015,
5.618). Sekil 1. 8. de ABCD doértgeninin d dogrusunu parametre kabul eden donme
doniigiimii altindaki goriintiisiit A'B'C'D" dortgeni verilmistir sekil incelendiginde kenar
uzunluklarmm ~ degismedigi |AB|=|A'B'|, |BC|=|B'C'|,|CD|=|C'D'|
ve | DA | = | DA | oldugu dolayisiyla ¢evre uzunlugunun degismedigi goriiliir. Ayni
zamanda ag1 Slgiilerinin korundugu ABC ile AB'C' gibi agilarmin dlgiilerinin es oldugu
goriilmektedir.  Ancak  goriildiigii  gibi  yansima  doniisimiinde  acgilarin
yonii/oryantasyonu korunmamaktadir (Kose,2015, s.619). ABCD dortgeni ve yansima
doniisimii altindaki goriintiisi A'B'C'D’" dortgeninin kdse noktalarindan A ve A’
noktalarinin simetri ekseni olan d dogrusuna dik uzakliklarinin |AO | = | OA’ |es

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1. 8. Diizlemde ABCD dortgeninin d dogrusunu parametre kabul eden yansima doniisii altindaki
gortintiisii

Diizlemde bir A noktasmnin y=X dogrusuna goére yansima doniisii altindaki
goriintlisii A', X eksenine gore yansima doniistimii altindaki goriintiisii A"" ve y eksenine
gore yansima doniistimii altindaki gortintiisit A" sekil 1. 9. de verilmistir. Verilen A
noktasi ve goriintiilerinin koordinatlarini inceledigimizde;

e Diizlemde A(3, 2) noktasiin y=x dogrusuna gore yansima doniistimii altindaki
gorlntiisii A'(2, 3) oldugunu goriilmektedir. Dolayisiyla diizlemde alinan
herhangi bir P(X, y) noktasinin y=x dogrusuna goére yansima doniistimii
altindaki goriintiisii P (y, X) olur.

e Diizlemde A(3, 2) noktasinin x eksenine gore yansima doniisiimii altindaki
goriintlisi A"'(3, -2) oldugunu goriilmektedir. Dolayisiyla diizlemde alinan
herhangi bir P(x, y) noktasinin x eksenine gore yansima dontisiimii altindaki
goriintiisii P (X, -y) olur.

e Diizlemde A(3, 2) noktasinin y eksenine gore yansima doniisiimii altindaki
gorlintiisi A'''(-3, 2) oldugunu gorilmektedir. Dolayisiyla diizlemde alinan
herhangi bir P(x, y) noktasinin x eksenine gdre yansima doniisiimii altindaki

goriintiisii P'"'(-x, y) olur.
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Sekil 1. 9. Diizlemde A noktasinin y=x dogrusu ve eksenlere gére yansima doniisiimii altindaki
goriintiileri

Diizlemde herhangi bir P noktasinin X eksenini parametre kabul eden yansima
donilisimiinii altindaki goriintiisiinii matrisler yardimiyla ifade edersek (Usiskin vd.,

2003’den aktaran Kose, 2015, 5.620);
[;] - [—xy]
[;] - [(1) —0 1] ' [—xy] - [—xy]

esitligi elde edilir. [1 _01] matrisi x eksenine gore yansima donilisimiini temsil

0
etmektedir (Kdse, 2015). Benzer sekilde diizlemde herhangi bir P noktasinin y eksenini

parametre kabul eden yansima doniigiimiinii altindaki goriintlisiinii matrisler yardimiyla

ifade edersek, Y eksenine gore yansima doniisiimii altindaki goriintiisii [;.] dersek:
X1 _[—x1.1-1 01 [~X
[y']_[y]_[o 1]'[3/]
y eksenine gore yansima doniisiimii matrisinin [_01 g] oldugu goriiliir (Kose,2015).

Doénme doniisiimii; sabit bir nokta ki buna “merkez nokta” veya “donme merkezi”
denir ve donme agisi ile tanimhidir (Yakici Topbas, Argiin ve Aktas, 2019, s.242;
Zembat, 2015b, s.646). M noktas1 ve 6=45 ° parametrelerine bagli donme dontisiimii
taniml1 olsun sekil 1. 10. da diizlemde bir ¢okgen ve M dénme merkezi etrafinda saat

yOniiniin tersinde 45° donme doniisiimii altindaki goriintiisii verilmistir.
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Donme agisinda yon belirtmek i¢in, saat yoniiniin tersi donme agist “+” pozitif,

«_9

eger saat yoniinde ise donme agisi

Aktas, 2019, s.242; Zembat, 2015b, s.646). O halde Sekil 1. 1. 10. da verilen

negatif ile gosterilir (Yakict Topbas, Argiin ve

goriintiiniin M donme merkezi etrafinda ve 0= -45 © agiyla dénmesi sonucu olusan

goriintlisii ise bastaki ¢okgendir.

Sekil 1. 10. Diizlemde bir ¢cokgenin M noktasi etrafinda saat yoniiniin tersinde 45 derecelik donme
doniisiimii altindaki goriintiisii

Diizlemde bir ABCDE c¢okgeninin M merkez noktasi etrafinda saat yOniiniin
tersinde 45° donme sonucu olusan goriintiisii A'B'C'D'E’ ¢okgeni verilmistir (Bknz.
Sekil 1. 11.). Cokgenin ekranda belirtilen referans noktalari ABCDE ve ¢okgenin
tizerindeki tiim noktalar ayn1 zamanda M noktast da M dénme merkezi ve 6=45 ° agilik
donme doniigiimiine tabi tutulmustur.

Referans noktalar incelendiginde A noktasinin M donme merkezi ve 6=45 ° agilik
donme dontisiimii altindaki goriintlisii A’ noktasidir. Burada A noktasinin fiziksel olarak
donmesi anlagilmamalidir A noktast M déonme merkezi ve 6=45 ° 'lik agiy1 parametre
kabul eden donme doniisiimii altinda diizlemde var olan A'gibi bir nokta ile eslesir
(Zembat, 2015b, s.647).

M merkez noktasi kendi etrafinda 45° dondiirtildiigiinde yine kendisi ile ¢akigir. M

noktas1 kendisiyle eslestigi icin hem goriintii kiimesinin hem tanim kiimesinin bir
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elemanidir yani birim fonksiyondur (Zembat, 2015b, s.648). Donme déniisiimii, tim
izometrilerde oldugu gibi, diizlemin dinamigini yani diizlemde ag1 ve uzakliklar1 korur,
aginin yoniinii pozisyonunu korumaz (Zembat, 2015b, s.649). Omegin CDE agis1

C'D’E’ acisina estir benzer sekilde DC dogru pargas1t D'C" dogru parcasina estir.

Sekil 1. 11. Diizlemde ACBDE ¢okgeninin M noktast ve 45 a¢ili donme doniisiimii altindaki goriintiisii

Sekil 1. 12. de diizlemde bir D donme merkezi ve 6=45° acili donme doniisiimii
altinda A ve B odak noktalarindan gecen ve iizerinde bir C noktas1 verilen elipsin
gorilintiisii verilmistir.

Elips tizerindeki referans noktalarmin goriintiilerinin yerlerini belirlemek i¢in D
merkez ve DA yaricapl bir cember, D merkez ve DB yaricapli bir cember ve D merkez
ve DC yarigapli bir ¢ember gizilebilir. Diizlemde A’ noktasinin yerini tespit edebilmek
icin A noktast D merkez ve DA yarigapli ¢gember iizerinde 45° dondiiriiliir (Zembat,
2015b, s.647). Bu nedenle C noktasi, donme merkezi ve C' goriintiisiiniin olusturdugu

CDC' agis1 donme agisina yani 45%’ye esittir.
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Sekil 1. 12. Diizlemde bir elipsin saat yoniiniin tersinde 45 derecelik donme doniisiimii altindaki
gOortntiisii

Eger bize diizlemde verilen bir geometrik sekil ve goriintiisliniin donme merkezi
verilmediyse sekil tizerindeki noktalar ve goriintiileri birlestiren dogru pargasinin orta

dikmesi donme merkezinden geger (Zembat, 2015b, s.650).

Sekil 1. 13. de diizlemde bir gember yaymin bir donme merkezi ve 6 = -60° donme
acisin1 parametre kabul eden donme doniisiimii altindaki goriintiisii verilmistir. Donme
merkezini bulmak i¢in yay iizerinde verilen A noktasi ve goriintlisii A' noktasini
birlestiren dogru parcasinin orta dikmesini, B noktasi ve goriintiisi B' noktasini
birlestiren dogru parcasinin orta dikmesini ve benzer sekilde C noktast ve goriintiisii C’
noktasini birlestiren dogru parcasinin orta dikme dogrusunu ¢izdigimizde kesistiklerini
goriirliz. Yay tizerindeki tiim noktalar (tanim kiimesi) ve goriintiileri (deger kiimesi) i¢in

bu igslem yapildiginda orta dikmelerin kesistikleri nokta bize donme merkezini verir.
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Sekil 1. 13. Diizlemde bir yay ile donme doniigiimii altindaki gériintiisii verildiginde dénme merkezinin
belirlenmesi

Diizlemde bir A noktasinin M= (0,0) donme noktast ve saat yoOniiniin tersinde 3
acili donme dontisiimii altindaki goriintiisi A" noktast verilsin (Bknz. Sekil 1.14.). A

noktasinin x ekseni ile yaptig1 ac1 o ise A noktasinin koordinatlart:
(x,¥)=( |OA | .cosa, |OA|. sina )

x=|OA|.cosa

y=|OA]|. sina

Doénme doniisiimiinde donme merkezine olan uzaklik korundugu igin |OA | =

| O'A’ | dir. A" noktasinin koordinatlarini yazarsak:
x',y)=(|O'A"|.cos(a+B), |O'A"|.sin(a+B))
elde ederiz diizenlersek;
xL,y)=( |OA | .cos(a+B), |OA | .sin(a+ B))

olur. Trigonometride bilinen cosiniis ve siniis toplam formiillerini yazip diizenlersek A’

noktasinin koordinatlari:
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x'=(|OA|.[cosoc cosB—sinasinB]):(|OA|.cosoc cosB—|OA|.sina
sinf3)
yo= |OA|.[ sina cosf+cosasinf] ) = (|OA|. sino. cosf +
|OA|.cosa sin )

olur.

A’ noktasinin koordinatlarinda | OA | . COsQ yerine Xx; | OA | . sinq yerine y yazarsak:
|OA | .cosa=xve |OA|.sina =y
X' =(XcosB—ysinf)
y' =(xsinf + y cosf)
(x,y)=(XcosB—ysinf,xsinff+ y cosf)

esitligi elde edilir.

Sekil 1. 14. Diizlemde bir A noktasinin M= (0,0) donme noktasi ve saat yéniiniin tersinde p a¢ili dénme
doniistimii altindaki goriintiisti
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Doénme doniisiimii matrisler yardimiyla gostermek miimkiindiir (Zembat, 2015b,
5.654):

001 ()= P0a ([])-[5ing 1 5 con 1~ ]

Diizlemde AB dogru par¢asinin n dogrusuna gore yansimast altindaki goriintiisii
A'B’ dogru parcast ve A'B’ dogru pargasinin n dogrusuna paralel olan m dogrusuna
gore yansimast A''B"" verilsin (Bknz. Sekil 1. 15.). Burada iki paralel dogruya gore iki
ayr1 yansima doniisiimii yani bileske doniisiim vardir. A noktasinin n dogrusuna goére
yansima doniisiimii altindaki goriintiisii A’ oldugundan | AF |= |FA'| esitligini elde
ederiz.

Benzer sekilde A" noktasinin m dogrusuna gore yansima doniisiimii altindaki
gorilintiisi A" oldugundan |A'H | = |HA" | deriz. A ve A" noktalar1 arasindaki

mesafesi inceledigimizde n ve m dogrular arasindaki mesafenin iki kat1 oldugu goriiliir.
|FH|=|FA"| +|A'H|
| AA"|=2.|FH]|

Eger baslangic noktas1 A noktasi ve u¢ noktast A" noktast olan yani biiytikligi
bu iki paralel dogru arasindaki mesafenin iki kat1 olan bir vektor yardimiyla AB dogru
parcasi Gtelenirse A''B'" dogru pargasi elde edilir. Dolayisiyla iki yansima doniisiimiine

bir 6teleme doniisiimii denk gelebilmektedir (Zembat, 2015b, 5.642).
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Sekil 1. 15. Diizlemde bir AB dogru par¢asinin n dogrusuna gore yansima déniistimii altindaki gériintiisti
ve A'B' dogru par¢asimin n dogrusuna paralel m dogrusuna gére yansima doniisiimii altindaki goriintiisii

Simdi de AB dogru pargasinin diizlemde D noktasinda kesisen f ve g dogrularini
referans kabul eden bileske yansima doniisiimiinii inceleyelim. AB dogru pargasinin f
dogrusuna gore yansima doniisiimiim altindaki goriintiisi A'B’ dogru parcasi, A'B’
dogru parcasinin g dogrusuna gore yansima donilislimii altindaki goriintiisiic A''B"’
dogru pargast Sekil 1. 16.’deki gibi verilmistir. AB dogru pargasinin referans
noktalarindan gecen D merkezli gemberi inceleyelim. A" ve A" noktalart D merkezli ve
DA yaricapli ¢emberin lizerinde oldugu i¢cin D donme merkezli bir donme
dontisiimiiniin varligindan s6z edebiliriz. Donme merkezini belirlemek icin AA"" dogru
pargasinin orta dikmesi ve BB'' dogru pargasinin orta dikmesini de kullanabiliriz. Orta
dikmelerin kesistikleri yegane yer D noktasidir (Zembat, 2015b, s.657). Donme

doniisiimiin ilk parametresi olan donme merkezini belirledik peki donme agis1 ne olur?

Sekil 1. 16.’de diizlemde verilen f ve g dogrularinin 90° lik ag1 ile kesistikleri ve
dénme agismin 180° oldugu goriilmektedir yani donme agis1 dogrular arasinda kalan

acinin iki katidir.
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Sekil 1. 16. Diizlemde AB dogru parcasimin D noktasinda kesisen f ve g dogrularina gére sirasiyla
yansima doniigtimii altindaki gortintiileri

Donme agisinin neden kesisen dogrular arasindaki ag¢inin iki kati oldugunu
inceleyelim. Dénme agisin1 belirlemek i¢in dogru pargasinin referans noktalarinda B
noktasina odaklanalim. B noktasinin f dogrusuna gére yansima sonucu olusan goriintiisii
B’ noktas1 ve g dogrusuna gore yansima doniisiimii altindaki goriintlisii B'" noktasi
Sekil 1. 17. da verilmistir. BB' dogru pargasinin orta dikmesi ve ayni zamanda BDB'
acisinin aclortay dogrusu f dogrusudur. Ayni zamanda |BD | = | DB |oldugundan
BDB' ikizkenar liggeninde tepe noktasindan indirilen dikme kenarortay ve acgiortaydir.
Benzer sekilde B'B'' dogru pargasmin orta dikmesi ve ayni zamanda B'DB" agisiin
aciortay dogrusu g dogrusudur. Dogru pargalarinin olusturdugu iicgenleri ele alirsak
|B'D | = | DB" |oldugundan B'DB"’ ikizkenar iiggeninde tepe noktasindan indirilen

dikme kenarortay ve agiortaydir dolayisiyla BDB" agis1 EDF agisinin iki kati olur.
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Sekil 1. 17. Bileske yansima déoniisiimiine karsilik gelen donme doniigtimiiniin dénme agisinin
belirlenmesi

1.1.1. Matematik Ogretimi Programinda Geometrik Déniisiimlerin Yeri

Geometri matematigin temel yapi taslarindan biri olup, i¢inde bulundugumuz
diinyay1 yorumlama olanagi sunarken 6grencilerin akil yiiriitme ve uzamsal becerilerini
de gelistirir (NCTM, 2000). Geometriyi matematigin temel yap1 taslarindan biri yapan
becerileri arasinda matematiksel iliskileri muhakeme, kesif ve analiz etme vardir
(NCTM, 2000). Déniisiim geometrisi iilkemizde 2005 yilinda Matematik Dersi Ogretim
Programinda yapilandirmacilik yaklasimini temel alan matematik dersi Ogretim
programi ile okul matematigine girmistir (MEB, 2005).

[lkokul ve Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programinda (2005) &teleme,
donme ve yansima doniisiimlerine yer verilirken en son giincellenen Matematik Dersi
Ogretim Programi (2018) incelendiginde déniisiim geometrisi dgretimine birinci sinifta
uzamsal iligkiler alt 6grenme alam1 kapsaminda ‘Uzamsal (durum, yer, yon) iligkileri
ifade eder’ ve ‘Es nesnelere 6rnek verir.” kazanimiyla baglandigi gériilmektedir. Ikinci
smifta ‘Geometrik cisim ve sekillerin yon, konum veya biiytlikliigli degistiginde bigimsel
Ozeliklerinin degismedigini fark eder.” kazanimiyla degismezlerin incelenmesinin fark
ettirilmesiyle devam etmektedir. Ikinci simf uzamsal iliskiler alt dgrenme alani

kapsaminda ‘Yer, yon ve hareket belirtmek icin matematiksel dil kullanir.” ve
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‘Cevresindeki simetrik sekilleri fark eder.” kazanimlariyla doniisiim geometrisine
baslangic yapildig1 goriilmektedir. Ucgiincii sinifa gelindiginde ise yine uzamsal iliskiler
alt 6grenme alaninda bulunan ‘Sekillerin birden fazla simetri dogrusu oldugunu sekli
katlayarak belirler.” ve ‘Bir pargasi verilen simetrik sekli dikey ya da yatay simetri
dogrusuna gore tamamlar.” kazanimlariyla, simetri kavrama giris yapilmistir. Dordiincii
smifta ‘Ayna simetrisin, geometrik sekiller ve modeller iizerinde agiklayarak simetri
dogrularini ¢izer.” ve ‘Verilen seklin dogruya gore simetrigini ¢izer.” kazanimlariyla
yansima doniisiimiine giris yapildigi goriilmektedir.

Ortaokul matematik dersi programi degisikligiyle daha once yedinci sinifta
goriilen kazanimlarin bir kismi doniisiim geometrisi basligi altinda ‘Nokta, dogru
pargast ve diger sekillerin Oteleme sonucundaki goriintiilerini ¢izer.” kazanimiyla
Oteleme doniisiimii; ‘Nokta, dogru pargasi ve diger sekillerin yansima sonucu olusan
goriintiilerini olusturur.” kazanimiyla yansima doniisiimii programda yerini almistir.
Donme doniisiimiine 2018 yilinda degisen 6gretim programinda, sekizinci sinifa kadar
yer verilmedigi goriilmektedir. Alan yazin tarandiginda doniistim geometrisi ile ilgili
calismalarin ortaokul yedinci ve sekizinci smiflardaki Ogretim deneyleri, kavram
yamlgilari, teknoloji kullammi {izerinde yogunlastigi goriilmektedir. Ulkemizde
donlisim geometrisi ilizerine yapilan akademik caligmalarin ortaokul yedinci ve
sekizinci sinif diizeyinde agirlikta oldugu sdylenebilir.

MEB Ortadgretim Matematik Dersi Programi (2018) incelendiginde doniisiim
geometrisine Analitik Diizlemde Temel Doniigiimler konu basligi altinda yalnizca on
ikinci smifta yer verildigi goriilmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojileri yardimiyla
oteleme, simetri ve donme ele almarak ‘Analitik diizlemde koordinatlar1 verilen bir
noktanin dteleme, donme ve simetri doniigiimleri altindaki goriintiisiiniin koordinatlarin
bulur.” kazanimi hedeflenmektedir. Modelleme calismalarina yer verilerek, dogadan ve
mimari eserlerden 6rneklendirme yapilarak ‘Temel doniisiimler ve bileskeleriyle ilgili
problem c¢ozer.” geometrik donilisiimlerde ve bileske doniistimlerde problem ¢ozme
hedeflendigi goriilmektedir. Ulkemizde doniisiim geometrisi iizerine yapilan akademik
caligmalarin genellikle onuncu sinif diizeyinde yapildig1 goriilmektedir, programin 2018
yilinda degismesiyle 12. simmf matematik programima dahil edilen geometrik
dontistimlerin 6gretimi alaninda yapilan c¢alismalara rastlanmamistir. Bunun nedeni
doniistimler konusunun 12. smif programina nispeten yeni alinmis olmasi ve

ogrencilerinin {lilkemizde iiniversiteye giris sinavlarma hazirlanmasi olabilir. Ancak
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donilisim geometrisinin 6grencilerin geometrik ve cebirsel muhakeme yeteneklerini
gelistirdigi géz ard1 edilmemelidir.

Ortadgretim fen lisesi matematik ders kitabinda Sekil 1. 18. gibi teknoloji
kullanilarak geometrik doniisiim etkinliklerine yer verildigi goriilmektedir. Bir sonraki
bolimde doniisiim geometrisi 6gretiminde teknoloji kullanimina deginecegiz.

GeoGebra programin kullanarak diizlemde herhangi bir gokgenin x veya y ekseni dofrultusunda dtelen-
mesini incaleyiniz.

Lo

*" GeoGebra programinin “grafik” ballmidnde herhangi br ABC Gegeni olusturunuz.

== ave b bigiminde iki tane sirgi clustuninuz.

Ill. Girig bobimune Gtelenmis olan gokgenin kogelenini olugturunuz.

Girig: A +18. b}
Girig: B+1a, b}

Girig: CG+ia, b}

1. Giris boliminde kogeleri D, E ve F olan gokgeni olusturunuz.
Girig: Gokgen(D, E, F)

V. Sdrgaleri ve ABC gokgeninin kigelerini harekst ettirerek Gteleme dondsimind test ediniz.

Sekil 1. 18. Oteleme Etkinligi, (MEB, 2021, 5.193).

1.2. Geometri Ogretiminde Teknoloji Kullanimi

Teknolojik araglar matematiksel kavram ve iliskileri gorsellestirip somutlastirarak
ogretme ve 6grenmeyi olumlu yonde etkiler (Baki, 2000). NCTM (2000), dgrencilerin
matematiksel bilgi ve becerileri kazanmasinda teknolojinin dnemini ve gerekliligini
vurgulamaktadir. Teknoloji matematiksel kavramlar ve iliskilerle etkilesim,
matematiksel kavramlarin farkli temsil yollari, yeni temsillerin 6grenciler tarafindan
problem ¢6zme, matematiksel anlamlar1 kesfetme, ¢oziim stratejilerini temsil etmede
kullanilmast ve oOgrenme degerlendirmesi igin araglar Sunmaktadir, bu nedenle
teknolojik araglari igeren etkinliklerle matematiksel anlamlarin nasil olusturulabilecegi,
matematik egitimi igin teknoloji igeren bir 6gretim tasarimi 6nem kazanmustir (Bottino
ve Kynigos, 2009, s.208).

Matematiksel kavramlar ve bu kavramlar arasindaki bagintilar1 modellemek
aciklamak ve kesfetmek icin Ogretim etkinliklerinde teknolojiden yararlanilabilir
(Karadag ve McDougall, 2011, s.170). Birgok dgretmen geometrik iliskileri kesfetmede

ve genellemeler yapabilmede ¢ok zaman aldigi igin kagit kalem gibi geleneksel
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yontemlerden kaginir (Giiven ve Karatag, 2005). Dinamik geometri sistemlerinin ortaya
cikist okuldaki geometri 6grenme ortamlarini ve senaryolarint degistirmistir, kalem ve
kagida dayali geleneksel yontemlerden grafik araglarla olusturulan ekrandaki sekilleri
fare ile hareket ettirilebilen sanal dinamik 6grenme ortamlarina ge¢ilmistir (Mariotti,
2014, s.155). Matematik egitimcileri gretme ve dgrenmeyi gelistirmek i¢in dinamik
geometri yazilimlarindan yararlanmaya baglamasiyla DGY’lar1 geometrik nesneleri
kolaylikla olusturmalarina olanak saglamistir (Trocki ve Hollebrands, 2018). Ancak
DGY’larinin faydalar1 geometrik nesneleri kolaylikla olusturmanin 6niline ge¢mis,
teknoloji ile gerceklesen eylemler kisinin geometrik nesnelerle etkilesim seklini
degistirmistir.

Heid (1997, s.8-9) tarafindan teknoloji kullanilan 6grenme ortamlarinda su dort
prensip benimsenmesi gerektigi belirtmistir:

1) Teknoloji kullanarak gii¢lii 6grenci merkezli 6grenme ortamlari olusturma,

2) Ogrenciye teknolojik araclarla etkilesimi arttirarak, matematik¢i gibi calisma

diisiinme firsat1 saglama,

3) Teknolojinin geri bildirim yoluyla o&grencilerin  matematiksel bilgisini
diistinmesini saglayarak matematiksel bilgisini gelistirme,

4) Teknoloji ile epistemolojik otoritenin yeniden tanimlanmasi, yani 6grencilerin
teknolojik araglara siirekli erisimiyle daha fazla sorumluluk iistlenerek kendi
ogrenmesinden sorumlu olmasina dogru gelistirme.

Dinamik geometri yazilimlarmin kullanimi, geometri konularinin &gretiminde
oldukga etkilidir (Mariotti, 2013). Matematik O6gretmeni adaylar1 dinamik geometri
yazilimlarmin gorsellestirmede, somutlastirmada ve daha etkili bir matematik 6gretimi
gerceklestirmede etkili bir ara¢ oldugunu ve Ogretimde kaliciligi artirdigini ifade
etmislerdir (Tatar, 2013).

Hollebrands (2003), teknolojik bir aracla etkilesim kurmanin 6grencilerin
geometrik doniisimleri daha iyi anlamalarin1 saglayabilecegi ifade etmistir. Dinamik
geometri yazilimlari 6grencilerin verilen sekillerin ve sekillerin doniisiim altindaki
goriintiilerini iliskilendirmelerini saglamalidir (Yakic1 Topbas, Argiin ve Aktas, 2019,
s.219).

Bazi arastirmalar ise DGY’nin geometri 6gretiminde bazi olumsuz durumlara
neden olabilecegini ortaya koymaktadir. Ogrenciler dinamik geometri yazilimlarmin

sadece belirli araglaria odaklanip teorik bilgiye dayali akil yiiritmeden uzaklasabilirler
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(Olivero ve Robutti, 2007). Ogretmenler derslerine DGY’leri entegre ederken yeni
ogretimsel teknikler gelistirmek yerine yazilimlar1 sadece gelismis yazi tahtalar1 gibi
kullanabilir, DGY’leri 6grenme siireclerine dahil ederken uygun pedagojik stratejiler
diizenlemeyebilirler (De Villiers, 2006).

1.3. Teorik Cerceve: Semiyotik Arabuluculuk Teorisi

Gostergebilim kurami (semiotics) Charles Sanders Peirce tarafindan felsefe,
mantik ve matematik temelleri ilizerinde insa edilen, tiim olay ve olgularin gostergeler
ile ortaya ¢iktig1, gdstergelerin anlamini gostergeler arasindaki baglantilar1 gostergelerin
olusturdugu biitiinii inceleyen bilim dalidir (Saymn, 2014, s.54; Rifat, 2009; Ozkamas,
2009).

Gostergebilimin  konusu kavramlar ve onlarin ifade big¢imleri arasindaki
bagintilardir (Sayin, 2014). Gosterge sozciik, kelime, isaret, beden durusu, davranis
bicimi, bakislar, jestler, mimikler gibi isaretlerdir, gostergeler olmazsa insanlar arasinda
etkilesim ve iletisim saglanamaz (Sayin, 2014).

Peirce'iin "gostergelerin bigimsel Ogretisi" olarak da ifade ettigi gostergebilim,
gosterge (representamen), yorumlayan ve obje kavramlari arasindaki (Bknz. Sekil 1.
19.) dongii semiyosis ile agiklanmaktadir (Rifat, 2009). Gosterge olarak bir gokgen ve
yansima doniislimii altindaki goriintiisii, 6grenci (yorumlayan) i¢in ne ifade ettigi

konusu gostergebilimin konusudur.

Yorumlayan

Gosterge | Obje

Sekil 1. 19. Semiyosis (Ogden ve Richards, 1923)

Soyut yapisindan dolayr matematikle dogrudan iliski kurmak imkansizdir, sayilar

sekiller gibi soyut kavramlar temsiller (gostergeler) yardimiyla somut olarak
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algilanabilir diisiiniilebilir ve paylasilabilirler dolayisiyla matematikle herhangi bir iligki
kurulmasi i¢in arabulucuya ihtiyag vardir (Drijvers vd.,2009). Egitim literatiiriinde ¢ok
yaygin olan arabuluculuk 6grenciler ve matematiksel bilgi arasindaki iliskiyi gelistirme
potansiyelini ifade etmede kullanilir (Bartolini Bussi ve Mariotti, 2008, s.752).

Semiyotik (gostergebilimsel) arabuluculuk teorisi Bartolini Bussi ve Mariotti
(2008) tarafindan Vygotsky’in bir bakis a¢isim1 detaylandiran, sosyal ve kiiltiirel
etkilesimli bir ortamda, &gretmenin belirledigi iyi tasarlanmis bir goérevin yerine
getirilmesinde artifaktlarin arabuluculuk roliine odaklanarak, artifaktlarin kullanimindan
dogan isaretlerin matematiksel isaretlere evrimi (evolution) fikrine dayanur.

Uluslararasi literatiirde Theory of Semiotic Mediation (TSM) olarak yerini alan
teori ilk kez Giler Selek’in (2020) kagit katlamanin semiyotik arabuluculuk teorisi
acisindan incelenmesi adli ¢caligmada “Semiyotik Arabuluculuk Teorisi (SAT)” olarak
Tiirk¢eye terclime edilmistir.

Semiyotik arabuluculuk teorisi i¢in genel temel hipotez, anlamlarin temellerinin
fenomonolojik deneyimden kaynaklandigi, ancak bunlarin evriminin &gretmenin
rehberliginde sinifta sosyal yapilandirmacilik yoluyla saglandigidir (Mariotti ve Cerulli,
2001).

Artifakt (US Ingilizcesi) kelimesinin Tiirkge bir karsiligi bulunmamaktadir
(Orijinal olarak artefakt). Artifakt, matematiksel fikir ve anlamlarin olusumunda
kullanilan kiiltiirel, tarihsel ya da teknolojik araglardir (Arzarello, 2013). Artifakt arag
kelimesinden farklidir, 6rnegin bir geometrik sekli anlatmak icin jestlerimizi kullanmak
ogrencinin zihninde matematiksel bir fikir olusturacag: icin bir artifakttir. Ogretmen
tarafindan bilingli olarak matematiksel bir kavramin ogretiminde kullanildiginda
artifakt, semiyotik arabuluculugun bir araci olarak ifade edilir (Bartolini Bussi ve
Mariotti, 2008, s.754). Artifakt, 6zel bir gorevde kullanilan somut bir materyal veya
sembolik bir artifakti temsil eder yani bir 6gretim etkinliginde kullanilan materyalin
bireyden en bagimsiz halidir, kullanilan materyal hangi amagla kullanildiginin birey
tarafindan anlasildiginda ise artifakt olmaktan ¢ikip arag olur (Giiler Selek, 2020).

Bartolini Bussi ve Mariotti (2008, s.746) artifakti; pragmatik ve deneyimsel
0zelligi (yani ortamin de§ismesine izin veren disa yonlendirme) ve dontsliiliikk 6zelligi
(kullanicilarin kabiliyetlerini ¢ikaran ice yonlendirme) seklindeki c¢ift yonliiliigiini ele

alarak, semiyotik arabuluculuk teorisinde artifaktin gorev ve matematiksel bilgi
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arasindaki ¢ift yonli iligki oldugu fikrini One siirmistiir. Bir artifaktin, artifakt ile
artifaktin kullanimindan ortaya ¢ikan:

(1) bir artifakt ile gorevin gergeklestirilmesinde ortaya ¢ikan anlamlar arasindaki
ve

(2) artifakt ile bu kullanim tarafindan uyandirilan ve bir uzman tarafindan
taninabilen belirli matematiksel icerikle ilgili anlamlar arasindaki;
iliskisi artifaktin semiyotik potansiyelini olusturur (Mariotti 2014, s. 157).

Artifakt ve bilgi arasindaki iliski karmasiktir, dikkatli bir analiz gerektirir ¢linkii
artifaktin kullanimi ile olusan matematiksel anlamlar gozlemcinin goziinde yani
Ogrenciye yabanci kalabilirler (Drijvers vd., 2009; Mariotti, 2009).

Sekil 1. 20. de gosterildigi gibi, bu iligskinin insasi, artifakt ile gérevler arasindaki
iliskiyi ifade eden isaretlerin, artifakt ve bilgi arasindaki iliskiyi ifade eden isaretlere
doniismesini saglayacak cok onemli bir egitimsel amag haline gelir (Bartolini Bussi ve
Mariotti,2008, s. 753). Egitim hedeflerine giden yol belirli bir artifaktin kullanimina
odaklanan semiyotik bir silirecin zaman icerisinde gelisimi olarak kabul edilebilir

(Mariotti, 2009).

e Tesadiifi isaretler
- -
Artifakt
* -
Matematik Kiiltiirel olarak
kiiltiirti belirlenen isaretler

Sekil 1. 20. Artifaktin Cok Anlamlilig (Bartolini Bussi ve Mariotti; 2008, s.753).

Farkli kategorilere ait isaretlerin varligt ve durumu, evrim siirecinde
degistiginden, kisisel anlamlardan matematiksel anlama gecisin bir gostergesi olarak
kullanilabilirler. Sekil 1. 21. de gosterildigi gibi temel olarak {i¢ ana kategori vardir:
artifakt isaretleri, matematiksel isaretler ve gecis (pivot) isaretleridir (Bartolini Bussi ve
Mariotti; 2008, s.757).
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Gorev Artifakta bagl isaretler

- |

Artifakt

* .

Matematik Matematiksel
kaltara isaret

Sekil 1. 21. Artifakt ve Isaretler (Bartolini Bussi ve Mariotti; 2008: 757).

Artifakta bagl isaretler artifakt ile etkilesim sonucu olusan anlamlar kisisel ve
ortiik deneyimlere bagli olan isaretlerdir (Bartolini Bussi ve Mariotti, 2008, s.756).
Artifakta baglh isaretler jestler veya cizimler veya bunlarin kombinasyonu gibi sozel
olmayan birgok isaretleri icerir (Arzarello, 2006). Artifakta bagl isaretler kendiliginden
tiretilse de; Ogrencilerin bir gorevi gergeklestirirken kiiglik gruplar ya da ikili olarak
caligmalar istenebilir boylece iletisim kurma ihtiyaci dogacagindan isaretlerin {iretimi
desteklenir ayrica bir problemin ¢ozliimi sirasinda iizerinde ¢alisilmasi gereken yazili
bir rapor istenebilir ya da yapilanlar hakkinda caligma sonrasi bir yazili rapor
hazirlamalar istenerek artifakta bagli isaretlerin iiretilmesi saglanabilir (Bartolini Bussi
ve Mariotti, 2008, s.756).

Matematiksel igaretler matematik baglamina atifta bulunur, bir tanim, kanitlanmis
ciimle, matematiksel bir kanit gibi matematik kiltiiriniin bir pargasidir ve 6gretmen
tarafindan diizenlenen semiyotik arabuluculuk siirecinin amacini olusturmaktadir
(Bartolini Bussi ve Mariotti, 2008, s.757).

Gegis isaretleri artifakta bagli isaretler ve matematiksel isaretler arasinda koprii
gorevi gormektedir (Bartolini Bussi ve Baccaglini-Frank, 2015, s.393). Ogrenci
matematiksel olmayan ‘sey’, ‘bu mu’ gibi dogal dil kullanarak aslinda matematiksel
anlama atif yapmaktadir. Ornegin; simetri ekseni icin kagit iizerinde ¢izilmis bir A
harfini kagidi katlayarak kollarini ¢akistirmalari istendiginde 6grenciler kagit katlayarak
artifakta bagl isaretler olusmus, “Cakisik dedigimiz, ayni seyden ge¢en dogrular mi?”,
“...boyle katladigimizda...”  ifadeleri gibi gecis isaretlerini ardindan kolektif

tartismalarla “simetri ekseni” gibi matematiksel isaretleri tretmislerdir (Giiler Selek,
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2020). Gegis isaretleri 6gretmen tarafindan sinif igerisindeki grup tartismalarinda kasitl
olarak kullanilirsa matematiksel isaretlere doniisiir (Bartolini Bussi ve Baccaglini-
Frank, 2015, s.394).

Artifakt ile faaliyetlerden dogan isaretler sosyal olarak detaylandirilir: 6zellikle,
Ogretmen tarafindan semiyotik siireglerden yararlanmak ve smif i¢indeki anlamlarin
evrimini yonlendirmeyi amaclamak icin kasitlhi olarak kullanilabilir. Bu nedenle
herhangi bir yap1, tasarlanmis bir didaktik miidahale yoluyla matematiksel bir icerige
aracilik etmek i¢in 0gretmen tarafindan kasitli olarak kullanildigi (veya tasarlandigi)
siirece gostergebilimsel arabuluculuk araci olarak adlandirilacaktir (Bartolini Bussi ve
Mariotti, 2008, s. 758). Bu siirecin kiiltiirel 6nemi nedeniyle, 6gretmen kiiltiirel bir
arabulucu olarak adlandirilmaktadir (Bartolini Bussi ve Mariotti, 2008, s. 754).

Didaktik dongii (Bknz. Sekil 1. 22.), artifakt ile ilgili faaliyetlerden,
matematiksel anlamlariyla ilgili olan, matematiksel isaretlere ulagsmadaki yol olarak
ifade edilebilir. Didaktik dongti, 6gretimin ii¢ farkli faaliyet adiminda diizenlenmesini
ifade eder: Artifakt ile gerceklestirilen faaliyetler, bireysel/kiigiik isaret tiiretim
faaliyetleri ve son olarak matematiksel tartisma ile kolektif isaret iiretimidir (Bartolini
Bussi ve Mariotti; 2008, s.755-756). Bir didaktik dongili, ogrencilerden artifakt
kullanarak bir gorevi gerceklestirmeleri isteyen etkinliklerle baglar; Ogrencilerden
bireysel isaretler tiretmelerini isteyen etkinliklerle devam eder ve dongii 6gretmenin
ogrencilerin kigisel anlamlarin evrimini diizenledigi Kkolektif etkinliklerle sona erer
(Mariotti, 2009, s.431).

Artifakt ile Bireysel/klguk
gercgeklestirilen grupla isaret
faaliyetler Uretimi

Matematiksel
tartisma ile
kolektif isaret
Uretimi

Sekil 1. 22. Didaktik Dongii (Bartolini, Bertolini, Ramploud ve Sun, 2017, 5.382).
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Artifakt ile gergeklestirilen faaliyetlerde Ogrenciler, genelde dongiiyii baslatmak
icin kullanilan ve artifakt ile gerceklestirilecek gorevlerle karsi karsiyadir ve kiigiik
gruplar halinde ¢alisirlar (Bartolini Bussi ve Mariotti, 2008).

Bireysel isaret iiretim faaliyetlerinde, 6grencilerin artifakti kullandiktan sonra
onceki faaliyetlere iligkin isaretlerin {iretilmesine ve detaylandirilmasina odaklanmistir,
ogrencilerden deneyimleri hakkinda bireysel olarak ¢izim yazi gibi raporlar iiretmeleri
istenir (Mariotti, 2009, s.431).

Matematiksel tartisma 1ile kolektif isaret {retiminde kolektif tartismalar,
semiyotik siirecin Oziiniin yer alacagi ogretme ve Ogrenme siirecinde 6nemli bir rol
oynar (Bartolini Bussi, 1998’den aktaran Bartolini Bussi ve Mariotti, 2008, s.755).
Matematiksel bir tartigmada, tiim simif kolektif olarak, genellikle 6gretmen tarafindan
baglatilan ve tartismanin temasini agik¢a formiile eden bir matematiksel sdylemle
mesgul olur (Bartolini Bussi ve Mariotti, 2008, s.755). Matematik kiiltiiriiniin uzman bir
temsilcisi olarak 6gretmen, ilerlemesine yardimci olmak i¢in kolektif tartismalara katilir
(Mariotti, 2009). Ogretmenin rolii ¢ok &nemlidir, bir 6gretmenin matematiksel bir
tartismadaki ana amaci, bireysel katkilari goéz onilinde bulundurarak ve artifaktin
semiyotik potansiyelleri kullanarak bireysel isaretlerin matematiksel isaretlere dogru
evrimini saglamaktir (Bartolini Bussi ve Mariotti; 2008, s.755). Artifakt ile yapilan
etkinliklere dayanan bu evrim kendiliginden ya da basit bir sekilde gergeklesmez bu
nedenle artifakt kullanimindan dogan semiyotik potansiyellerden yararlanmak igin
O0gretmenin amacli miidahalesi gerekmektedir (Mariotti, 2009).

Didaktik dongii araciligiyla 6gretmen Ogrencilerin ulasabilecegi bir bicimde ifade
edilen, artifakta bagli isaretlerle matematik isaretlerini iliskilendiren bir semiyotik zincir
olusturur (Bartolini Bussi ve Mariotti; 2008). Bu uzun ve karmasik siirecte, gecis (pivot)

isaretleri 6nemli bir rol oynar (Bartolini Bussi ve Mariotti; 2008).

Turgut (2018) c¢alismasinda Ogrencilerin matematiksel anlamlara evrimini

saglayan semiyotik zinciri Sekil 1. 23. deki gibi semalastirmistir.
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as mS

pS

Matematiksel

. . (pivot signs) (mathematical
(artifact signs) signs)

Sekil 1. 23. Semiyotik zincir (Turgut, 2018, s.256).

Bartolini Bussi (2009, s.152) bir 6grenci bir pergel kullanarak daire ¢izdiginde,
pergel ile daire tanimi arasindaki baglantinin farkinda olmayabilecegini, 6grencinin
gerceklestirdigi gorev diizlemiyle matematiksel kiiltlir diizleminin birbirinden ayr1

kalabilecegini Sekil 1. 24. deki gibi ifade etmistir.

Ogrenci(ler)
Girev Olusan metinler
Avrim
_______ Pergel — e o
{Artifakt)
Matematik bilgisi Matematiksel metinler
Kidltiir

Sekil 1. 24. Ortak bir durum (Bartolini Bussi, 2009, s.152).

Ogretmen bu iki diizlem arasinda baglantilar kurmaktan sorumludur; ilk olarak
matematiksel bilgi icin uygun bir gorev secer ve ikinci olarak 6grencilerin problem
¢ozme siirecinde olusturduklar1 metinlerden matematiksel metinlere gecislerini yonetir

(Bkz. Sekil 1. 25.) yani artifakti bir semiyotik arabuluculu olarak kullanir (Bartolini
Bussi, 2009, s.152).
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Ogrenci(ler)

Gérev Olusan metinler
I \ / [jgretmen
Ogretmen matematiksel
uvgun gorevi Artifakt metinlere ger;isi
secer vonetir
| / \ {orchestration)
Matematik bilgisi Matematiksel metinler

Kiiltiir

Sekil 1. 25. Degistirilen bir durum (Bartolini Bussi, 2009, s.153).

Bartolini Bussi ve Mariotti (2008, s.775) yaptiklar1 6gretim deneylerine dayanarak
ogretmenlerin islemlerini asagidaki gibi kategorilere ayirmiglardir:

= Goreve geri doniis i¢in soru sorma

= Artifakt kullanmada belli unsurlara odaklanma
= Ogrencilerden sentez yapmasini isteme

= Sentez

Ogretmenin ‘goreve geri doniis igin soru sormada’ amaci artifaktin baglamini
yeniden yapilandirmak ve bu deneyime gore isaretler ortaya ¢ikarmaktir, 6gretmenin
gorevle ilgili soruyu hatirlatmak i¢in yaptig1 miidahaleleri ile 6grencilerden artifakt ile
ilgili deneyimlerini yeniden yapilandirmalari istenir (Bartolini Bussi ve Mariotti; 2008,
775).

‘Artifakt kullanimindaki belli unsurlara odaklanma’ goreve geri doniis igin soru
sormay1 tamamlar niteliktedir ve ogrencilerin dikkatini deneyimlerinin belirli bir
yoniine odaklayan tiim Ogretmen miidahalelerini kapsar (Bartolini Bussi ve Mariotti;
2008, 775).

‘Ogrenciden sentez yapmasini isteme’ amag dgrencilerin kendi kisisel anlamlarimi
olusturmasidir 6gretmen Ogrencilerinden anladiklarini agik¢a ortaya koymalarini ister
ogrencilerin gecis isaretleri ve matematiksel isaretleri olusturulmalar beklenir

(Bartolini Bussi ve Mariotti; 2008, 776).
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‘Sentez’ matematiksel bilginin insasina dogru semiyotik zincir yapisinin ingasinda
temel adimlart olusturur, amact kullanimi ve durumu matematiksel baglamla ilgili olan
bir isaretin kabuliinii agik¢a onaylamaktir (Bartolini Bussi ve Mariotti; 2008, 777).

Turgut (2019)’un Geogebra’y1r artifakt olarak kullandig1 ¢alismada, lisans
ogrencilerine geometrik doniisiimii fonksiyon olarak ifade edebilecekleri bir siiriikleme
gorev verilmistir. Ogrenciler gorevi gerceklestirirken artifakta kullanimiyla verilen

doniistimiin bir fonksiyon oldugunu Sekil 1. 26. daki gibi ifade etmislerdir.

Sekil 1. 26. Artifakt kullanimiyla 6grencilerin goreve iliskin ifadeleri (Turgut, 2019, 5.1207).

Ogretmenin “Dogru pargalarmin koordinatlarina odaklanin.”, gibi miidahalesi
izerine artifaktin kullanimi ve Ogrencilerin kisisel anlamlarini detaylandirmasiyla
noktalarin koordinatlar1 arasindaki iliskiyi Sekil 1. 27. deki gibi cebirsel olarak ifade
ettikleri belirtilmistir. Bu 6gretmenin dgretmen siireci ¢ok iyi yonetmesiyle; artifakt
kullanimiyla gorev sirasinda olugsan metinlerin, matematiksel metinlere evrimine bir

ornektir.

| [T -3 n [ 1 E Xk s A

(a) (b)

Sekil 1. 27. Miidahale sonrasi 6grencilerin fonksiyonla ilgili ifadeleri, (Turgut, 2019, 5.1208).

Bir artifaktin semiyotik arabuluculuk araci olarak kullanmak i¢in, 6gretmenin hem
ogrenciler belirli gorevlere dahil edildiginde ortaya ¢ikmasi beklenen kisisel anlamlarin
hem de artifaktin semiyotik potansiyelinin farkinda olmasi gerekir (Mariotti, 2014).
Ogrencilerin gorevi gergeklestirme sirasinda iiretecegi isaretlerin tahmin edilmesi yani

artifaktin 6n analizine artifaktin semiyotik potansiyeli denir (Mariotti, 2009’dan akt.
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Giiler Selek, 2020). Bir artifaktin semiyotik potansiyelinin analizi, artifakt ilgili hem
kisisel hem de matematiksel anlamlarin ve onunla gerceklestirilebilecek olas1 gérevlerin
analizini  kapsar (Mariotti, 2010). DGY’ler bir yanda onlar araciligiyla
gerceklestirilebilen ve ekranda bir figiirle sonuglanan insa gérevi ve insa problemlerini
dogrulamak i¢in kullanilabilecek aksiyom ve teoremler ile ikili bir iliski i¢inde
oldugundan semiyotik potansiyele sahiptir (Mariotti, 2010).

Simdi de ¢alismamizda kullanacagimiz artifakti ve semiyotik potansiyelini inceleyelim.

1.3.1. Artifakt: Dinamik Geometri Yazilimi Geogebra

Dinamik geometri yazilimlari (DGY) geometrik sekillerin  rahatlikla
olusturulabildigi, olusturulan sekillerin ozelliklerini  belirlemek icin  Ol¢limler
yapilabilen en 6nemlisi sekilleri ekran tizerinde siiriikleyebilme, genisletme, daraltma ve
dondiirebilme imkani sunan, olusturulan sekiller hareket ettirildiginde dinamik
gostergeler sunan yazilimlardir (Baki vd., 2000, akt. Giiven ve Karatas, 2003, s.68).
Giigler vd. (2012)’ye goére dinamik geometri yazilimlart geometrik yapilarin bir
bilgisayar faresiyle degistirilebildigi, ekranda matematiksel kavramlar1 gorsellestiren
dinamik ¢izimler yapilabilen ve ¢izimler arasinda degismezlerin kesfedilmesini
miimkiin kilan yazilimlardir. Degismezler, korunan 6zelliklerdir; farkli nesneleri ayn
kategoriye almamizi saglar (Mariotti, 2014, s.159). Yani bir karenin konumunu,
biiytlikliigiinii ve yoniinii degistirmemiz onun kare oldugunu degistirmez bu islemleri
dinamik geometri yazilimlariyla kolayca yapabilir degismezleri inceleyebiliriz.

Dinamik geometri yazilimlar1 ekran iizerindeki matematiksel nesneleri manipiile
ederek matematiksel diisiinceleri giiglendirirken, matematiksel bir¢ok iligki, 6zellik ve
genellemeye rahat ulagsma imkani sunar (Baki, 2001). Dinamik bir geometri ortami,
kalem kagit kullanmadan, donme acis1, simetri ¢izgisi gibi bir bilgisayar ekraninda bir
dontisiim gerceklestirmek icin gerekli 6gelerin tasarlanmasina olanak sagladigi igin
ogrencilerin doniisiim geometrisini dinamik olarak ele almalarini, doniisiimiin dogasini
anlamalarin1 ve igsellestirmelerini saglar ve 0grencilerin akademik basarilarin1 olumlu
yonde etkiler (Giiven, 2012). Dinamik geometri yazilimlar1 &grencilerin geometrik
ozellikleri genellemelerini saglar (Yao ve Manouchehri, 2019).

Gilinhan ve Acan (2016) geometri Ogretiminde dinamik geometri yazilimi
kullanilan 41 aragtirma iizerinde meta-analiz yapmis ve dinamik geometri yazilimlarinin

kullanim1 geometri basarisinda etkili bir yontem oldugu sonucuna ulagmislardir.
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Ogrencilerin  DGY’nin ~ kullanildign ~ 6grenme  ortamlarinda  kendilerini  aktif
hissettiklerini, DGY nin 6grenmeyi daha kolay ve zevkli hale getirdigi, arastirarak
deneyerek bulma imkan1 sagladigi i¢in motivasyonun arttig1 ve geometriye karst olumlu
tutum gelistirdikleri gortilmistiir (Gliven ve Karatas, 2003). Borazan (2019) dinamik
geometri yazilimlarinin 11. siif doniistimler konusu 6gretiminde kullanilmasinin
Ogrencilerin akademik basarilarini ve motivasyonlarini artirdigt sonucuna ulagmistir.

GeoGebra, Markus Hohenwarter’in matematik egitimi ve bilgisayar bilimleri
alanindaki yliksek lisans tezinin bir pargasi olarak gelistirilmistir (Hohenwarter ve
Preiner, 2007). Geogebra tiim egitim seviyeleri i¢in, geometri, cebir, hesap tablolari,
grafik, istatistik ve kalkiiliisii birlestiren dinamik bir matematik yazilimidir (http-1).
Geogebra yazilimmin matematiksel nesnelerin cebir ve grafik pencerelerinde
temsillerini olusturmaya yarayan, iki yonlii bir temsil baglantis1 vardir (Hohenwarter ve
Preiner, 2007). Geogebra yazilimi ile cebirsel temsil i¢in grafik ¢izebilir, cebirsel
ifadelerden grafiksel temsillere ulasabiliriz (Hohenwarter ve Preiner, 2007).

Geogebra, 190’dan fazla iilkede 100 milyondan fazla kullaniciya erisen ve bu
kullanicilar i¢in her dilde mevcut, agik kaynak kodlu dinamik geometri yazilimidir
(http-2). Geogebra geometri, cebir ve hesap tablolari iligkilendirilmis tamamen dinamik,
kolay kullanima sahip, web sayfasi olarak etkilesimli kaynaklar olusturulabilen, fen
bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik egitimi ve &gretimde inovasyonu
destekleyen bir yazilimdir (http-1). Geogebra yaziliminin en 6nemli 6zelliklerinden biri
hazirlanan dinamik c¢alisma sayfalarinin etkilesimli web sayfalar1 olarak disart
aktarilabilmesidir (Hohenwarter ve Preiner, 2007). Boylece 6grenciler bilgisayarlarinda
yazilim kurulu olmasa bile calisma sayfalarina kendi bilgisayarlarindan erisebilir
etkilesime gecebilirler ayrica ogrenciler ve ogretmenler

https://www.geogebra.org/materials adresinden bircok dinamik c¢aligma sayfasina

ticretsiz ulasilabilir (Hohenwarter ve Preiner, 2007).

Ogrenciler giiniimiizde cep telefonlari, bilgisayarlar ve internet gibi teknolojilerle
etkilesim i¢inde olduklarindan gorsel Ogrenmeye daha yatkindirlar bu nedenle
Ogretmenler matematiksel kavramlar1 gorsellestirmede Geogebra’yr kullanabilirler
bdylece 6grenciler cebirsel temsillerini daha iyi anlayabilirler (Karadag ve McDougall,
2011, s.179-180).Geogebra’nin dgrencilerin matematikteki basarilart etkisi iizerine
yapilan bir meta-analiz calismasinda 36 calisma analiz edilmis, bunun sonucunda

GeoGebra yazilimi kullaniminin  6grencilerin  matematik dersindeki akademik
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basarilarina etkisinin olumlu yonde oldugu tespit edilmistir (Kaya ve Ogal, 2018).
Ayrica geometri dgretiminde Geogebra kullaniminin matematik 6gretmen adaylarinin
da yansima simetrisi konusundaki basarilarina olumlu etkisi oldugunu ¢alismalarda
ortaya konulmustur (Tatar, Akkaya ve Kagizmanli, 2014).

Hollebrands vd (2018)’nin ortadgretim matematik Ogretmenlerinin matematik
derslerine teknoloji entegrasyonunu etkileyen faktorler adli ¢aligmada Geogebra
yaziliminin ticretsiz, acik tabanli ve geometri ve cebir penceresi gibi pek ¢ok arac
bulundurdugu i¢in 6gretmenler tarafindan daha ¢ok tercih edildigi belirtilmektedir.

Turgut (2019) ¢alismasinda dinamik geometri yazilimi GeoGebra’y1 bir artifakt
olarak kullanmis Geogebra’nin geometrik doniisiimlerin matris gdsterimi igin semiyotik
arabuluculuk teorisine uygun ve etkili bir arag oldugunu belirlemistir. Tiim bunlar géz
Oniine alinarak ¢alismada dinamik geometri yazilimlarinin semiyotik arabuluculugu ve
erisim kullanim kolaylig1 iilkemizde de kullanimin artmasi gibi durumlar géz Oniine
almarak calismada semiyotik arabuluculugu {istelenecek artifakt olarak Geogebra

dinamik geometri yazilimi kullanilacaktir.

1.4. Tigili Arastirmalar

Kaya (2013)’nin yiiksek lisans tezinde, akilli tahtada bir dinamik geometri
programi kullaniminin 6grencilerin donilisiim geometrisindeki akademik basarilarina
etkisini ve inceledigi 10. Smf 6grencileriyle yapilan ¢alisma sonucunda akilli tahtada
Geogebra programi kullaniminin 6grencilerin akademik basarilarinda anlamli bir fark
sagladig1 ve 6grencilerin derste olumlu tutum gelistirdikleri tespit edilmistir.

Giiler ve Arslan (2018)’1n matematik 6gretmeni adaylarinin diizlemde donme
donilistimiintin formiillerini olusturma siireclerinin incelenmesi adli ¢alismasinda, 57
ortaokul matematik 6gretmeni adayma donme doniisimii formiillerini olusturma
siirecleri incelenmek amaciyla RBC soyutlama teorisi ile analiz edilebilecek 3 soru
yoneltilmistir. Donmeyi yapisal olarak tanidiklarini 6lgmek amaciyla yoneltilen birinci
soruya tiim Ogretmen adaylart dogru cevap vermistir. Sahip olduklar1 teorik bilgiyi
kullanmalarin1 6lgmek amaciyla yoneltilen ikinci soruya 45 6gretmen adayi dogru
cevap vermistir. Donme formiillerini olusturmalar1 amaciyla yoneltilen {iglincii soruya
23 odgretmen adayr dogru cevap vermis fakat soruya dogru yanit veren Ogretmen

adaylarmin  17’sinin  formiilii olustururken, 6’sinin  formiili olusturmak yerine
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ezberledigi goriilmiistiir. Arastirmada donme formiiliinii olusturan bu 17 adaymn donme
kavramini tanidiklar1 ve kullanabildikleri ifade edilmistir.

Malatjie ve Machaba (2019) 0&grencilerin analitik geometri ve donilisim
geometrisi konularindaki kavramsal anlayislarini ve kavram haritalarinin 6grencilerin
analitik geometri ve doniisiim geometrisi anlayislarini nasil gelistirdigini arastirdiklari
nitel calismada 12.smif 34 o6grenci ile ¢alisilmislardir. Arastirmacilardan birinin
katilime1  gozlemci olarak veri topladigi calismada, birinci oturumda kavram
haritalarinin nasil olusturulacagina dair bilgi verilmis, ikinci oturumda 6grencilerden
kendi terimlerini kullanarak ve bu terimlerin iligkisini gostermeleri i¢in kavram
haritalart olusturmalari istenmis, ticlincli oturumdaki veriler 6n bilgiler icerdigi icin
veriye dahil edilmemis, dordiincii oturumda, Ogrencilere kavram haritasini temsil
edecek 29 kavramin bir listesi ve cevaplamalart i¢in koordinatlara ve doniisiim
geometrisi gorevine dayali bir arastirma gorevi verilmistir. Baz1 6grenciler ikili kavram
haritalar1 kullandiklari, bazilarinin baglanti sozciikleri yazmadiklari, bazilari ilgili
olmayan baglanti sozciikleri kullandiklar1 ve bazilarin verilen bazi kavramlari
atladiklari, cogu 6grencinin verilen tiim kavramlar1 baglayamadigini goriilmiis, bunun
nedeninin Ogrencilerin atlanan kavramlari anlamamalart oldugu belirtilmistir. Cogu
ogrenciden alinan veriler desteklemek i¢in yeterli olmasa kavram haritalariin analitik
geometri ve donilisiim geometrisi 6grenme ve ogretmede alternatif bir 6gretim stratejisi
oldugu ve 6grencilerin anlayiglarini nasil gelistirdiklerine dair siiregleri ortaya koymada
etkili bir ara¢ sonucuna ulagsmislardir.

Akdogan, Giigler ve Argiin’iin (2019), lise 6grencilerinin yansima doniisiimii
hakkindaki matematiksel sOylemlerinin 6gretim baglaminda gelisim adli ¢alismada,
caligmaya katilan bir matematik 6gretmeni ve iki onuncu sinif dgrencisinin yansima
doniisiimiiyle ilgili sdylemleri incelenmistir. Ogretmenin yansima doniisiimiinii bir
fonksiyon olarak cebirsel ve geometrik olarak ele alirken, 6grencilerden birinin ders
oncesi deneyimlerinden dolayr yansimayr dinamik olarak ele aldigi geometrik
sOylemlerle ifade ettigi goriiliirken, ders sonrast da geometrik olarak ele aldig
goriilmiistiir, ayn1 6grencinin yansima ekseni egik verildiginde yansima doniisiimii
uygulamada zorlandig1 goriilmiistiir. Arastirmaya katilan diger 6grenci ders oncesinde
yansima doniisimiinii geometrik olarak ifade ederken ders sonrasinda Ogretimin
etkisiyle yansima doniisiimiinii cebirsel olarak da ifade etmistir. Ayrica yansima ekseni

egik verildiginde 6gretim sonrasi cebirsel ifadeler yardimiyla doniisiimii dogru yaptigi
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gbzlemlenmistir. Ogretmenin yansima doniisiimiinii bir fonksiyon olarak dgretmesine
ragmen, Ogrencilerin Onceki deneyimlerinden doniisiimii bir hareket olarak
algilamalarindan dolay1 Ogretim sonrasi sdylemlerine fonksiyonu dahil etmedikleri
goriilmiistiir. Smifta iletisimin 6nemli oldugu, 6grencilerin derste 6gretmenin acik ve
anlasilir soylemlerini kendi sdylemlerine kattiklar1 gortilmustiir.

Unsal ve Akay’in (2020) lise &grencilerinin matematik basarisi, kaygisi ve
Ogretim teknolojilerine yonelik tutumlar1 {izerine yaptiklar1 ¢aligmada lise 10. smif
ogrencilerine ikinci dereceden fonksiyonlar konusunu 6gretiminde, derste Geogebra
yazilimin kullaniminin olumlu yonde anlamli farklilik gosterdigi ve 6grencilerin derse
tutumlarini iyi yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Demir ve Kurtulus (2019), SE modeline uygun hazirlanan ders planlar ile 7. simif
Ogrencilerine doniisiim geometrisi islenmis; uygulamada 6teleme, yansima, dénme ve
Otelemeli yansima gibi konulari iceren c¢alisma yapraklart uygulanmistir. Calisma
sonucunda Ogrencilerin Van Hiele donilisim geometrisi diisiinme diizeylerinin arttigi
gbzlemlenmistir.

Faggiano ve Mennuni (2020)’ nin dijital araglarla matematiksel anlamlarin
olusturulmasi: uzaktan egitim baglaminda bir Ogretim etkinliinin tasarimi,
uygulanmast ve analizi adli ¢alismalarinda bir Ogretim deneyini analiz edilmistir.
Calisma Mayis 2020'deki pandemi sirasinda uzaktan egitim baglaminda bes 12. sinif
ogrencisi ile gergeklestirilmistir. Semiyotik arabuluculuk teorisi tarafindan gergevelenen
dijital bir artifakt olan Geogebra kullanimi ile uzaktan egitim baglaminda tasarlanmis
ogretim etkinliginde dersler Zoom platformu iizerinden islenmistir. Ogrencilerin, dénme
dontigiimiintin 6zellikleri iizerine derinlemesine diisiinmek ve bunlar1 uygulamak i¢in,
verilen gorevlerin yerine getirilmesi sirasinda 6grencilerin dijital artifaktla etkilesimleri,
ogretmen tarafindan yonlendirilen kolektif tartigmalarinda etkisiyle kapsamli bir igerik
bilgisine ulastiklar1 goriilmistiir. Teknoloji acisindan zengin bir ortamda Semiyotik
Arabuluculuk Teorisi ile gercevelenen etkinlik, 6gretmenin yonlendirmesi ve Zoom
platformunun paylagma islevi gibi 6zellikleriyle uzaktan egitim baglaminda gelistirilmis
olsa bile donme doniisiimiiniin matematiksel anlaminin insasina katkida bulunmustur.

Giiler Selek (2020)’in 10. Simf ogrencileriyle kagit katlamanin semiyotik
arabuluculuk teorisi agisindan incelenmesi adli durum calismasinda artifakt olarak
kagidin semiyotik potansiyeli arastirilmis 6grencilerin sadece bir simetri eksenine sahip

dikdortgenlerin insasinda ve kavramsal olarak olusturulmasinda ortaya ¢ikan isaretlerin
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analizi sonucu kagidin Semiyotik arabuluculuk teorisinin bir artifakt olarak
kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Turgut (2019)’un R?deki geometrik déniisiimlerin matris gosterimi ile ilgili anlam
olusturma dinamik bir geometri ortaminda semiyotik arabuluculuk perspektifi adli
caligmasinda lineer cebir dersi goren ilkdgretim matematik 6gretmenligi boliimii iki
lisans 6grencisiyle dinamik geometri yazilimlarindan Geogebrayi kullanarak 6grencilere
geometrik doniigiimleri ve bunlarin fonksiyonlarla iliskilerini tanitmak amaciyla bir
Ogretim planlanmis, geometrik doniisiimlerden matris gosterimine ge¢is konusundaki
akil yiriitmeleri beklenmistir. Arastirmada artifakt olarak kullanilan Geogebradaki
ApplyMatrix olusturma komutu fonksiyon, doniisim ve matris doniigiimii kavramlar
arasinda iligki kurmada, 6gretmenin de miidahalesiyle, semiyotik arabuluculuk rolii
istlendigi ortaya konulmustur.

Hollebrands, McCulloch, ve Okumus (2021)’un lise 6grencilerinin geometrik
dontigiimler baglaminda fonksiyonlari anlamak i¢in teknolojiden yararlanmasi adli
calismada fonksiyonlar konusuyla ilgili deneyimleri olan ama dinamik geometri
yazilimlar1 konusunda fazla deneyime sahip olmayan, cebir dersini yeni tamamlamis
13-14 yaslarinda iki 6grenciden olusan bir grup, 14-15 yaslarinda cebir ve geometri
derslerini almis iki 6grenciden olusan bir grup ve 6n kalkiiliis derslerini yeni almis 15-
16 yaslarinda ii¢ Ogrencilerden olusan diger bir grupla calisilmistir. Calismada
kullanilan fonksiyonlari tanima Ogretim etkinligi

(https://geometricfunctions.org/fc/unitl/identify-functions/ ) ile 6grencilerin fonksiyon

kavramlarini anlamlandirmak i¢in siiriikleme ve izleme kullanimindan yararlanmak i¢in
olusturulmustur. Calismada 13-14 yaslarindaki grup degismezleri inceleyerek(bagimli-
bagimsiz) fonksiyonlari tanimlamis harekete odaklamislardir, fakat bunu matematiksel
olarak ifade etmekte zorlandiklari goriilmiis, 14-15 yasinda fonksiyonlar konusunu yeni
islemis 6grencilerden olusan grup siirilkleme aracini kullanarak fonksiyonlar1 agiklamak
icin matematiksel isaretler irettikleri ancak bunu degismezleri inceleyerek elde
etmislerdir, kalkiilis derslerini almig diger grubun bir iliskinin fonksiyon olup
olmadigint belirlemek i¢in, kullanilacak donilistime odaklandiklari, siirtikleme ile
doniistimlerle fonksiyon kavramini somutlastirdiklar1 goriilmiistiir. Artifakt olarak
alman stirlikleme aracinin farkli deneyimlere sahip olan 6grencilerde fonksiyonlar
konusunda matematiksel anlamlara ulagma yollarin1 farkli gelistirdikleri sonucu ortaya

koyulmustur.

39


https://geometricfunctions.org/fc/unit1/identify-functions/

Ng ve Sinclair (2015) dinamik bir geometri ortaminda ilkokul 6grencilerinin
simetri hakkinda matematiksel goriiglerinin nasil degistigini gérmek amaciyla yaptiklar
calismada, 6grencilere Geometry-Sketchpad kullanilarak tasarlanmis simetri makinesi
olarak isimlendirilen, dikey bir simetri ekseni etrafinda 18 renkli kareden olusan; bir
kareyi stiriikleyerek, simetri eksenini siiriikleyerek ya da simetri eksenini dondiirerek
degismezleri inceleyecekleri bir gorev verilmislerdir. Arastirmada siiriikleme aracinin
semiyotik potansiyeli, 6gretmenin dili ve miidahalesi ile Ogrencilerin; simetrik bir
tasarimin bir tarafi ile diger tarafinin ayni oldugu, simetrik sekillerin simetri eksenine
esit uzaklikta olmasi, seklin kendisi ve goriintiisiiniin es olmasit gibi simetrinin
ozellikleriyle ilgili gegis isaretleri olusturduklar ifade edilmistir. Dinamik geometri
yazilimlari ve kagit-kalem kullanilan gérevlerde 6grencilerin simetriyi kelimeler, jestler
ve diyagramlar araciligiyla ifade ettikleri belirtilmistir.

Seah ve Horne (2019) &grencilerinin simetri ile ilgili akil yiiriitme becerilerini
arastirdiklar1 ¢alismada Ogrencilerin simetri ile ilgili kavramsal bilgilerini belirlemek
icin sOylemlerini ve artifakt kullanimi sonucu olusan isaretleri incelemislerdir. 4.
siniftan 10. simifa kadar farkli smif sevilerinden veri topladiklar1 arastirmada,
ogrencilere verdikleri geometrik sekillerin simetri eksenlerini ¢izmelerini, verdikleri
sekillerin hangilerinin yansima simetrisi ve donme simetrisine sahip olup olmadiklarini
belirlemelerini istemislerdir. Ogrencilerin yansima simetrisi ve dénme simetrisine
(donel simetri) iliskin akil ytiriitmelerinde gelisimsel bir ilerleme oldugunu ifade
edilmistir. 4. hem de 5. sinif 6grencileri, yansima simetrisini donme simetrisinden daha
iyi tanimladiklari belirtilmistir. 7. ,8., 9. ve 10. siniflar incelendiginde sekizinci siniflari
yansima simetrisi iligkin tiim gorevleri gerceklestirdigi ve donme simetrisine iliskin
gorevlerde zorlandiklar1 ama diger siif sevilerine gore daha iyi gelisme gosterdikleri
belirtilmistir bunun nedeninin 6gretmen kaynakli olabilecegi ifade edilmistir. Artifakta
bagli isaretler olan simetri dogrulari incelendiginde Ogrencilerin diisey simetri
eksenlerini yatay ve egik simetri eksenlerine gore daha iyi anlamlandirdiklar1 ve sekli
iki es parcaya aywran ¢izgi ve koOsegenler ile simetri eksenini karistirdiklar: ifade
edilmistir. Calisma sonucunda genel olarak dgrencilerin yansima ve donme simetrisi ile
ilgili akil yiiriitme becerilerin zayif oldugu ifade edilmistir.

Bartolini Bussi ve Baccaglini Frank (2015) c¢alismalarinda birinci  siif
ogrencilerinin erken donemde kare ve dikdortgen tanimlarini olusturmalarina zemin

hazirlamak i¢in Bee-bot’un semiyotik potansiyelini ve gegis isaretlerini aragtirmiglardir.
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Arastirmada artifakt olarak bee-bot (robot ar1) yerde hareket eden, programlamak igin
bir bilgisayara ihtiyag duyulmayan {lizerindeki butonlarla programlanabilen, ayni
zamanda bu butonlar yardimiyla yonlendirilebilen ¢ocuklar i¢in tasarlanmis kiigiik bir
robottur. Bee-bot ile hareketleri 6nceden programlamis, ¢ocuklarin bee-bot hareket
ederken olusturdugu geometrik sekilleri (yerde herhangi bir iz birakmasa da)
gbzlemledikleri, ¢izimler yaptiklari etkinlikler diizenlenmislerdir. Arastirmada ¢ocuklar
robotu tanimiglar kendi adimlar1 ve hareketleriyle karsilagtirmislar bu sirada ¢ocuklarin
sozli ve kendi hareketleriyle olusturduklar isaretler analiz edilmistir. Gergeklestirilen
etkinliklerle ¢ocuklarin deyimiyle “karelestirilmig O” ve “karelestirilmis harfler” gibi 4
dik agmin varligimi gosteren gecis isaretleri olusturduklari ifade edilmistir. Cocuklar
bee-bot gibi davranma deneyimleri sirasinda, dondiiklerinde hareket ettiklerini ancak
yiirlimediklerini fark edip doniis sembolii ¢izdikleri ifade edilmistir. Didaktik dongiiniin
analizi yapildiginda 6grencilerin egrileri, dogru parcalarini ve agilar1 birbirinden ayirt
edebildikleri; ileri diizeyde dik, genis ve dar agilar1 siniflandirabildikleri belirtilmistir.
Bu 0ogretim deneyinin kare ve dikddrtgenlerin kapsayict bir tanimi i¢in zemin

hazirlayabilecegi sonucuna ulasilmistir.

1.5. Problem Durumu

Simsek ve Yasar (2019) calismalarinda iilkemizde 2018 yilina kadar yayimlanan
erisime agik Geogebra ile ilgili lisansiistii tezleri tematik ve yontemsel egilimlerini
arastirmiglar; tezlerin biiyilik bir cogunlugunda 6rneklem grubunu ortaokul diizeyindeki
ogrencilerin olusturdugunu belirlemislerdir.

Lise diizeyinde geometrik doniisiimler fonksiyonlar ve simetri gibi Onemli
matematiksel kavramlarin anlasilmasi, c¢esitli temsillerin kullanimi 6grencilere ileri
derecede muhakeme yetenegi gerektiren etkinliklere katilma firsatlar1 sunar
(Hollebrans, 2003). Ayrica lise Ogrencilerinden Oteleme, donme ve yansima
dontigiimlerini anlamalar1 ve onlarin bileske doniisiimlerini anlamalarina yardimci
olmasi igin farkl temsilleri kullanmalarini beklemektedir (NCTM, 2000). Bu nedenlerle
lise diizeyinde geometrik doniisiimlerle ilgili daha ¢ok arastirma yapilmalidir.

Alanyazin incelendiginde tiim kademelerde doniisim geometrisi Ogreniminde
Ogrencilerin  zorlandiklart goriilmiistiir. Giilkinik, Ugurlu ve Yirikin (2015)
Ogrencilerin diizlem doniisiimlerine ait kavramsal anlamalarimin gelistirdikleri ig

temsiller kapsaminda incelenmesi adli ¢alismada 10. Simif 6grencilerin geometrik
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dontisimlerin matematiksel anlamlarini yapilandirmakta zorlandiklarini, hareket olarak
algilamada sorun yasamazken fonksiyon olarak algilamada zorlandiklar1 goriilmiistiir.
IR?> IR? ifadesinin doniisiim fonksiyonunun tanim ve deger kiimesini ifade ettigini
anlamakta zorlanmiglardir. Yine Ogrencilerin vektorleri otelemede zorluk yasadigi,
donme sonucu elde edilen goriintiiyii cebirsel olarak ifade etmede zorlandiklari1 ortaya
koyulmustur.

Ayni1 zamanda 6gretmen adaylarinin da doniisiimlerin anlamlarini ifade etmekte
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ada ve Kurtulus’un (2010) yilinda matematik 68retmeni
adaylar1 ile yaptiklar1 calismada Oteleme ve donme donisiimlerinin geometrik
anlamlarini ifade etmede zorlandiklar1 belirtilmistir.

Tuluk’un (2015) yaptig1 arastirmada geometrideki ag¢i gibi bir temel kavramu,
ortaokul matematik Ggretmeni adaylarmin Kavram haritasin1 olustururken yansima,

Oteleme ve donme gibi doniisiimlerle iliskilendiremedikleri ortaya koymustur.

1.6. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Fonksiyonlar, trigonometrik kavramlar, matrisler, simetri, 6teleme, yansima ve
dénme gibi Onemli matematiksel kavramlarin anlasilmasi Ogrencilere muhakeme
yetenegi kazandirmasi agisindan geometrik doniistimlerin 6gretimi onemlidir. Ayrica
ogretmenin derste kullandigir artifaktin  semiyotik potansiyelinin  belirlenmesi
Ogrencilerin matematiksel anlamlara ulagmasini saglar. Buradan yola cikarak bu
aragtirmanin amact 12. siniflarda doniisim geometrisi 6gretiminde dinamik geometri
yazilimlarindan Geogebra’nin semiyotik potansiyelin ortaya konulmasi ve isaretlerin
belirlenmesidir. Bu genel amag¢ dogrultusunda su sorulara yanit aranmistir:

= Ogrencilerin geometrik doniisiimleri anlamlandirmalar1 dinamik geometri
ortamlarin semiyotik potansiyeli altinda nasil gergeklesir?

¢ Dinamik geometri yazilimlarinin semiyotik potansiyeli kullanilarak yapilan bir
gorevde 12. sinif 6grencileri ne gibi matematiksel anlamlar olusturur?

» Dinamik geometri yazilimlar1 kullanilarak gerceklestirilen doniisiim
geometrisi Ogretiminde 12. smif Ogrencilerinin olusturdugu isaretler
nelerdir?

Vygotsky’in  biligsel gelisimin  kiiltlirden etkilendigi goriisii  semiyotik
arabuluculuk teorisi acisindan ele alindiginda her kiiltiirde artifakt ve artifakta yiiklenen

anlamin farklilagtigi soylenebilir (Giiler Selek, 2020). Vygotsky’e gore Ogrenme
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stirecinde bireyin kullanacagi zihinsel araglar ve yliklenen anlamlar kiiltiirden kiiltiire
farklilik gosterecegi i¢in yapilan ¢aligma 12. smif Ogrencilerinin  bilgilerini

igsellestirmeye 151k tutulmasi agisindan 6nemlidir.

1.7. Arastirmanin Sinirhliklar:

Bu arastirma, 2020-2021 6gretim yilinda Bursa ilinin Niliifer il¢esinde bulunan
bir Ozel lisede okuyan 6 6grenci ile smirlidir. Bu arastirma 6gretim gorevleri, klinik

goriismeler ve gézlemlerden elde edilen veriler ile sinirhidir.

1.8. Arastirmanin Sayiltilari

Ogrencilerin yapilan klinik goriismeler ve ogretim deneyi sirasinda samimi
cevaplar verildikleri varsayilmistir. Veri toplama yontemlerinin ve veri toplama
araglarindaki sorularin Ggrencilerin olusturduklart matematiksel anlamlar1 ortaya

cikarak diizeyde oldugu kabul edilmistir.

43



2. YONTEM

Bu bolimde arastirmanin desenine, arastirmanin hangi ortamda ve hangi
katilimeilarla yapildigina, arastirmanin katilimeilarinin  nasil belirlendigine, veri

toplama araglarina verilerin nasil toplandigina ve nasil analiz edildigine deginilecektir.

2.1. Arastirmanin Deseni

Semiyotik Arabuluculuk Teorisi ¢er¢evesinde bu calismada 12. simiflarda
donilisim geometrisi Ogretiminde dinamik geometri yazilimlarindan Geogebra’in
semiyotik potansiyelin ortaya konulmasi, 6grencilerin didaktik dongiilerinin analizinin
amaglandigr bu aragtirmada, teorik ¢ergevenin gerektirdigi nitel arastirma ve Veri
toplama yontemlerinden yararlanilmigtir.

Nitel aragtirmalar arastirmacinin arastirma siirecine ¢06ziilmesi gereken bir
problemle basladigi, problemin ¢éziimiine yardim edecek arastirma sorusu olusturdugu
ve topladigi verilerle olusturdugu analizlerle probleme cevap aradigi caligmalardir
(Creswell, 2019, s.3). Nitel arastirmalarin temelinde kesfedilmek istenen olgu vardir. Bu
olgu katilmecilarin diisiincelerini sunmak, veri toplamak icin gercek ortama gitmek,
slirecin nasil gelistigine bakmak, az sayida insana veya kiigiik kiimelere odaklanmak,
gelismeye ve degismeye acik sekilde kesif yapmak, karma bir anlayis gelistirmek,
otekilesmis gruplarin sesini ylikseltmek, olguyla ilgili farkli bakis agilar1 ya da goriisler
olusturmak olguyla ilgili fakli goriisleri karsilagtirmak, hassas konular1 ¢alismak, 6n
yargilarimiz ve deneyimlerimiz iizerine diislinmek gibi 6zelliklere sahip olmalidir
(Creswell, 2019, s.6).

Yildirn ve Simsek (2008), nitel arastirmalari yapilandirilmamis gozlem,
yapilandirilmamig goriisme ve dokiiman inceleme gibi nitel veri toplama tekniklerinin
kullanildig1, olgu ve olaylarin kendi dogal ortamlar1 iginde gergek¢i ve biitiinciil bir
sekilde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi, gozlemci ve gdzlenenin
birbirinden soyutlanmadigi arastirmalar seklinde ifade etmektedir.

Bu aragtirmanin deseni belirlenirken ¢alismada benimsenen teorik ¢ergeve dikkate
alimmistir. Semiyotik arabuluculuk teorisi Maria Giuseppina Bartolini Bussi ve Maria
Alessandra Mariotti’nin 20 yillik 6gretim deneyleri sonucunda ortaya koyduklar1 bir
teoridir. Bu kapsamda 12. siniflarda dinamik geometri yazilimlarinin semiyotik

potansiyeli ve didaktik dongiilerin arastirildigt bu c¢alismada, nitel arastirma
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yaklasimlar1 ¢ergevesinde yer alan yontemlerinden biri olan dgretim deneyi (Teaching

Experiment Methodology) benimsenmistir.

2.1.1. Ogretim deneyi

Ogretim deneyi matematik ogretmenlerinin ve arastirmacilarin  tasarlanan
O0grenme ortamlarinda 6grencilerin matematiksel diistinme bicimlerinin nasil gelistigi ve
degistigini goézlemleyebilmeyi saglayan bir tekniktir (Czarnocha ve Maj, 2008).
Matematik egitiminde Ogretim deneyi yontemini kullaniminda oncelikli amag
ogrencilerin ilk elden ve dolaysiz bir sekilde 6grenmelerini ve akil yiirlitmelerini
incelemektir. Ogretim deneyi, dgrencilerin matematiksel etkinliklerini kesfetmek ve
anlamak i¢in tasarlanmis dinamik bir yontemdir (Steffe ve Thompson, 2000, s.267).
Ogretim deneyi ile 6grencilerin matematiksel kavramlar, iliskiler ve islemler iizerinde
diisiinme bicimlerini anlayabilmek amacglanmaktadir. Ogrencilerin  olusturdugu
matematiksel yapilar1 anlamak; Ogrencilerin matematiksel yapilar1 olusturmada
kullandiklar1 dil ve eylemler ile arastirmacinin kaldirmayir hedefledigi ancak
ogrencilerin yaptigi hatalarla sinirlidir (Steffe ve Thompson, 2000, s.267).

Ogretim deneyinde arastirmaci varsayimlarina dayali 6gretim siirecini tasarlar,
ogretim boliimleri olarak adlandirilan smif i¢i uygulamalar yapar, ge¢mise yonelik
analizlerle biligsel yapilarm modeller. Ogretim deneyinde arastirmaci gretmen
roliindedir (Cobb ve Steffe, 1983°ten akt. Akin ve Kabael, 2016). Ogretim deneyinde
arastirmact aslinda 6grencilerinde nasil bir degisim yaratabilecegini ve bu degisimi nasil
aciklayabilecegini 6grenmeye ¢alisan kisidir (Steffe ve Thompson, 2000, s.295).

Ogretim deneyinde nitel veriler klinik gériisme, gdzlem, alan notlar1 ve dgretim
boliimlerine iliskin 6grenme ortaminda c¢ekilen video kayitlari ile toplanmaktadir
(Knuth ve Elliot, 1997°den akt. Akin ve Kabael, 2016).

Bu arastirmada Ogretim deneyi kapsaminda varsayimlar olusturulmus, uygun
O0grenme ortami tasarlanmig ve Ogretim gergeklestirilmistir. Arastirmada incelemeler
klinik goriismeler ve 6gretim deneyinden elde edilen ses ve goriintii verileri iizerinden
yuriitiilmiistiir. Arastirma kapsamindaki ¢alismalarla ilgili olarak saptanan basliklarda

nitel ¢oziimlemeler yapilmstir.
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2.1.2. Arastirmada benimsenen égretim deneyinin baglam

Semiyotik arabuluculuk etkinlikleri didaktik dongii adi verilen asagidaki 6grenme
adimlarini igerir (Mariotti, 2008):

1) Artifakt ile yapilan etkinlikleri sinif i¢i tartismalarla destekleyip artifakta

farkli agilardan bakilmasini saglamak,

2) Bireysel isaretlerin iiretimi,

3) Kolektif isaretlerin tiretimi.

Bu aragtirmadaki 6gretim deneyi baglamindaki didaktik dongili, 6grencilerden
artifakt olarak segilen Geogebrayi kullanarak bir gorevi gergeklestirmeleri istenen
etkinliklerle baslamistir. Ogrencilerin bireysel isaretler iirettikleri etkinliklerle devam
etmis ve dongii 6gretmenin 6grencilerin kigisel anlamlarin evrimini diizenledigi kolektif

etkinliklerle sona ermistir (Bknz. Sekil 2.1.).

s |mTTLTTTTT T 7 Birevsel isaretlerin
Gores ' Ogrencifler) ————— iiretimi
l e e e e |
i / A
e s '
| Semiyotik |
| | aktivie | |
: T !
: GeaGebra |
i Artifakt
M : U Kiltirel | v
Mi;ﬁ;a.“k | Arah“ult::cl::Iuk : Kolektif isaretlerin iiretimi
o o | “Matematiksel metinler”

Sekil 2. 1. Arastirmada benimsenen ogretim deneyinin baglami
Semiyotik arabuluculuk perspektifine dayanarak oOgrencilere artifakt olarak
Geogebra ile hazirlanan bu gorevler su genel amaglara gore belirlenmistir:
1. Oteleme, simetri ve dénme kavramlarini agiklamak icin artifaktin dinamik

Ozelliklerinden yararlanma,
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2. Noktanin; noktaya, eksenlere, y=x, y=-X, x=a, y=b dogrularina ve bir dogruya
gore simetrilerini bulmalari i¢in Geogebra’dan yararlanma,

3. Analitik diizlemde koordinatlar1 verilen bir noktanin oOteleme, donme ve
simetri doniisiimleri altindaki goriintiisiiniin koordinatlarini bulma,

4. Bileske doniisiimleri anlamlandirma.

5. Geometrik doniisiimlerin birebir ve orten bir fonksiyon oldugunu anlama.

2.1.3. Arastirmacinin rolii

Bartolini Bussi (2013) ‘e gore semiyotik arabuluculuk perspektifinden
arastirmaci-0gretmen iki ana siirecten sorumludur;

1) Etkinliklerin tasarimu,

2) Etkinliklerin isleyisi.

Bu nedenle bu c¢alismada aragtirmacinin rolii arastirmaci-6gretmendir,
arastirmanin hem katilimcis1 hem de bir veri toplama araci olarak arastirma silirecinde
etkin bir rol oynamistir. Ogretim deneyi ve klinik goriigmeler arastirmaci-ogretmen
tarafindan yuriitilmiistiir. Arastirma ¢alismaya goniillii katilan 6grenciler ile matematik
derslerinde okulun bilgisayar sinifinda gergeklestirilmistir.

Arastirmaci-0gretmenin sorumlu oldugu ilk siirecte kullanilacak artifaktlari,
ogretim adimlarini ve kazanimlar1 belirler; ikinci siirecte 6grencilerin gézlemlenebilir

slireglerini (semiyotik izleri) izler ve yonetir (Bartolini Bussi, 2013).

2.2. Arastirmamin Katihmcilar:

Bu arastirmanin katilimcilari, Bursa il merkezinde yer alan MEB’e bagli 6zel bir
lisede 6grenim gormekte olan 12. sinif 6grencileridir. Arastirmanin gerceklestirildigi
okul olasilik disi ornekleme teknigi olan uygun Ornekleme yoOntemiyle secilmistir.
Arastirmaya baslamadan 6nce {iniversitenin etik kurulundan ve Ozel Ogretim Kurumlari
Genel Midiirliigii’nden gerekli yasal izinler alinmistir. Enstitiiniin etik kurul izin belgesi
Ek-1de ve Ozel Ogretim Kurumlar1 Genel Miidiirliigii’nden alinan izin belgesi Ek-2’de
sunulmustur.

Aragtirmada katilimcilarin belirlenmesinde ise amaglhi ornekleme kullanilmistir.
Yargisal drnekleme de olarak adlandirilan amagli 6rnekleme arastirmaci katilimcilari
secerken kendi yargisini, onceki bilgi ve deneyimlerini kullanir (Balci, 2018, s.105).

Aragtirmacilar belirledikleri ya da aradiklar1 6zelliklere sahip 6rnekleri segerler bu nitel
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arastirmalarda karsilasilan bir 6zelliktir (Cohen, Manion ve Morrison, 2021, s.218).
Amaclh Ornekleme belirli amaglar i¢in sec¢ildiginden arastirmacinin ihtiyaglarini
karsilarken evreni temsil etmez (Cohen, Manion ve Morrison, 2021, s.218). Amach
orneklemede asil ilgilenilen genellenebilirlik degil incelenen konu hakkinda
derinlemesine bilgi edinmektir (Cohen, Manion ve Morrison, 2021, s.219). Bu
calismada amacli Ornekleme tiirlerinden &lgiit Ornekleme kullanilmustir.  Olgiit
orneklemede calismada var olan belirli Olgiitlere gore uygun olan Ornekler secilir
(Cohen, Manion ve Morrison, 2021, s.218).

Calismaya katilan 6grenciler amaca yonelik secilmis 4 erkek 6 kiz olmak tizere
toplamda 10 dgrenciden olusmaktadir. Semiyotik arabuluculuk teorisi Italya’da ortaya
atilmustir Italyan 6grenciler kendilerini ifade etmekten c¢ekinmez jest ve mimiklerini
cokca kullandiklarindan arastirmaya katilan Ogrenciler matematiksel diisiincelerini
acikca ifade edebilme yetenekleri géz oniinde bulundurularak aragtirmanin yapildigi
okulun matematik 6gretmeni yardimiyla goniilliilik esas1 ve 6grencilerin matematik
dersi basarilar1 dlgiit almarak belirlenmistir. Ogrenciler calismaya géniilliiliik esas1 ile
katilmis ogrenciler ve velilerinden gerekli izinler alinmistir (Bkz. Ek-3 ve Ek-4).
Ogrenciler ve velileri yapilacak olan arastirmayla ilgili ayrintili olarak
bilgilendirilmistir.

Arastirmaci-0gretmen Ogrencilerin dersinde ilk defa gireceginden Ogretim
deneyine hazirlik siirecinde, katilimci 6grencilerin dogal ortamdaki gibi davranig
gosterebilmesi i¢in katilimci 6grencilerin matematik performanslarinin yani sira kisilik
ozelliklerine iliskin bilgi almasi 6nemli oldugundan (Akin ve Kabael, 2016),
ogrencilerin kisilik 6zellikleri hakkinda matematik ve diger brans 6gretmenlerinden
bilgi alinmistir.

Arastirmada odak grubun belirlenmesinde Usiskin tarafindan 1982 yilinda
gelistirilen Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri Testi (VHGDBT) kullanilmustir.
Testteki sorular ve 6lgmek istedigi geometrik diisiinme diizeyleri ile 6zellikleri Tablo
2.1.deki gibi eslestirilmistir. Testi cevaplamalar1 i¢in 6grencilere bir ders saati siire
verilmistir. Bu arastirmada 6grencilerin bir diizeyi gecebilmesi icin, o diizeyde bulunan
bes sorudan en az l¢iinii dogru cevaplamalart gereklidir. Diizeyler hiyerarsik olarak
ilerler, bir 6grenci herhangi bir diizeye ulagsmadan bir iist diizeye gecemez (Van de

Walle, Karp ve Bay-Williams, 2016, s.401).

48



Tablo 2. 1. VHGDBT sorularinin élgmek istedigi geometrik diisiinme diizeyleri

Soru Diizey Ozellikler

1-5 Diizey 0: Gorsellestirme Sekillerin siiflandirilmast

6-10 Diizey 1: Analiz Sekillerin ozelliklerini fark etme

11-15 Diizey 2: Informal Cikarim Ozellikler arasindaki iliskiler

16-20 Diizey 3: Cikarim Ozelliklerden ¢ikarimsal sistemlere ulasma
21-25 Diizey 4: Sistematik Diisiinme  Cikarimsal sistemlerin analizi

Odak grup belirlenirken 6grencilerin akademik basarilari, kendilerini ifade
etmeleri, yorumda bulunmalar1 gibi 6zelikler dikkate alinmis ve VHGDBT testi sonucu
diizeylerin es temsili olacak sekilde VHGDBT testi sonuglart informal ¢ikarim
diizeyinde 2 6grenci, analiz diizeyinde 2 6grenci ve gorsellestirme diizeyinde 2 6grenci
olacak sekilde belirlenmistir. Ogrencilere Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri
Testi’nin ilk 20 sorusu uygulanmis, geometrik diisiinme testinin sonucuna gore segilen 6
Ogrenci nitel analize tabi tutulmustur.

Odak grubun VHGDBT sonuglari Tablo 2.2.’deki tabloda verilmistir. Bu
calismada kullanilan tiim isimler 6grenci kimliklerini korumak i¢in gerceginden farkli

olarak Alya, Berkay, Cemre, Dalyan, Ediz ve Feza olarak belirlenmistir.

Tablo 2. 2. Van Hiele Geometrik Diistinme Testi Sonuglart

Ogrencilerin Kod isimleri Geometrik Diisiinme diizeyi
Alya Diizey 2
Berkay Diizey 2
Cemre Diizey 1
Dalyan Diizey 1
Ediz Diizey 0
Feza Diizey 0
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Aragtirmanin 12. sinif diizeyinde uygulanmak istenmesinin sebepleri Milli egitim
Bakanliginin yeni matematik programinda geometrik doniisiimlerin bu sinif diizeyinde
islenmesi, literatlir incelendiginde 12. siniflarla yapilan bir ¢alismanin bulunmamasi

seklinde siralanabilir.

2.3.Arastirma Siireci

Genel olarak bu arastirma siiresince Sekil 2.3. verilen adimlar izlenmistir:

Arastirma Amacini Belirleme

Kuramsal Cer¢eve Hazirlama

Literatir Taramasi

Klinik Gériisme Sorularinin ve Ogretim Goérevlerinin Hazirlanmasi

Katilimcilarin Belirlenmesi

On Klinik Gériismeler

Ogretim Gérevlerinin Gergeklestirilmesi

Son Klinik goriismeler

Goriismelerin ve videolarin dokiimii

Verilerin Analizi

Bulgularin Yazimi

Sekil 2. 2. Arastirma siireci
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2.4. Veri Toplama Araclar:

Nitel arastirmalarda siklikla gozlem ve goriisme ile veri toplanir (Balci, 2018,
s.39). Bu arastirmada aragtirma sorularina yanit bulmak iizere veriler, klinik gériismeler,
goriismeler ve Ogretim adimlarmin video ve ses kayitlar, 6gretim adimlarinda
kullanilan 6grenci ¢alisma kagitlar1 ve arastirmacinin arastirmaci giinliiklerinden elde

edilmistir. Veri toplama araglar1 asagida detayli olarak sunulmustur.

2.4.1. Video ve ses kayitlari

12. Smniflarda doniisiim geometrisi 6gretiminde dinamik geometri yazilimlarindan
Geogebra’in semiyotik potansiyelin ortaya konulmasini ve isaretlerin incelenmesinin
amaglandigr bu arastirmada, 6grencilerin 6gretim deneyi sirasindaki g¢alismalart ve
yapilan Klinik goriismeler video ve ses kaydi altina alinmustir.

Video ve ses kayitlar1 arastirmacilara, elde ettikleri verileri yeniden inceleme, ders
ve goriismeler esnasinda gozlem yaparken dikkatlerinden kagan herhangi bir durum
olursa onu fark etme ve verilerin yorumlanmadan kaydedilmesini saglamaktadir
(Karasar, 2020, s.208-210). Ogretim deneyi sirasinda kaydedilen video kayitlar:
arastirmaciya geriye yonelik analizler yapma imkani verir. Aragtirmaci kayitlari izlerken
ogrencilerle etkilesim halindeyken farkinda olmadig: seyleri gorebilir ve 6gretim deneyi
sirasinda  Ggrencinin  matematigindeki gelisimine ¢ok farkli bir yorum getirebilir,
ogrencilerin beklendigi gibi degisip degismedigine veya gecmise bakildiginda bilinen
sekilde mi degisip degismedigine bakilmaksizin, arastirmaci degisimin farkina varir
(Steffe ve Thompson, 2000).

Ogretim deneyi sirasinda dgrenciler bilgisayar sinifinda calisirken arastirmaci iki
video kamera yardimiyla tiim dersleri kayit altina almistir. Kameralardan biri genis
acidan kaydedecek sekilde konumlandirilmistir. Sinifin tavan seviyesinde bir kdsesine
yerlestirilmis kamera biitiin davranislar1 toplayabilir ancak goz hareketi, yiiz ifadesi,
kiiciik bir el hareketi gibi 6nemli ayrintilar1 kagirabilir (Cohen, Manion ve Morrison,
2021, s.634). Bu nedenle ikinci kamera veri kayiplar1 yasanmamasi igin odak grubu
kayit altina alacak sekilde konumlandirilmistir.

Kameranin varlig1 6grencilerin sosyal olarak daha fazla kabul gorecek sekilde
yani davraniglarini iyi yonde diizenlemelerine neden olabilir &grenciler dogal
davranmayabilirler (Cohen, Manion ve Morrison, 2021, s.556). Ancak bu arastirmada

ogrencilerin kamera karsinda c¢ok rahat olduklar1 goézlemlenmistir. Arastirmacinin
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midahalesi olmaksizin dgrenciler zaman zaman ikinci kameray1 alip 6nemli gordiikleri
noktalar1 da ¢ekmislerdir. Ogrenciler ders sonlarmda video kaydi cekip goriislerini
bildirmiglerdir. Bunun nedeni &grencilerin 6gretim deneyleri 6ncesinde Covid-19
pandemisinden dolay1 egitime online katilmalari, sosyal medya ve teknolojiyi ¢ok
kullanmalarinin tepkiselligi azaltmasi olabilir.

Bu aragtirmada Ogrencilerin kamera karsisinda kendilerini ifade etmekte
zorlanmadiklari, kameralarin varligiin o6grencilerde tepkisellige neden olmadigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin bakis alanindan veri toplamak, dgrencilerin ne gordiiklerine
ve Ogretim deneyimlerine iliskin bakis agilarina iligkin goriis kazanmak, sabit ve
hareketli kameralarinin sinirliliklarini agmak i¢in giyinebilir kameralar gibi yeni

teknolojiler kullanilabilir (Maltese vd., 2016).

2.4.2. Klinik goriismeler

Nitel aragtirmalar gelismeye ve degismeye acik bir sekilde kesfedici calismalardir
(Creswell, 2019, s.7). Klinik goriismeler gelismeye ve degismeye agiktir arastirmada bu
nedenle tercih edilmistir.

Klinik gorigsmeler matematik egitimi uygulamalarinda ogrencilerin  bilgi
yapilarin1 tanimlama, O6grencilerin bir problemin ¢oziim siirecindeki davraniglarim
gozlemleme, biligsel ve duyussal yapilarindaki degisimleri incelemek i¢in daha once
planlanmis bir sekilde sorular, problemler ya da gorevler araciligiyla arastirmaci ile
ogrencinin karsilikli etkilesime girdigi bir tekniktir (Goldin, 2000). Klinik goriismelerde
veri kaynagi olan Ogrenci ile veri analizi yapan ve aciklayan 6gretmen dogrudan
etkilesim icerisindedir boylece 6gretmen kendi 6gretim yontemini dlgebilir, dgrencilerin
biligsel siireglerini ortaya koyabilir ve O0grenmenin meydana geldigi sosyal yapiy1
aciklayabilir (Karatas ve Gliven, 2003).

Klinik goriigmelerde amag¢ 6grencinin bilgi yapilarint ve muhakeme siire¢lerini
ortaya ¢ikarmaktir (Clement, 2000). Vygotsky’nin 6gretim deneyine dayanan bir veri
toplama teknigi olan klinik gorlismede, ana amag, arastirmacinin sorular sorup
problemler ortaya koyarken ve dgrencilerin matematiksel eylemleri hakkinda konusup
bunlar1 agiklarken dilin roliiniin taninmasi, anlamin netlestirilmesidir (Hunting,1997).

Arastirmadaki  klinik goriismelerde lise 12. siif Ogrencilerinin  doniisiim
geometrisi ile ilgili bilgi ve anlamalarinin incelenmesine yonelik katilimcilara

yoneltilecek gortisme sorulart Ek-7 veri toplama araglarinda sunulmustur. Klinik
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goriisme sorular1 bir 6gretim iiyesi ve iki matematik 0gretmeni olmak iizere alaninda
uzman Kigilerin goriisleri alinarak diizenlenmistir. Klinik goriisme sorularina artifakt
olarak sec¢ilen Geogebra ile hazirlanan gorevler eklenmistir.

Aragtirmada belirlenen 6grencileri ile klinik goriismeler yapilarak 6grencilerin
sozel olan ve olmayan davraniglari incelenerek Ogrenme siirecleri derinlemesine
incelenmesi amacglanmigtir. Klinik goriismeler 6n klinik goriismeler ve son klinik
goriismeler seklinde, okulun akilli tahta bulunan bir sinifinda ve bilgisayar sinifinda
gerceklestirilmistir (Bknz. Sekil 2. 2.). On klinik goriismelerde 6grenciler dinamik
geometri yazilimini ilk defa kullanacaklari igin artifaktin cebir, ¢izim araglarini
ogrenebilecekleri basit diizeyde gorevlere yer verilmistir. On klinik goriismelerde
Ogrencilerin doniisiimler ile ilgili 6n bilgileri 6grenmek, dteleme doniisiimii, yansima
dontisiimii ve déonme doniisiimii 6gretimi ve dinamik geometri yazilimini kullanimlarina
yonelik gorevler, son klinik goriismelerde donme doniisiimiine ait donme formiiliiniin
elde edilmesi ve toplam ve fark formiillerinin olusturulmasina yonelik gorevler

verilmistir.

Sekil 2. 3. Ogrencilerin calisma ortami ve 6gretmen bilgisayarinin yansitildigi akilli tahta

Ogrencilerin dteleme doéniisiimiinde uzakligin korundugunun farkinda olmalart
icin Once noktalarin Gtelenmesi, sonra sekillerin ve nesnelerin 6telenmesi sirasinda bu
Oteleme doniisiimlerinin hepsinde esas sekildeki tiim noktalara oteleme doniistimii
uygulanacagi hissettirilmelidir (Argiin, Aktas ve Topbas, 2019, $.229). Bu ¢er¢evede
ogrencilere dinamik geometri ortaminda 6nce noktalar1 sonra dogru pargalarini sonra da
geometrik sekilleri doniisiimlere tabi tuttuklar1 gérevler verilmistir. Gorevler, amaglar

ve 0grencilerden beklenenler bulgular kisminda detayli olarak sunulmustur.

2.4.3. Arastirmac giinliikleri

Bir arasgtirmaci (insan-gozlemci) sinifin farkli bir yerinde olan olaya dikkatini

kolayca yonlendirebilir, sinifta veri toplamak i¢in kurulan kameralar bunu yapamaz, bir
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insan kameranin gordiiklerinden daha fazlasini yapabilir (Cohen, Manion ve Morrison,
2021, s.557). Bu nedenle arastirmaci video kayitlarin1 desteklemek, veri kayiplarini en
aza indirmek, verileri zenginlestirmek i¢in arastirmaci glnliikleri tutmustur.

Aragtirmaci-6gretmen her 68retim gorevi sonrasinda giinliik tutmustur.

2.4.4.0renci cahsma kagitlari

Semiyotik arabuluculuk teorisinde ¢ergevesinde ogrencilerin artifakt ile
etkilesiminden sonra bireysel isaretlerin tiretimini desteklemek, dgrencilere her gorev
icin bireysel fikirlerini ifade edebilecekleri, yazi ¢izim gibi isaretler iiretebilecekleri
calisma kagitlar1 dagitilmistir. Dagitilan galisma kagitlarinda, her 6gretim goérevinde
ogrencilerin bilgisayarlarindaki Geogebra ekraninda tanimli geometrik donisiimleri
yapmalar1 Ve etkilerini gozlemleyip (degisenleri incelemeleri ya da cebirsel olarak ifade
etmeleri), goézlem sonuglarin1 c¢aligma kagitlarindaki ilgili bosluklara yazmalar
istenmistir (Bknz. EK-8).

Ng ve Sinclair (2015) caligmalarinda dinamik geometri ortamlarinda kolektif
calisma ve Ogrencilerin bireysel kalem-kagit kullanmalar1 arasinda 6nemli bir etkilesim

oldugunu bu etkilesimle yeni igaretler iiretebileceklerini belirtmislerdir.

2.4.5. Ogretim gorevleri
Ogretim sirasinda dgretim adimlar1 uygulanirken arastirmact kendi diziistii
bilgisayarin1 akilli tahtaya yansitnustir. Ogrenciler 6gretim gorevlerini Geogebra

programinin https://www.geogebra.org/?lang=tr web uzantis1 yardimiyla ulasmistir.

Arastirmaci dersten once gorevleri herkese agik hale getirmis, 68rencilere gorevlerin adi
sOylenerek Ogrencilerin etkinliklere ulasmasi saglanmistir. Ayrica 6grencilere 6gretim
adimlarim gerceklestirirken kullanacaklar1 ¢alisma kagitlar1 da dagitilmastr.

Ogrenciler 12. Smf fonksiyonlar ve trigonometri gibi konular1 islemislerdir.
Ogretim gorevleri 3 hafta boyunca 21 ders saatinde gerceklestirilmis ve semiyotik

arabuluculuk teorisi ¢erceveside analiz edimistir. Ogretim deneyinde kullanilan 6gretim

gorevlerinin hedefleri ve zaman ¢izelgesi Tablo 2. 4.’te sunulmustur.
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Tablo 2. 3. Ogretim deneyinde kullanilan gérevlerin hedefleri ve zaman ¢izelgesi

Ogretim
Deneyi
eney Gorev Ad1 Gorev Hedefi Zaman
Asamalari . .
cizelgesi
= Diizlemde bir noktanm bir vektér v Oteleme doniisiimiinii ve
yardimiyla 6telenmesi gorevi parametresini tanimlama
= Diizlemde bir dogru pargasinin v' Diizlemde bir geometrik
stirliklenmesi gorevi nesne ya da diizlem pargasininin
Oteleme doniisiimii altindaki
goriintiisiiniin es oldugunu fark
etme
= Diizlemde bir dogru pargasi ve v" Oteleme doniisiimiiniin
oteleme sonucu olusan goriintiisi  uygulanacagi sekil lizerinde
verildiginde Gteleme vektoriini referans kabul edilen noktalarin
bulma gorevi On goriintli ve goriintiileri
arasindaki uzakliklarm esit
oldugunu ve bunun Gteleme
vektdriiniin uzunluguna esit
oldugunu fark etme
v’ Bir geklin 6teleme doniigtimii
0] . i ) altindaki gériintiisiinii olusturma,
o » Diizlemde bir geometrik seklin 2 3
Klinik . . . . L . 1. Hafta
Gérii bir vektor yardimiyla 6teleme v Sifir vektoriinii kendine
Oriismeler

doniisiimii altindaki goriintiistinii
bulma gorevi

parametre kabul eden Gteleme
doniisiimiinde esas sekil ile
goriintiiniin ¢cakisacagini fark
etme

= Diizlemde bir ¢cokgen ve
eksenlere gore yansimasi altinda
goriintiileri “es sekiller” gorevi

v Yansima doniisiimiinii
tanimlama

* Diizlemde bir noktanin x
eksenine, y eksenine ve orijine
gore yansima doniistimii altindaki
goriintiileri gorevi

v Yansima doniigiimiiniin
parametresinin simetri ekseni
oldugunu fark etme

= Diizlemde bir AB dogru
pargasinin y eksenine gore
yansimasli gorevi

= Diizlemde bir EF dogru
pargasinin y eksenine gore
yansimast gorevi

v'Bir nokta ya da geometrik
seklin yansima doniigiimiine ait
goriintiisiini olugturma
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Tablo 2. 3. (Devam) Ogretim deneyinde kullanilan gérevlerin hedefleri ve zaman ¢izelgesi

= Diizlemde bir ¢cemberin x
eksenine, y eksenine ve orijine
gore yansimasi gorevi

v Yansima doniisiimii
geometrik sekillerin korudugu
ve korumadigi 6zelliklerini
tanimlama

On » Diizlemde verilen ACDEF v/ Orta dikmeden yararlanarak

Klinik ¢okgeninin yansima eksenini bir sekil ve yansima doniisiimii 1 Hafta

Goriismeler bulma gorevi sonucu olusan goriintiisiiniin

yansima eksenini bulma
* Diizlemde A(1,1) noktasinin v' Doénme doniigiimiinii
orijin etrafinda a agist kadar tanimlama birebir ve orten bir
dondiiriilmesi sonucu olusan fonksiyon oldugunu fark etme
goriintiilerini bulma gorevi
» Oteleme gorevi v' Oteleme doniisiimiiniin
birebir ve orten bir fonksiyon
oldugunu fark etme
» Bir A(x,y) noktasinin x=a, y=b, v’ Bir noktanin; noktaya,
y=mx ve y=mx+n dogrularina gére  eksenlere, y=x, y=-x, x=a, y=b
yansima doniisiimii altindaki dogrularma ve bir dogruya gore
goriintiilerinin koordinatlarini simetrilerini bulma, cebirses
cebirsel olarak ifade etme gorevi olarak ifade etme
» Bir noktanin bir noktaya gore v" Yansima doniigtimiiniin
yansima doniislimiine ait birebir ve 6rten bir fonksiyon
Ogretim stiriikleme gorevi oldugunu fark etme
Deneyi 2.ve3.

= Bileske doniisiimler 6telemeli v’ Bileske doniistimleri Hafta

yansima gorevi

anlamlandirma

= Ogrencilerin geometrik
sekillerin simetri eksenlerinin
ingas1 gorevi

v" Geometrik sekillerin simetri
eksenlerini olusturma

= Donel simetri gorevi

v Donel simetriyi tanimlama,
donel simetrik sekilleri fark etme

* Donme doniisiimii gorevi

* Doénme agisint bulma goérevi

v" Diizlemde bir ¢okgenin bir
donme merkezi ve bir dsnme
ac1sin1 parametre kabul eden
donme doniistimiine ait
gorilintiislinii olusturma ve donme
agisini bulma
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Tablo 2. 3. (Devam) Ogretim deneyinde kullanilan gérevlerin hedefleri ve zaman ¢izelgesi

» Diizlemde bir A(x, y) noktasinin v Diizlemde bir A(X,y)

Son orijin etrafinda pozitif yonde o noktasininin baglangi¢ noktasi
Klinik derece dondiiriilmesi ile elde (orijin) etrafinda pozitif yonde
- edilen G'(x', y") noktasinin a derece dondiiriilmesi ile elde
Goriismeler . . . oo 3. Hafta
koordinatlarini cebirsel olarak edilen G'(x',y ") noktasinin
ifade etme gorevi koordinatlarini cebirsel olarak
ifade etme

2.5. Arastirma Verilerinin Analizi

Nitel arastirmalarda tiimevarimsal analiz kullanilir kesin ve kat1 kurallar1 olmasa
da nitel arastirmalarda analiz yapilirken verilerin hazirlanmasi ve diizenlenmesi,
verilerin gézden gecirilmesi ve arastirilmasi, verilerin kategorilere gore gruplanmasi,
kisilerin yerlerin ve faaliyetlerin tanimlarinin olusturulmasi, temalar olusturmak ve
hipotezleri test etmek gibi izlenmesi gercken belirli adimlar vardir (Batdi, 2021, s.217-
218). Nitel veri analizinde adimlar i¢ ice ge¢mistir analiz ve yorumlama siiregleri
dogrusal degildir (Cohen, Manion ve Morrison, 2021, s.644).

Miles ve Huberman’a (2016’dan akt. Uysal, 2020, s.163-164) gore ise nitel veri
analizi veri toplama siirecinden bagimsiz olmayan bir dongiidiir ve verilerin se¢im
yapma, 0zetleme, ayiklama ve kodlar yardimiyla azaltilmasi, verilerin gorsellestirilerek,
metinler, cizelgeler, grafikler gibi yollarla gdsterimi, verilerin sonuglarinin ortaya
konmasi ve dogrulama seklinde gergeklestirilmelidir.

Nitel verilerin analizi dogrusal olmadigi i¢in veri analizi sarmali ile ifade
edilebilir (Creswell, 2021, s.184). Veri sarmali arastirmacinin siirekli olarak sarmalin
etrafinda dolastigi, veri yonetimi ile basladigi, tim veri tabaninin anlamlandirarak
devam ettigi, sonrasinda verileri tanimladigi smifladigi ve yorumladigi, son olarak
verileri sundugu ve gorsellestirdigi bir yoriingedir (Creswell, 2021).

Creswell’e (2021) gore nitel arastirmalarda veri analizi ig¢in su basamaklar
izlenebilir;

1) Kodlamaya hazir olmasi igin verilerin analiz i¢in organizasyonu,

2) Okuma yaparak ve derinlemesine diisiinerek verilerin tamaminin incelenmesi,

on kodlar olusturma,

3) Kod ve temalarin belirlenmesi ve betimleme, siniflama,
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4) Belirlenen kod ve temalarin sunumun tasarlanma, gorsellestirme, yorumlama

raporlastirma.

Aragtirma sorularina cevap bulmak amaciyla video ve ses kayitlar1 ve klinik
goriisme ile toplanan verilerin analizinde tematik analiz (kategori analizi) yOntemi
kullanilmistir. Tematik analiz veri i¢indeki temalari, kategorileri ve anlam oriintiilerini
orta ¢ikarma, tanimlama, analiz etme ve yorumlama olarak tanimlanabilir (Braun and
Clark, 2006; Guest ve digerleri, 2012 akt. Aschenberger, 2021). Nitel tematik analiz
katilimcilarin ya da odak grubun hayatlar1 hakkinda bilgi edinmeye calisir ve arastirilan
durumla ilgili 6zelliklerin katilimcilarin géziinden yorumlamayi1 amaglar (Silverman,
2018, 5.294).

Temalar belirlenirken teorik gergeve dikkate alinmis ve semiyotik arabuluculuk
teorisinde, artifakt kullanimi, bireysel isaretlerin {iretimi ve kolektif tartismalar i¢eren
gorevlerle kigisel anlamlardan matematiksel anlama gecisin bir gostergesi lic ana
kategori tema olarak belirlenmistir:

1) Artifakta bagl isaretler,

2) Gegis (pivot) isaretleri,

3) Matematiksel isaretler.

Artifakta bagli isaretler, geg¢is (pivot) isaretleri, matematiksel isaretler ile
semiyotik zincirler sunulmaya c¢alisilmistir. Arastirmada yari1 yapilandirilmis klinik
goriismelerden ve Ogretim gorevlerinden kaydedilen video kayitlarindan elde edilen
verilerden dokiiman analizi yapilmistir, diyaloglar oldugu gibi higbir diizeltme

yapilmadan yazilmaistir.

2.6. Arastirmanin Gecerlik ve Giivenirligi

Gegerlik belirli bir enstriman ya da Olgme aracinin Olgmeyi seyi Olgiip
6l¢gmediginin ortaya konulmasidir (Cohen, Manion ve Morrison, 2021, s.245). Winter’e
gore (2000) gecerlilik evrensel bir yapidan ziyade aragtirma siire¢lerine ve amaglarini
dayanan tek bir tanim1 olmayan bir yapidir, nitel ve nicel arastirmalarda gecerliligin
saglanmas1 i¢in farklt metodolojiler vardir. Gegerlilik arastirma metodolojilerin,
stirecleri en iyi temsil etme, 6l¢gmeyi umdugu gercegi 6lgmesidir (Winter, 2000).

Nitel aragtirmalarda gegerliligin temelleri, dogallik, gerekli ve 6nemli hususlarin
ayrintili yogun tanimlanmasi, emsalsizlik, baglamla sinirli olma, amacl 6rneklem, teyit

edilebilirlik, igeriden arastirma, inanirlik, betimlemeler c¢ikarim ve agiklamalar,
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aktarilabilirlik ve giivenilebilirlik seklinde siralanabilir (Cohen, Manion ve Morrison,
2021, s.249).

Lincoln ve Guba (1985) nitel arastirmalarin gecgerliligi i¢in “inanmilirhik”,
“aktarilabilirlik”, “tutarlilik” ve “teyit edilebilirlik” kavramlarin1 6l¢iit kabul etmislerdir
(Akt. Cohen, Manion ve Morrison, 2021, s.248). Bir arastirmada gegerliligin %100
olmas1 miimkiin degildir, gegerliligi en iist diizeye ¢ikarmaya calistigimiz sdylenebilir
(Cohen, Manion ve Morrison, 2021, s.246).

Aragtirmada gecerliligi artirmak i¢in tasarim asamasinda bir ¢alisma takvimi
hazirlanmali, aragtirma sorularini yanitlamak i¢in uygun bir kuramsal ¢ergeve segilmeli,
veri toplamak i¢in uygun araclar secilmeye calisilmali, uygun orneklem secilmeli,
aragtirma sorularini yanitlamak ig¢in uygun temalar segilmelidir (Cohen, Manion ve
Morrison, 2021, s.267). Bu aragtirmada tasarim asamasinda giivenirligi artirmak i¢in bu
ozellikleri kapsayan arastirma onerisi sunulmustur.

Katilimeilarin motivasyonlari yiiksek tutmaya ¢alismak, 6lgme ve veri toplama
araglart katilimcilari olumsuz etkilemeyecek sekilde diizenlenmek veri toplama
asamasinda gecerliligi artirir (Cohen, Manion ve Morrison, 2021, s.267). Arastirmada
katilimcilarin yapilan klinik goriismeler ve 0gretim agsamalarinda tepkiselligi en aza
indirgenmeye ve dogal bir ortam olusturulmaya calisiimistir.

Veri analizi asamasinda verilerin eksik kodlanmasindan kaginmaya c¢alismak,
raporlama agsamasinda verileri segici ve temsili olmayan sekilde kullanmaktan kaginmak
giivenirligi artirir (Cohen, Manion ve Morrison, 2021, s.267). Klinik goriismeler ve
Ogretim deneyi asamalarindan elde edilen video kayitlar1 her iki kameradan kontrol
edilerek oldugu gibi transkript edilmistir. Arastirmaci, giinliikleri 6gretim adimlardan

hemen sonra temize gegmistir.
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3. BULGULAR VE YORUMLAR

Aragtirmanin bu boliimiinde ¢alisma boyunca elde edilmis verilerin analizi sonucu
ulagilan bulgular sunulmustur. Bulgular odak grup 6grencileri ile gergeklestirilen klinik
goriismeler ve dgretim deneyi siiresince Ogrencilerin artifakt ile etkilesimleri sonucu
olusturduklar1 isaretler, bireysel olarak olusturduklar1 isaretler ve smif igerisinde
kolektif tartismalar sonucu olusan isaretler, 6grencilerin sosyal ortamdaki eylemleri

dogrudan alintilar ile desteklenerek sunulmustur.

3.1. On Klinik Gériismelere Ait Bulgular

Oteleme doniisiimii, yansima doniisiimii ve donme déniisiimii 6gretimine iliskin
Geogebra gorevleri igeren; Ogretim gorevlerinin diizenlenmesi igin Ogrencilerin 6n
bilgileri hakkinda bilgi edinmek, kendilerini ifade edebilme yetenekleri gozlemlemek,
dinamik geometri yazilimi ile etkilesimi hakkinda bilgi edinmek i¢in klinik gériismeler
yapilmistir.

Arastirmada belirlenen odak grup 6grencileri Alya, Berkay, Cemre, Dalyan, Ediz
ve Feza ile yapilan 6n klinik goriismelere ait bulgular teorik g¢ergeve dikkate alinarak
artifakta bagl isaretler, gegis isaretleri, matematiksel isaretler temalar1 altinda

sunulmustur.

3.1.1. On Klinik goriismelerde 6teleme doniisiimiine ait bulgular

Aragtirmaya katilan on ikinci sinif 6grencileri program degisikligi oncesinde
ortaokul sekizinci smifta doniistim geometrisi konu bashigi altinda 6teleme doniistimii,
yansima doniisiimii ve bileske doniisiimlerini 6grenmislerdir bu nedenle 6grencilerin 6n
bilgilerini 6lgmek amaciyla ‘Oteleme doniisiimii denildiginde aklmiza neler
gelmektedir?’, ‘Oteleme doniisiimiine giinliik hayattan érnekler verebilir misiniz? Buna
nasil karar verdiniz?’ gibi sorular yoneltilmistir.

Dogrudan aktarmalarda arastirmaci 6gretmen “T” ile kodlanmustir.

[1] T: Oteleme déniisiimii deyince akliniza neler geliyor?

[2] Ediz: donme

Giiliismeler. ..

[3] T: Agikca goriislerinizi paylasabilirsiniz, rahat olun sizi degerlendirmiyorum.
[4] Cemre: Bir seyi bir yerden bagka bir yere tasimak m1? Hareket. ..

[5] T: Cok giizel, baska fikri olan?
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[6] Alya: Konumu degistirme?
[7] Cemre: Aslinda ne sdylesek ayni seye ¢ikmayacak mi1? Aslinda hareketle ayn1 seyler.

[8] Ediz: Ayna yansimasi m1?

Ogrencilerin geometrik déniisiimlerle ilgili 2. ve 8. satirlarda goriildiigii gibi bir
matematiksel kiiltiire sahip olduklar1 goriilmektedir. Oteleme doniisiimiinii 4. satirda bir
hareket olarak algiladiklari goriilmektedir. Alya 6. satirda Gtelemeyi konum degistirme
olarak ifade etmistir 6teleme doniisiimii ile bir geometrik seklin konumun degistigin

farkindadir. Alya’nin 6teleme doniisiimiinii hareketten farkli algiladigi s6ylenebilir.

3.1.1.1. Diizlemde bir noktanin bir vektor yardimiyla ételenmesi gérevine ait isaretler

Ogrencilere Geogebra ekraninda diizlemde A, B, C ve D noktalar ile farkli
biiyiikliiklere ve yone sahip u, U ,d ve b vektorleri verilmistir (Bknz. Sekil 3.1.).
Ogrencilerden dinamik geometri yazilimmin araglar kisminda doniisiimler bashgi
altindaki “nesneyi vektor ile otele” aracini kullanilarak noktalari sirasiyla vektorler
yardimiyla oOteleyip, noktalarin goriintiilerini ekranda olusturmalari ve noktalarinin
goriintiilerinin koordinatlarini galisma kagitlarina not etmeleri istenmistir. Ogrencilerin
Oteleme doniisiimiiniin parametresinin vektor oldugunu ve noktalar1 noktalara esleyen
bir doniisiim oldugunu farketmeleri beklenmektedir. Ogrencilerden Steleme
dontigimiiniin koordinatlarin1 tahmin etmeleri ve degisenleri incelmeleri ayni1 zamanda
diizlemde herhangi bir noktanin Gteleme doniisiimi altindaki goriintiisiinii cebirsel

olarak ifade etmeleri beklenmektedir.
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a=(-30)

A=(3,2) u=(1,0
L

Sekil 3. 1. Ogrencilerin https://www.geogebra.org/m/zgmchfkj adresinden eristikleri gorevin ekran
goruntiisii

[9] T: Koordinat diizleminde bir noktay1 nasil 6telersiniz?

[10] Alya: Koordinatlarini1 degistirerek.

[11] T: Koordinat diizleminde hareketiniz nasil olur?

[12] Alya: Sag sol gibi mi?

[13] Berkay: Yukari asagi.

[14] T: Bu yo6nleri koordinat diizleminde ne ile ifade ederiz bilen var m1?
Sessizlik...

Bu alintida 6grencilerin 6teleme doniistimii ile ilgili ‘noktanin koordinatlar® gibi
terimlere iligskin bilgiye sahip olduklar1 ve 6telemeyi yon kavrami ile iliskilendirdikleri
ancak vektdr kavramini kullanmadiklari goriilmektedir. Ogrenciler Geogebra ekraninda
gordiikleri vektdr kavramuni fizik dersindeki on bilgilerinden hatirladiklarini ifade

etmislerdir.

Ogrencilerin kiiltiirel olarak olusturduklar1 ‘sag, sol’, ‘yukari, asagi’ gibi

metinleri/ifadeleri matematiksel metinlere/ifadelere/kavramlara doniistiirmek ig¢in

O0gretmen 14. satirdaki soruyu yoneltmis ve sonrasinda siireci sdyle yonetmistir:
[15] T: Yonlii dogru pargalar: yani diger adiyla vektorler yardimiyla ifade edebiliriz
[16] Berkay: A noktasini u ile saga telemis oluruz.
[17] Alya: U vektoriine gore otelersek (4,2) olur.
[18] Cemre: ste burada dgreniyoruz bu da giizel bir sey.
[19] Berkay: Ben ételeyeyim sen sonuglari. Yaz kizim!
Giulismeler.
[20] Cemre: B noktasinin (2,-1) degil mi?
[21] Berkay: Evet!
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Bireysel isaretlerden matematiksel isaretlere geciste 15. satirda Ogretmenin
midahalesi ve 6grencilerin artifakt ile olan etkilesimi Geogebra ekraninda bir noktay1
Otelemek icin doniisiim araglarindan ‘noktayi vektorle otele’ sekmesini kullanmislar,
vektorii oteleme donilisiimiiniin bir parametresi oldugunun farkina varmislardir. 17.
satirda Alya’nin vektor kavramini kullanmaya basladigr goriilmektedir. Artifaktin

ogrencilerin matematiksel dili kullanmalarina aracilik ettigi sdylenebilir.

[22] Cemre: Ben bir matematik déhisiyim.

[23] Berkay: Boyle bir dahi varsa!

Ogrenciler A, B, C ve D noktalarinin i vektoriine gore dtelerler.
[24] Berkay: bu kiz bir dahi!

[25] Feza: Ben goremiyorum

[26] Berkay: Kagida bak.

[27] Feza: Kagitta var m?

[28] Berkay: Kagitta var. Bak!

Ogrencilerin 6teleme doniisiimiine noktalarm oOtelenmesi ile baslamalar1 ve
artifaktin kullanimi ile 22. satirda goriildiigii gibi Geogebra yazilimina karsi olumlu
tutum gelistirmistir. Ogrenciler Geogebra ekranindaki her bir goreve iliskin dagitilan
Sekil 3. 2. deki gibi kagitlarda her bir noktanin vektor ile 6telenmesi sonucu olusan
oOritintiilerini not almislardir ve 28. satirdaki gibi kagit ve artifakt yardimiyla bir noktanin
diizlemde bir vektore gore Oteleme sonucu olusan goriintiisii ile esas noktanin
koordinatlarin1 karsilastirmislardir. Ogrencilerin artifakt ile olusturduklar1 bireysel
isaretlerin yan1 sira 28. satirda oldugu gibi kagit kalem kullanarak ve sosyal bir ortamda

olusturduklari isaretlerin de 6nemi anlasilmaktadir.

: T e rm———TEan Kooeinsthinng v
Mobtanin K ordinatiar; |

.;\nFt;hm-ﬂ-.; U_$ ———ee i
< (LA Vel Y v —
‘ Scaucy Of T Yardimiyla Ciedenmpes:
A(32) [r— — d')ﬁﬂf:_{-'l)l":_i_usumy, K()uﬂlinaﬂic:

(@, 2) e

Sekil 3. 2. Ogrencilerin ¢alisma kagitlart

[29] T: ¥ vektoriine gore Steleme yaptigimizda neler degisti?
[30] Cemre: Y ekseni degisir.

[31] T: u vektodriine gore dteleme doniisiimii gerceklestiginde neler degismisti?
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[32] Cemre: X ekseni.

[33] Berkay: (3,6).

[34] Alya: Y ekseni ve x ekseni degeri artt1.
[35] Feza: Yukan oteledik.

[36] Cemre: Y ekseni degisir iste.

[37] T: Yukar1 yonlii vektoriimiiz hangisi? Nasil anladiniz?

[38] Cemre: Yaziyor. (Vektoriin yukari yonii isaret ettigini belirtiyor)

[39] T: Yaziyor derken neyi kastettin?

[40] Cemre: Immm...

[41] Alya: Isareti mi?

[42] T: Oteleme vektdriiniin yoniinii, yani yukar1 m1 asagi m1 oldugunu, noktanin hangi
yone 6telendigini koordinatlarina bakarak nasil anlariz?

[43] Berkay: Eksi oldugunda.

[44] T: Hangi deger?
[45] Cemre: Y ekseni
Artifakt ile iiretilen isaretlerden sonra 30., 32. ve 34. satirlarda dgrenciler “y
ekseni” ve “x ekseni” kelimeleriyle noktanin koordinatlarinin y degeri ve de X degerini
ifade etmektedirler. Ogrencilerin 41., 43. ve 45. satirlarda vektdriin yoniine gore
noktanmn koordinatlarinda hangi degerin degistigine iliskin “Isareti mi?”, “EKksi
oldugunda.” ve “Y ekseni” gibi geg¢is isaretleri olusturduklari gériilmektedir.

[46] Berkay: Oteleme sec, nesneyi vektore gore dteleme, oldu!

Bir 6grenci hata yapiyor. Arkadaslari yardimcei olmak igin:

[47] Cemre: Geriye basabilirsin oradan.

[48] Feza: Vay dgrenmissin.

[49] Cemre: C’yi d vektdriine gore dtelemek i¢in ‘ok’a tiklayacaksin

[50] Berkay: a vektériine gore otele... Bir daha git.. Siyah ‘ok’un iistiine tikla.

Diyaloglarda o6grencilerin didaktik dongiide bulunan bireysel/kiigiik gruplarla

isaretlerin tiretimi asamasinda 6grencilerin artifakt ile goérevi gergeklestirirken ‘vektor’
kavramini kullandiklar1 ancak hata yapan arkadaslarma yardimci olurken 49. ve 50.

satirdaki gibi Oteleme vektoriinii ifade etmek icin ‘ok’ kelimesi gibi artifakta bagl

isaretler kullandiklar1 kullandiklar1 gorilmistiir.

[51] T: Diizlemde bir A(x,y) noktasinin bir vektore gore oteledigimizde koordinatlart ne
olur?
[52] Feza: Of ¢ok zor!

[53] T: Ama soylediniz biraz 6nce simdi cebirsel olarak yazacagiz.

64



[54] Berkay: (a+x, b+y) olmaz mi?

[55] T: Giizel.

[56] Cemre: Bi de tam tersi olur.

[57] T: Peki neye gore toplayip ¢ikarttiniz?

[58] Berkay: Yone gore.

[59] T: O zaman tekrar ifade etmek isteyen var mi1?
[60] Alya: x art1 ya da ya da eksi a mi1 ?

[61] T: Cok giizel!

Ogrencilerin artifakt yardimiyla Geogebra ekranindaki noktalar1 verilen vektdrlere
gore oOtelemeleri, noktalarin 6teleme doniisiimii sonucu goriintiilerinin koordinatlarini
kalem kagit kullanarak not almalar1 ve sinif igerisindeki didaktik dongtideki isaretlerin
kolektif {iretimi ile diizlemde herhangi bir noktanin 6teleme doniisiimii sonucu olusan
goriintiisiinii cebirsel olarak ifade etmislerdir.

Gorev sonucu didaktik dongiiniin gergeklestigi 54. ve 60. satirlarda matematiksel
isaretlerin  ortaya ¢iktigi  goriilmektedir. Ogrencilerin  Steleme  doniisiimiiniin

parametresinin vektor oldugu ve bir noktanin 6teleme doniisiimii altindaki goriintiisiiniin

koordinatlarini cebirsel olarak ifade etmekte zorlanmadiklar1 goriilmiistiir.

3.1.1.2. Diizlemde bir dogru parc¢asinin siiriiklenmesi gérevine ait isaretler

Ogrencilerden Geogebra ekraninda dogru parcasinin uzunlugunu ve izi birak
secenegi agik hale getirilmis verilen AB dogru pargasinin siiriiklemeleri (Bknz. Sekil 3.
3.) ve degisenleri incelemeleri istenmistir. Ogrencilerden R? diizleminde bir dogru
pargas1 Otelendiginde oOteleme doniisiimii dogru parcasinin tiim noktalari igin
gerceklestigi dogru parcasinin  diizlemin bir alt kiimesi oldugunu anlamalari
beklenmektedir. Oteleme déniisiimiiniin birebir ve drten bir fonksiyon oldugu AB dogru
pargast ve goriintlilerinin es oldugunu, uzunluklarinin degismedigini, Oteleme
doniislimiiniin  dogru pargasmnin sadece konumun degistigini fark etmeleri

amaclanmaktadir.
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Sekil 3. 3. Ogrencilerin https://www.geogebra.org/classic/bgvuxnyz adresinden eristikleri AB dogru
pargasimin stirtiklenmesi

Ogrenciler goreve eristikten sonra dogru parcasini ekranda siiriiklemislerdir.

Ogretmen kolektif tartismay1 baslatmak igin 6grencilere su soruyu yoneltmistir:
[62] T: Peki 6teledigimiz bir nokta degil de bir dogru pargasi olsaydi. O dogru pargasini
otelerken tiim noktalar: mi 6teleriz?
[64] Berkay: iki noktay1 6teleriz.
[65] T:Neden sadece iki noktay1 oteleriz?
[66] Berkay: Ciinkii iki noktadan bir dogru gegiyor.
[67] Dalyan: Clnkii dogrunun tanimi iki nokta arasi.

64. satirda Berkay on bilgilerine dayanarak iki noktanin Otelenmesinin yeterli
oldugunu 66. satirda bu iki nokta referans alinarak 6telemenin gergeklesecegi dair gegis
isaretleri olusturmus ancak dogru pargasinin iizerindeki tiim noktalarin 6teleme
doniistimiine tabi olacagini ifade edememistir.

Ogrenciler ekranda AB dogru pargasini siiriiklemigler ve tiim noktalarm
Otelendigini belirtmislerdir yani matematiksel isaretler olusmustur ancak Ogrenciler
fonksiyon kavramini kullanmamuslardir. Berkay siirikleme gorevi ile tiim noktalarin
Otelenme doniigiimiine tabi oldugunu goérmiis fakat tekrar sorgulayarak gorevden farkli

olarak artifakt kullanarak bireysel isaretler liretmeye soyle devam etmistir:
[68] Berkay: Hocam soyle diyim ben size gotiirdiigiimiiz yone ve ne kadar gétiirdiigiimiize
gore degisir.

[69] Berkay: Soyle yapsak mesela... Mesela su sabit kalsa...
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Geogebra ekranina bir dogru pargasi ve bir vektor ¢izip, dogru pargasini vektore
gore oOteliyor. Sekil 3. 4. deki gibi teleme doniisiimiinii uyguluyor. Berkay’in 69.

satirda gegis isaretleri tirettigi goriilmektedir.

*r—
A BB, B'
@ - — - @
2 3 4 5 i .

Sekil 3. 4. Berkay'in tiim noktalarin ételendigine dair ilk denemesi
Istedigi olmadig icin tekrar deniyor cizdigi dogru pargasi ve teleme ddniisiimii
olusan goriintiisiinii iist iiste getirmek i¢in birkag deneme yapiyor. Sekil 3. 5. deki gibi
esas dogru pargas1 ve goriintiisii list iste geldiginde ¢akisan noktalarin 6telenmeyecegini
diisiiniiyor.

Esas dogru pargasi ve goriintiisii bir miktar ¢akistiginda:

[70] Berkay: O zaman tiim noktalar1 6telememe gerek kalmaz.

':IJ D
O=g
A A BB,B
H
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Sekil 3. 5. Berkay'in dogru pargasi ve goriintiisiinii iist tiste ¢akistirmasi
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Berkay 6gretmenin bagka bir gorev igin baslattigi kolektif tartisma sirasinda dogru
parcasinin tiim noktalarinin 6telenmedigine dair zihninde olusturdugu hatali gostergeleri
(isaretleri) artifaktin  semiyotik arabuluculugundan yararlanarak diizeltmistigi
goriilmektedir. Artifakt olarak segilen dinamik yazilimi Geogebra sayesinde Berkay
fikrini Geogebra ekraninda gorsellestirmis, dogru pargast ve goriintiisiiniin ¢akistigini
kolaylikla fark etmistir. Siifta Berkay’in Sekil 3. 5. deki ¢izimi tartisilmis, 6grenciler
dogru parcast ve gorintiisiiniin c¢akistigin1 ifade etmisler ve tiim noktalarinin

Otelendigine dair matematiksel anlamlara gec¢is yapmislardir.

3. 1.1.3. Diizlemde bir dogru parcast ve oteleme sonucu olusan goriintiisii

verildiginde oteleme vektoriinii bulma gorevine ait isaretler

Geogebra ekraninda o6grencilere sekil 3. 6. gosterildigi gibi bir dogru pargasi ve
Oteleme sonucu olusan goriintiisii verilmis esas dogru parcasi ve Oteleme doniistimii
sonucu olusan goriintiisiiniin uzunlugu goriiniir hale getirilmistir, 6teleme vektoriini

bulmalari koordinatlarin1 ¢aligma kagitlarina yazmalar1 istenmistir.

=5

Sekil 3. 6. Ogrencilerin https://www.geogebra.org/m/bgvuxnyz adresinden eristikleri ételeme vektoriinii
bulma gérevi

Bu gorevde Ogrencilerden artifakti kullanarak Oteleme vektoriinii gizmeleri,
Oteleme vektoriiniin diizlemde konumunun degismesinin Gtelemenin  sonucunu
degistirmeyecegini farketmeleri, Oteleme vektoriiniin koordinatlarini matematiksel
olarak ifade etmeleri ve degismeyenleri yorumlamalari beklenmektedir. Ogrencilerin A
ve B noktalarmi siiriikleyip, AB dogru par¢asinin uzunlugunu degistirdiklerinde
Oteleme sonucu olusan goriintiisi A'B° dogru pargasininda uzunlugunun da ayni

miktarda degistigini farketmeleri beklenmektedir.
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[71] T: dogru pargasi ve goriintiisii verilmistir 6teleme vektoriinii bulabilir misiniz?
[72] Dalyan: Su an biz burada neyi bulacagiz

[73] Cemre: Oteleme vektoriinii

[74] Alya: -2 ye 3.

[75] Dalyan: 2 birim sag 3 birim asag1 gibi mi?

Ayla arkadasinin hatasini diizeltiyor:

[76] Alya: 2 birim sola 3 birim yukart.

[77] Dalyan: Otelenen asagidaki imis!

Bireysel/kiigiik gruplarla isaretlerin liretiminin goriildiigii diyaloglarda 73. ve 74,
satirda Ogrencilerin dogrudan matematiksel isaretler kullandiklar1 goriilmektedir.
Tesadiifl olarak 77. satirda Dalyan esas dogru pargasi ve dteleme doniisiimii altindaki
goriintlisiinii karistirdigr igin ashinda 6teleme doniisiimii birebir ve orten bir fonksiyon
oldugundan tersinin de bir fonksiyon oldugunu kesfetmistir. Farkinda olmadan yaptigi
bu hatanin matematiksel anlamlara doniismesi i¢in Ogretmen miidahale etmis ve
Ogrenciler vektorlin ters yonlii oldugunda A'B’ dogru pargasinin goriintiisiiniin AB
dogru pargasini olacagimi ifade etmislerdir. Ogrenciler fonksiyon kavramimi bilmelerine
ragmen “birebir ve Orten bir fonksiyon” ve “ters fonksiyon” gibi matematiksel

kavramlar1 kullanmamislardir.

3.1.1.4. Diizlemde bir geometrik seklin bir vektor yardimiyla ételeme diniisiimii

altindaki goriintiisiinii bulma gorevine ait isaretler

Ogrenciler diizlemde kdse noktalar1 ve kdse noktalarinin koordinatlari goriiniir
hale getirilmis bir geometrik sekil verilmis 6grencilerden artifakti kullanarak kendi
cizdikleri bir vektdr yardimiyla sekli Stelemeleri istenmistir. Ogrencilerden Steleme
vektorii sifir vektorii olursa seklin goriintiisiinii (gorintic kiimesi) yorumlamalari

istenmistir (Bknz. Sekil 3.7.).
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Sekil 3. 7. Ogrencilerin https://www.geogebra.org/m/qkbbyz6k adresinden eristikleri gorevin ekran
gortintiisii

Ogrencilerden beklenen geometrik seklin sifir vektdriine gore teleme doniisiimii
altindaki goriintlisii ile esas seklin cakistigini belirtmeleridir. Bir o6nceki dogru
pargasinin Otelenmesi gorevinde Berkay’in esas dogru pargast ve goriintiisiiniin
cakistirmasindan dogan matematiksel isaretler sonrasinda Ogrenciler; artifakti
kullanmadan sifir vektoriine gore geometrik sekil Otelendiginde goriintisii ile
cakisacagini belirtmislerdir.

Ogrenciler Geogebra ekranina istedikleri bir vektdr cizip Geometrik sekli

otelemeden Once aralarinda su diyalog gerceklesmistir:
Geogebra ekraninda verilen geometrik sekli inceliyorlar:
[78] Berkay: Neredeyse « sayisi.
[79] Dalyan: Cok uzun olmaz mi?
[80] Cemre: Hepsinden aymi esitlikte mi? Her zaman m1?
[81] T: Evet. Peki, tiim noktalar i¢in 6teleme doniisiimiinii gerceklestirmemiz gerekiyor
mu?
[82] Berkay: Evet maalesef.
[83] Alya: Ayni sekil olmaz m1?
[84] T: Peki tiim noktalar1 6teleyecek vaktimiz yoksa?
[85] Berkay: Hocam bir tanesini 6telerim ¢izerim.

Ogrenciler Geogebra’nin doniisiimler araglarindaki nesneyi vektdrle dtele aracin
kullanmadan 6nce belirgin hale getirilen referans noktalarini tek tek dtelemeyi diisiiniip
82. satirdaki gibi “Hepsinden ayni esitlikte mi?” ile Gteleme vektoriinii dair bireysel

metinleri kullandiklar1 goriilmektedir.
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Ogretmen 81. satirda geometrik sekil iizerinde belirgin hale getirilen ve
getirilmeyen  tim  noktalar1  kastederken  Ogrenciler referans  noktalarina
odaklanmiglardir. Yan yana oturan Alya ve Ediz artifaktin “sekli vektorle otele” araci
ile Oteleme donisimii gerceklestirmis, Berkay, Cemre, Dalyan ve Feza referans
noktalarinin goriintiilerini igaretleyip seklin 6teleme doniisiimii altindaki goriintiisiinii
olusturmuslardir.

Ogrencilerden 6teleme doniisiimii altindaki goriintiisiinii olustururken referans
noktalarinin koordinatlarin1 ve goriintiilerinin koordinatlarini kagitlara not etmeleri
istenmistir.  Alya gOriintiisiiniin koordinatlarin1 6teleme vektorii ile hesaplayarak
hesaplayip yazarken, diger &grencilerin ise Geogebra ekraninda olusturduklar

goriintiiden yararlanarak not almiglar1 goriismiistiir.
3.1.2. On Kklinik goriismelerde yansima déniisiimiine ait bulgular

3.1.2.1. Diizlemde bir ¢cokgen ve eksenlere gore yansimast altinda goviintiileri “es

sekiller” gorevine ait isaretler

Ogrencilere Geogebra ekraninda Sekil 3. 8. deki gibi bir geometrik sekil ve
eksenlere gore yansimasi sonucu olusan goriintiileri verilmis sekillerin es sekiller olup
olmadiklar1 ve hangi doniistime tabi tutulduklar1 sorulmustur.

Ogrenciler koordinat diizleminin birinci bdlgesinde bulunan sekli geogebra
ekraninda siiriiklediklerinde x eksenine ve y eksenine gore yansima doniisiimii sonucu
olusan goriintiilerinin de degistigini, esas seklin koordinat sisteminin ikinci ve dordiincii
bolgelerinde bulunan gériintiilerini  siiriiklenmedigini goéreceklerdir. Ogrencilerden
beklenen sekillerin e oldugu, sadece yonlerinin farkli oldugu ve esas seklin eksenlere

gdre yansima doniisiimii altindaki goriintiileri olabilecegini ifade etmeleridir.
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Sekil 3. 8. Osrencilerin https://www.geogebra.org/m/reayewpk adresinden eristikleri gérevin ekran
gortintiisii

Ogrenciler Geogebranin url uzantisindan géreve ulasmislar ve su diyaloglar
gerceklesmistir:
[86] Dalyan: Peki gergekten es sekiller mi hocam?
[87] Ediz: Cevirecegiz galiba.
[88] T: Sizce bu ii¢ sekil birbirine es midir?
Ogrenciler evet diye onayliyor.
[89] Dalyan: Kesin degil!
[90] Cemre: Bence esi.
[91] Dalyan: Bence esi degil
[92] T: Es diyenler neden 6yle diyor?
[93] Cemre: Ciinkii dyle goziikiiyor.
[94] Berkay: Hocam sanki yansitilmis hali.
[95] T: Yansitilmig hali mi, nereye gore yansitilmig hali peki?
[96] Alya: Asagi yukariya dondiiriilmiis halleri var (simetriyi kastediyor)
[97] T: Peki bunu nasil anlariz? Yansima ne demekti peki?

[98] Cemre: Aynisinin tersi, diger tarafta oluyor.
Ogrencilerin 87. ve 93. satirlarda artifakta bagl isaretler iirettikleri goriilmektedir.
On bilgilere sahip olduklar igin 94. satirda oldugu gibi yansima déniisiimii oldugunu
belirtmisler, eksenlere gore yansima doniisiimii altindaki goriintiilerini ifade ederken 96.
ve 98. satirlarda gorildiigii gibi artifakta bagli isaretler olusturmuslardir. Cemre
“Aynisinin tersi, diger tarafta oluyor.” ciimlesiyle yansima doniisiimiiniin sekli korurken

yonelimini degistirdigine dair isaretler tiretmistir.

72



Ogrenciler es sekiller etkinliginde sekilleri siiriikleyip inceliyorlar.
[99] Cemre: A evet hareket ettirdim

[100] Alya: Y ekseni.

[101] Dalyan: X’e, y’ye gore alttaki x ekseni.

[102] T: Peki degismeyen korunan 6zellikler nelerdir?
[103] Berkay: Seklin kendisi.

[104] Dalyan: Alani.

[105] Berkay: Cevresi.

[106] T: Cok giizel. Sekil degismis mi burada?

[107] Dalyan: Hayir yonii degismis

[108] Berkay: Konumu, yonii.

Ogrenciler esas sekli koordinat diizleminin birinci bélgesine cizilen sekil
oldugunu ifade etmisler ve eksenlere gore yansima doniisiimii altindaki goriintiilerini
100. ve 101. satirlarda goriildiigii gibi yansima doniisiimiine ait matematiksel isaretleri
olusturmuslardir. Ogrenciler yansima doniisiimiin geometrik ozelliklerini artifakt
yardimiyla incelemigler ve esas goriintiisii ve yansima doniisiimii altindaki goriintiisiinii
incelediklerinde seklin alaninin, ¢evresinin degismedigini konumu ve yOniiniin

degistigini ifade etmekte zorlanmamiglardir.

3.1.2.2. Diizlemde bir noktanin x eksenine, y eksenine ve orijine gire yansima

doniisiimii altindaki goriintiileri gorevine ait isaretler

Ogrencilerden diizlemde verilen bir A noktasimi x eksenine, y eksenine, orijine ve
kendi belirledikleri bir noktaya gore yansima doniisimii altindaki goriintiileri Geogebra
ekraninda olusturmalar1 ve goriintiilerinin koordinatlarin1 kagitlara not etmeleri
istenmistir.

Ogrencilerden  https://www.geogebra.org/m/zbppddag  adresinden  géreve

ulagmiglardir. Bu gorevde Ogrencilerden degismezleri incelemeleri ve yorumlamalar
ayrica R? diizleminde verilen bir A(x,y) noktasinin koordinatlarini; sirastyla X eksenine
gore, y eksenine gore, orijine gore, bir U(a,b) noktasina gére ve y=mx+n dogrusuna
yansima dontisiimii altindaki goriintiistiniin koordinatlarini cebirsel olarak ifade etmeleri
beklenmektedir.

[109] Berkay: Doniisiimler; Dogruda yansit; Noktaya ve x eksenine tikladim.

Artifaktin araglarini kullanarak yaptig1 doniistimii sesli olarak ifade ediyor.

[110] T: Once noktamuzi x eksenine gdre yansitalim, goriintiisiiniin koordinatlarini

kagitlara not edelim.

[111] Berkay: X eksenine gore yansittigimizda olugan goriintiiniin koordinatlari (-3,-2).
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[112] Feza: Orijine gore de nereye basacagiz?

[113] Cemre: Sifira tiklamiyor muyuz?

[114] T: Evet (0,0) noktasini igaretleyelim

Orijine gore yansitmak i¢in doniisiim araglarindan:

[115] Dalyan: Noktaya gore yansit. (Sekil 3. 9. artifakti kullanimi)
[116] T: Peki neler degisti?

[117] Dalyan: Hocam degisen bir sey yok eksi vardi art1 oldu.
[118] T: Yani degisen var degil mi?

[119] Dalyan: x art1 oldu.

[120] T: x eksenine gore yansittigimizda noktanin sadece hangi degeri degisiyor?
[121] Feza: Hocam negatifti pozitif oluyor.

[122] T: Hangi degeri ama?

[123] Feza: Bagtaki

[124] Berkay: Hayiry.

N
= Yangy(p .
I(A"EkSem]
RN
A' -
O M= Yoty
- {3.9)
O A= Yansit(A, yEkseni)
= {3,2) rWEEEE
B NoktalyEkseni)
as(hA) 1

f = Dongarc

0

A
- Y

'..— ‘..
A

Sekil 3. 9. Dalya'nin noktaya gore yansima aracini kullanmasi

A

[125] T:y eksenine gore yansittigimda hangi degeri degisir?
[126] Berkay: (3,2) (Sekil 3.10. de gorildiigii gibi not aliyor.)
[127] Cemre: x degisiyor.

[128] T: Peki orijine gore yansittigimizda?

[129] Dalyan: O zaman biitiin isaretleri degisiyor.
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Nokta x eksenine gore y eksenine gore | orijine gore B( )
yansimasi yansimasi yansimasl noktasina gore
yansimasi

SOOI J};bﬂ)

Sekil 3. 10. Berkay'in A noktasmin yansima doniigiimii altindaki goriintiilerinin koordinatlarini not aldig
calisma kagidi

Ogrenciler artifakt ile gergeklestirdikleri yansima doniisiimleri sonucu artifakta
bagh isaretler olusturmuslardir. 109. ve 110. satirlarda Berkay’in artifakt kullanimi ve
gorev kagitlart yardimiyla matematiksel metinler kullandigi goriilmektedir. 119. ve 129.
satirda Dalyan degisen koordinatlar1 inceleyerek artifakta bagli isaretler {iirettigi
goriilmektedir.

A noktasinin bir noktaya goére yansima doniisiimii altindaki goriintlistini
hesaplamak i¢in 6grenciler Geogebra ekraninda bir nokta isaretlemislerdir, 6gretmen A
noktas1 ve gorilintiisi A’ noktasinin yansima eksenine uzakliginin degismedigini;
yansima ekseninin ya da noktasimin esas nokta ve goriintiisiinlin tam orta noktasinda
oldugunu 6grencilerin kesfetmeleri ve ifade etmeleri i¢in kolektif tartismay1 su sekilde

baslatmstir:
[130] T: Yansimada neler korunuyor?
[131] Dalyan: Uzunluk, alan..
Geogebra ekraninda A noktasi ve goriintiilerini inceliyorlar.
[132] Berkay: Simetri ekseni tam ortasinda.
[133] T: Tam orta noktasinda mi bakalim mi? A noktasi ve goriintiisii A’ noktasin
birlestirelim. Bir dogru pargasi olusturalim. Ve araglardan orta dikme yardimiyla orta

noktasini bulalim.

Ogrenciler simetri ekseninin esas nokta ve goriintiisiiniin tam ortasinda yer
aldigin1 Geogebra ekraninda kareli zemin agik oldugunda kolayca gorebilmis 132.
satirda oldugu gibi bireysel metinlerle ifade etmis ancak “orta dikme” kavramini
kullanmamuslardir. Ogrencilerinin sinif seviyesi geregi orta dikme kavramma asina
olduklar1 i¢in kavrami ilk defa 6gretmen kullanmistir.

Ogrenciler artifakt yardimiyla A noktas1 ve y eksenine gore goriintiisiiniin orta

dikmesini olusturup (Bknz. Sekil 3. 11.), yansima ekseninin y ekseni oldugunu goriiyor:
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[134] Cemre: Aa bu ¢ok iyi!
[135] T: Eksenlere gore yansittigimizda sikinti yok, A noktamizi bir noktaya gore

yansitmak istesek? Herkes bir nokta segsin.

Ogrencilerin  hepsi  farkli noktalar se¢ip ve yansima ddniisiimiinii
gerceklestirmislerdir. Ogretmenin yansima noktasi ile esas nokta ve yansima noktast ile
goriintlislinilin esit oldugunu tekrar gézlemlemeleri igin artifakt yardimiyla uzakliklarini
dlgmelerini istemistir. Ogrenciler esas nokta ve goriintiisiiniin yansima noktasma es

uzaklikta oldugunu Geogebra 6l¢iim aracini kullanarak tekrar ifade etmislerdir.

\~3

—- Uik
T X Dogny

. N = Yan Tz nees
Bty
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Sekil 3. 11. Ogrencilerin simetri eksenini bulmak icin orta dikme aracini kullanmasi

Koordinatlar1 incelenmek istendiginde herkes farkli nokta sectigi icin

koordinatlar1 incelemek zorlastig1 i¢cin 6gretmen:
[136] T: Herkes diizlemde (-6,3) noktasini igaretlesin.
Kagitlara herkes (-6,3) yaziyor, segtikleri noktaya goére A noktasini yansitip (bknz. Sekil 3.
12.) koordinatlarini kagida not diistiiler.
[137] Cemre: (-9,4) yaptim ben.
[138] T: Yansima noktasinin koordinatlarini nasil elde ederiz?
Ogrenciler farkli seylerle ilgilenmeye baslaymca —Sekil 3.14. te goriildiigii gibi orta dikme
ciziyorlar- 6gretmen soru su sekilde tekrar diizenlemistir:
[139] T:Yansima ekseninin koordinatlarindan x’in degerini nasil bulursunuz? Yani -9 ile -
3’{in tam orta noktasini nasil bulurum?
[140] Berkay: 6 (isaretini belirtmemis)
Ogretmen diger dgrencilerinde tartigmaya katilmalarini saglamak igin:

[141] T: Nasil yaptin?
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[142] Berkay: Cikardim. Cikarsam aslinda -12 olmasi gerekiyor yok yok. (hata yaptig1 i¢in
heyecanlaniyor.)

[143] Dalyan: 3 eksi -9 (ekranda gordiigii -6 sayisini olugturmak igin denemeler yapiyor.)
[144] Berkay: Aaa hocam ben su an mantikli buldum -9 ile -3’ topladik -12 ikiye b6l -6!

136. satirda 6gretmen herkesin ayni noktay1 se¢mesini isteyerek artifaktin belirli
unsurlara odaklanma, sonrasinda o6grencilerin artifakt ile deneyimlerini yeniden
yapilandirmalar1 i¢in goreve geri doniis i¢in soru sorma ve 141. satirda 6grencilerden

sentez yapmasini isteme islemlerini gerceklestirmistir.

A’ =Y.
L Vg
)

~ {99%

i L :
0 ;Yunsmf\‘yiksem y

- (29
3,2

O Ay = Yanst(A,yElsen)  *
- {3.2)
R = Noktalykseni)

= ﬂo'g,mPachsw' AN

Sekil 3. 12. Ogrencilerin A noktasimn diizlemde D(-6,3) noktasina gére yansima doniisiimii altindaki
goriintiisii olusturmalart

Cemre 137. satirda A(-6,3) noktasinin diizlemde D(-6,3) noktasina gére yansima
doniisimii altindaki goriintiisiiniin koordinatlarini artifakt yardimiyla kolayca ifade
ederken Ogrencilerden bazilarini yansima noktasinin koordinatlarini goriiniir hale
getiremedikleri i¢in Ogretmen oOzellikler kisminda “adi ve degeri goster” araciyla
koordinatlarni goriiniir hale getirmelerini istemistir. Ogretmen de akilli tahtaya
yansittig1 kendi bilgisayariin ekraninda da yansima doniisiimiinii uygulamis ve simetri

eksenine uzakligin es oldugunu Sekil 3. 13. deki gibi belirtmistir.
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Sekil 3. 13. Ogretmenin akilli tahtaya yansiyan ekran goriintiisii

Ogretmen 138. satirda kolektif tartigmay1 baslatmak icin bir soru ydneltmis
didaktik dongiideki gdreve geri donils i¢in soru sorma rolii geregi 6grencilerin odagini
tekrar ¢ekmek i¢in sorusunu “Yansima ekseninin koordinatlarindan x’in degerini nasil
bulursunuz? Yani -9 ile -3’{in tam orta noktasini nasil bulurum?” seklinde diizenleyerek
tekrar yonlendirmistir. Ogretmen istedigi yamiti alamaymca &grencileri tartismaya
cekmek i¢in 141. satirda Berkay’dan nasil yaptigini anlatmasini istemistir. Berkay sesli
diisiinerek ifade ederken isaretlerini yeniden diizenlemis ve 144. satirda artifakta bagh

isaretler olusturmustur.
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Sekil 3. 14. Ogrencilerin orta dikme araciyla simetri ekseni olusturmalarina dair ekran gériintiisii
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Ogretmen diizleminde verilen bir A(x,y) noktasmin koordinatlarnin yansima
dontigiimii sonrasinda olusan goriintiilerinin koordinatlarin1 6grencilerin cebirsel olarak

ifade etmeleri i¢in asagidaki sorular1 yoneltip kagitlara not almalarini istemistir.
[145] T: x eksenine gore yansittigimda bir A(x,y) noktasinin koordinatlari ne olur?
[146] Cemre: (X,-y)
[147] Feza: Doktor gibi oldum ekrandan kontrol edip kagida yaziyorum.
[148] T:Y eksenine gore yansima doniisiimii altinda A noktasinin koordinatlar1 ne olur?
[149] Cemre: (-X,y) (Sekil 3. 15. deki gibi kdgida not almistir.)
[150] Berkay: Cozdiim bu isi. (Cebirsel ifadeleri kendileri olusturduklari i¢in giilerek ifade
ediyor)
[151] T: Orijine gore yansima doniigiimiinii aldigimizda A noktasinin koordinatlari ne
olur?

Sinif (-, -y ) oldugunu ifade etmistir.

Ogrencilerin noktanin yansima doniisiimii sonucu degismezleri incelemesi gorevi
sonrasinda bir A(x,y) noktasinin koordinatlarinin yansima déniisiimii sonrasinda olusan
goriintiilerinin koordinatlarin1 146. ve 149. satirlarda cebirsel olarak ifade ettikleri yani
matematiksel isaretlere dondistiirdiikleri goriillmektedir.

Berkay’in 150. satirda formiil olarak sunulan cebirsel ifadeleri kendisi
olusturdugu icin mutlu oldugu anlasilmaktadir. Ogrenciler A(x,y) noktasimin x eksenine
gore, y eksenine gore ve orijine goére yansima doniisiimii altindaki goriintiislinii

cebirsel/matematiksel olarak ifade etmekte zorlanmamislardir.

A(x,y) noktasinin x eksenine gore o

yansimasi A' bb /"‘d) "

A(x,y) noktasinin y eksenine gore H \ (P ) ; o

yansimasi

A(x,y) noktasinin orijine gire yansimasi

Sekil 3. 15. Cemre'in A noktasinin yansima doniigiimii altindaki gériintiilerini cebirsel olarak ifade ettigi
kagit

A(x,y) noktasinin bir U(a,b) noktasina gore yansima doniisiimii altindaki

gorlintiisiiniin  koordinatlarin1 cebirsel olarak ifade etmek ig¢in; artifakt yardimiyla
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yansima noktasinin esas nokta ile goriintiisiiniin tam orta noktas1 oldugunu fark etmisler
ve kagit ve kalem kullanarak;
A(x,y) noktasinin bir U(a,b) noktasina gore yansima doniisiimii goriintlistiniin

koordinatlarin1 A'(x',y") olsun. U noktasi A ile A'{in tam orta noktas1 oldugundan;

xX+x' +y' o
a= ZX ve b= % oldugundan

x'=2a-x ve y'=2b-y elde edilir.
Dolayisiyla A" noktasinin koordinatlar1 A'(2a-x, 2b-y) olur.
Seklinde matematiksel isaretler olusturmuslardir. Ogrencilerin galisma kagitlari
incelendiginde sadece Berkay’in Sekil 3. 16. deki gibi cebirsel olarak ifade ettigi

goriilmektedir.

1oktasina 3 %X +9

@rusuna

Sekil 3. 16. Berkay'in A(x,y) noktasinin U(a,b) noktasina gore yansumasina ait ¢alisma kagidt

3.1.2.3. Diizlemde bir AB dogru parcasinin y eksenine gire yansimast gérevine iligkin

isaretler

Ogrencilere Geogebra ekraninda y eksenini bir noktada kesen AB dogru pargasi
verilmis ve Ogrencilerden y eksenine gore yansimasini olusturup yorumlamalar
istenmistir (Bknz. Sekil 3.17.). Alan yazin incelendiginde 6grencilerin kalem kagit
kullanarak yansima doniisiimii gerceklestirdiklerinde genellikle hata yaptiklart bir

yansima oldugu i¢inde secilmistir.
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Sekil 3. 17. Osgrencilerin https://www.geogebra.org/m/ddhzjz3s adresinden eristikleri yansima gérevinin
ekran goriintiisii

Ogrencilerden beklenen yansima déniisiimiin korudugu zellikleri fark etmeleri ve
(0,6) noktasinda AB dogru pargasinin ve goriintiisiiniin ¢akistiginin farkinda olmalar ve
dogru parcasi ile goriintiisiiniin y eksenine es uzaklikta oldugunu ifade etmeleridir
Ogretmen yansima déniisiimiiniin korudugu &zellikleri 6grencilerin ifade etmeleri igin

kolektif tartismay1 sOyle baslatmistir.
[152] T:Seda Balci’de AB’niny eksenine gore yansimasi gérevini agalim.
Ogrenciler Geogebra ile AB dogru parcasini y eksenine gore yansitiyorlar.
[153] T: Peki yansima doniistimii uyguladigimizda sadece bir nokta m1 yansidi?
[154] Cemre: Iki nokta, bir A bir de B.
[155] T: Sadece A ve B noktalarimi yansidi sizce?
[156] Cemre: Baska ne yansidi?
[157] Alya: Dogru iizerindeki tiim noktalarda yansir.
[158] T: Evet dogru tizerindeki tiim noktalarda yansir. Biz kolaylik olsun diye neyi referans
altyoruz?
[159] Alya: A, B noktasini.
[160] T: A ve B noktalarini, iki nokta referans aliyorduk peki y ekseni bu yansittigimiz AB
dogrusuyla goriintiisiin tam neresinde?
[161] Berkay: Nasil yani?
[162] Cemre: Tam tersinde mi ayna yansimasi. Ayna yansimasi degil mi aslinda?
[163] T: Evet ayna yansimasi aslinda tam orta noktast degil mi?
[164] Cemre: Evet orta dikme
[165] T: Degisenler neler?
[166] Cemre. Dogru pargalari yeni yonleri degisti.
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[167] Dalyan: Isaretleri.

[168] T: Sadece hangisinin isaretleri degisti? (Ogretmen noktanin koordinatlarii
kastediyor.)

[169] Dalyan: x in hocam.

Diyaloglarda goriildiigii gibi 154. satirda Cemre 6nce A ve B noktalarinin y
eksenine gore yansimasini alip dogru parcasini olusturdugu i¢in yansima doniisiimiiniin
sadece iki nokta i¢in gergeklestigini ifade etmis 6gretmen soruyu tekrar yonlendirince
Alya “Dogru fzerindeki tiim noktalarda yansir.” diyerek arkadasinin hatasini
diizeltmigtir. Ogretmen korunan geometrik dzellikleri dgrencilerin ifade etmeleri igin
158. satirda belirli unsurlara odaklanmalar1 igin tekrar bir soru yoneltmis &grenciler
“Dogru parcalar1 yeni yonleri degisti.” seklinde artifakta bagli olusturduklari isaretle ve
169. satirda referans noktalarinin koordinatlarin degistigini ifade etmekle yetinmislerdir.
Ogrencilerin bireysel metinler yerine artik “ayna yansimasi” ve “orta dikme” gibi
matematiksel ifadeler kullandiklar1 gortilmektedir.

Video kayitlari incelendiginde artifakt olarak segilen Geogebray1 dgrencilerin ilk
defa deneyimlemelerine ragmen, teknolojiyi etkin bir sekilde kullandiklari, birgok araci
ogretmenin yardimi olmadan, kendileri kesfederek kullandiklar1 goriilmiistiir. Mesela
ogrenciler Geogebra’nin sadece ¢izim ekranini degil cebir ekranini da kullanmislar ve
cizimlerini cebir ekranindan da diizenledikleri Sekil 3. 18. deki gibi goriilmektedir.
Berkay dogru parcasini sadece y eksenine gore degil x eksenine ve tekrar y eksenine
gore yansitmis cebir ekranindan ¢izimlerini diizenlemistir. 12. smif matematik

derslerinde artifakt olarak dinamik geometri yazilimlari uygun oldugu sdylenebilir.

O A" = Yansit(A, xEkseni) Gy gojed
— {-3.-3)

g’ = Yansit(B, xEkseni) v
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ff= DoimParqaﬂ(A',B)

@ _. 5.66

gksent)
nslt(A‘y
B
33 )
yansit ’YEMN)
-
Bl A
O - ('L ' Ewi)
nslt(A o

Ya
e
e

Sekil 3. 18. Berkayi'in ¢izimlerini diizenlemek i¢in cebir ekranini kullanmasi
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3.1.2.4. Diizlemde bir EF dogru parcasinin y eksenine gore yansimasi gorevine iliskin

isaretler

Ogrencilere  https://www.geogebra.org/m/gptednae  adresinden eristikleri

Geogebra ekranindaki EF dogru pargasi verilmis eksenlere gore yansimasini olusturup

yansima doniistimiiniin korudugu 6zellikleri yorumlamalar1 istenmistir.
[170] Cemre: Ben bu dersi sevdim.
[171] T: Eksenlere gore yansitalim EF yi.
[172] Berkay. Orijine gore de mi yansitacagiz? (Bknz. Sekil 3. 19.)
[173] T: Istersen yansitabilirsin. Orijin bir nokta oldugu igin nokta da yansit butonunun
kullanacagiz.
[174] Dalyan: Bitti hocam bu kadar.
Ogretmen dgrencilerin arasinda dolastyor.
[175] T: Giizel herkes yansitmis.
[176] T: Once dogru pargasina sonra eksenlerden birine tikliyoruz.
Berkay Ediz’e anlatiyor.
[177] Berkay: Dogruda yansita bas, suna bas siyaha, buna bas.

Ogrenciler artifakti kullanarak EF dogru pargasinin eksenlere gore yansima
dontisiimii  altindaki goriintiilerini olusturmus artifakti severek ve etkin sekilde

kullanmiglar1 goriilmiistiir.

Sekil 3. 19. Berkay'in artifakti kullanarak EF dogru par¢asinin yansuma doniisiimii altindaki
goriintiilerini olusturmasi

Burada dikkat ¢eken video kayitlart incelendiginde Ogretmen Ogrencilerin
arasinda dolasirken Ediz’in Sekil 3. 20. deki gibi sadece noktalari yansittigini fark
etmemis Berkay’in 177. satirda goriildiigli gibi arkadasina bireysel metinleriyle
yardimct oldugu goriilmektedir. Bu artifaktin kiiglik gruplarla isaret iiretimi ve sosyal

ortamda artifakt ile etkilesimin gergeklestirilmesinin 6nemini gostermektedir.
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Sekil 3. 20. Ediz'in EF dogru parcasinin sadece referans noktalarint yansitmasina dair goriintii

Ogretmen siireci su sekilde diizenliyor:

[178] T:.... Herkesin y=mx dogrusu ¢izmesini istiyorum. Dogru denklemlerini hatirlayan
var m1 gegen sene analitik geometriden?
Ogrenciler hatirlamadiklarini ifade edince dgretmen Ogrencilerden araglar kismindan bir

dogru ¢izmelerini istiyor.

[179] Dalyan: Kaga kag yapalim

[180] T: istediginiz bir dogru olabilir.

[181] Ediz: Bir nokta koyup 6yle dogru ¢izmeyecek miyiz? Bir dakika Gyle olmaz tabi!
(Geogebra ekraninda dogru insa etme aracindan denedigi sirada.)

[182] T: ¢izdiginiz dogruya gore EF dogru par¢asinin yansitmanizi istiyorum.

Ogretmen dgrencilerin arasinda dolastyor.

[183] T: Dogru pargast ¢izmissin istersen dogru ¢iz.

[184] Feza: Ama bu kocaman oluyor!

[185] Dalyan: Hocam ¢ok garip bir sey ¢ikti ortaya.

[186] Cemre: Hocam dogru ¢izip ne yapacagiz simdi?

[187] T: Herkes ¢izdigi dogruya gore EF’yi yansitsin.

[188] T: Nokta ile goriintiistiniin tam orta noktasina ne diyorduk?

[189] Cemre: Orta dikme.

Bu diyalog 6grenciler artifakt olarak Geogebra’y1 kullanarak doniistimlerle ilgili

gorevleri gergeklestirirken ayn1 zamanda geometrik kavramlarin; bireysel anlamlarindan

matematiksel anlamlara evrimine yardimci oldugunu gostermek igin segilmistir.

Ogrenciler dteleme doniisiimii gergeklestirilirken iki noktadan bir dogru gectigini ifade
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etmelerine ragmen Ediz artifakti kullanirken 181. satirda yanlis bir ifade kullanmus,
dogru cizebilmesi i¢in Geogebra ekraninda iki nokta isaretlemesi gerektiginden

ifadesinin yanlis oldugunu fark edip hemen diizeltmistir (Bknz. Sekil 3. 21.).

acisl =

Sekil 3. 21. Ediz'in geogebra ekraninda dogruyu insa etmesi

Ogrencilerin kagit kalem kullandiklar1 geleneksel 6grenme ortamlarinda dogru
siurh ¢izildiginden Feza ekrana bir dogru pargasi ¢izmis 6gretmen dogru pargast degil,
dogru inga etmesini isteyince 184. satirda Feza “Ama bu kocaman oluyor!” ciimlesiyle
gecis isareti olugturmustur. Feza aslinda dogrunun her iki ucunun sonsuza gittigini bilse
de dinamik geometri yazilimi ekraninda aligkin oldugunun disinda gérmesi dogru
kavramini tekrar yapilandirmasini saglamstir.

Video kayitlart incelenirken oOgrencilerin artifaktt kullanirken bir hata
yaptiklarinda hatalarinin ne oldugunu anlamalar1 i¢in geometrik nesnelerin 6zellikler
sekmesinden “adi ve degeri goster” gibi araglari kullanarak degerleri goriiniir hale
getirip (Bknz. Sekil 3. 22.) hatalarini arastirdiklar: goriilmiistiir bu da ¢alismada bu sinif
seviyesinde artifakt olarak Geogebra’nin se¢ilmesinin Ogrencilerin matematiksel

anlamlarin evrimine katki saglayacagini gostermektedir.
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Sekil 3. 22. Ogrencilerin artifakt etkin sekilde kullanmalarina dair ekran goriintiisii

Ogrenciler gorev kagitlarinda olmasa da EF dogru parcasmin orijine gore
yansimasini da Sekil 3. 23. deki gibi insa etmislerdir.

Sekil 3. 23. Osgrencilerin Geogebra ekraninda EF dogru parcasinin yansima doniistimii altindaki
gortintiilerini insasma dair ekran goriintiisii

3.1.2.5. Diizlemde verilen ACDEF ¢okgeninin yansima eksenini bulma gorevine
iligkin isaretler

Ogrencilere Geogebra ekraninda kdse noktalarinin koordinatlar1 ve kareli zemin
belirgin hale getirilmis bir ACDEF ¢okgeni ve yansima doniisiimii altindaki goriintiisii

verilmis ve 6grencilerden eksenini bulmalar istenmistir (Bknz. Sekil 3. 24.).
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Sekil 3. 24. Ogrencilerin https://www.geogebra.org/m/zjuz8yyt adresinden eristikleri yansima eksenini
bulma gorevine iligkin ekran goriintiisii

Ogrencilerden beklenen artifaktin orta dikme aracini kullanarak ya da gokgenin
belirgin hale getirilen kdse noktalarinin koordinatlari ile goriintiilerinin koordinatlarinin

orta noktasini hesaplayip o noktalardan gegen bir dogru insa etmeleridir.
[190] Cemre: Aaa! Bunlarda hi¢bir sey degismiyor hatirhyorum! (Es sekiller mi?
Gorevinden bahsediyor.)
[191] T: Geometrik bir sekil var, bir cokgen var, yansima eksenini ¢izmenizi istiyorum.
[192] Berkay: Aaaa! Cok kolay anladim ne istedigini!
[193] Dalyan: Yine mi yansitacagiz?
[194] T: Yok bu sefer yansima eksenini bulacagiz dortgen ve goriintiisii verilmis ekranda
bize.
[195] Berkay: Yani biz orta noktasmi bulacagiz? (Ogretmen Berkay’i duymuyor tekrar
soruyor.)
[196] T: Yani tam neyi bulmaniz gerekiyor?
[197] Feza: Dogruyu hocam.
[198] Cemre: Orta dikmeyi.
Biri “Aynay1” diyor.
[199] T: Yani aynanin nerede oldugunu bulun ayna nere konmustur sizce?
Araglardan yansima eksenini arastiriyor.
[200] Dalyan: ...yansima ekseni nerede, yansima ekseni yok
[201] Berkay: Hocam ben buldum vallahi buldum!
[202] Cemre. Hocam ben yaptim bir sey ama.
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[203] Berkay: Hocam once su iki nokta arasinda bir tam orta nokta buldum (C ve C' isaret
ediyor.). Sonra su iki nokta arasinda bir orta nokta buldum (D ve D' noktalarin1 gosteriyor).
Sonra bunlarin arasindan tam bir dogru ¢ektigim zaman ( 1J dogrusunu gosteriyor) zaten
bulmus oldum yani (Bknz. Sekil 3. 25.).

[204] T: Tamam siipersin.
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Sekil 3. 25. Berkay'in simetri eksenini orta noktalar yardimiyla insasina dair ekran goriintiisti

Berkay’in 192. satirda “Cok kolay anladim ne istedigini!” zihninde bir gosterge
belirdigi yani artifakta baglh isaretler iirettigi soylenebilir 195. satirda “orta nokta” ile
gecis isaretleri drettigi ve 203. satirda geometrik sekil ve goriintiisiiniin referans
noktalarinin orta noktasindan gecen dogruyu insa ederek matematiksel isaretleri tirettigi
dolayisiyla bir semiyotik zincir olusturdugu goériilmektedir.

Video kayitlar incelendiginde Dalyan kamerayi tiim arkadaslarinin ekranina tutup

ne yaptiklarini inceliyor (Bknz. Sekil 3. 26.). Hepsini tek tek ¢ekiyor bu sirada:

Sekil 3. 26. Dalyan'in arkadagslarimin ekran gériintiilerini incelemesi
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Dalyan C noktasi ile C' noktasinin orta noktasini dogru isaretlerken, D noktasi ile
D' noktasinin orta noktasini yanlig isaretlemis oldugundan simetri ekseni yanlis insa
ettigi, arkadaglarinin ekran goriintiilerini incelediginde kendi yaptigi ¢izimin dogru
oldugunu diisiiniip, kamera kaydina jestlerini kullanarak bunu yansittig1 goriilmektedir
(Bknz. Sekil 3. 27.). Goriismelerde ve 6gretim deneylerinde kamera kayit cihazlari
tepkisellige neden olurken bu arastirma da bu smif seviyesindeki Ogrencilerde
tepkisellige neden olmadigr aksine Ogrencilerin bu durumdan hosnut oldugu

gorilmistiir.

Sekil 3. 27. Dalyan'nin insa ettigi simetri ekseni ve kameraya fikrini ifade etmesi

[205] T: Bu cismin kendisi bu da goriintiisti ayna tam nerede olur?

[206] Dalyan: Surada bir yerde hocam. (Eliyle gosteriyor Bknz Sekil 3. 28.)
[207] T: Tam olarak nerede yani?

[208] Ediz: Bir dk hocam hemen ¢ekiyorum ( Kameray1 kastediyor.)

[209] Ediz: Hocam su sekilde filan olmasi lazim.

Sekil 3. 28. Dalyan ve Ediz'in simetri yerini jestlerle ifade etmeleri
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[210] T: Tam yerini nasil tespit ederiz?

[211] Dalyan: Sayariz

[212] T: Nasil sayariz?

[213] Ediz: Soyle. (kareleri sayiyor)

[214] T: Bir dakika nasil sayarsin?

Ogretmen Geogebra ekranindan Sekil 3. 29. daki gibi 1zgara ve eksenleri kaldirtyor.

[215] Ediz: hocam suan ¢ok farkli seyler yapiyorsunuz. Hocam kurallara aykirt bu!
(Giiliissmeler.)

Dalyan yanlig simetri ekseni siliyor.

Sekil 3. 29. Ogretmenin Geogebra ekranina miidahalesi

Dalyan ve Ediz 206. ve 209. satirda jestlerle artifakta bagl isaretler
olusturmuslardir. Ogretmen 195. satirda goriildiigii gibi “Tam yerini nasil tespit
ederiz?” sorusuyla ogrencilerin yeniden sentez yapmalarini istemis dgrenciler 211. ve
213. satirlarda gorildiigii gibi  “Sayariz.” diyerek ve kareleri sayarak gecis isareti
olusturmuslardir. Ogretmen 6grencilerin matematiksel anlamlara evrimini saglamak icin

Geogebra ekranina miidahale etmis ve kareli zeminin goriiniirliglinii kaldirmistir.
[216] T:.....ne demistik goriintiisii ile kendisi arasinda tam neredeydi?
[217] Ediz: Orta noktasindaydi s6yle surada. (Sekil 3. 30. daki gibi eliyle gosteriyor)
[218] Berkay: Orta dikmeyle yapiyorduk....(Arkadagini diizeltiyor)

[219] Berkay: Orta dikme -1 ile 2 den gegiyor (Simetri ekseninin; sirasiyla y ekseni ve x

eksenini kestigi noktalar1 kastediyor.)
[220] T: Cokgenin tiim kdseleri i¢in orta dikme ayni yerde midir? Herkes denesin.
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Ogrenciler ¢okgenin tiim kose noktalar1 igin orta dikmelerin simetri ekseni ile cakistigini
goriiyorlar.
[221] Ediz: Bir uygulama diisiiniin her seyi ile oynayabiliyorsunuz! Geogebra!

[222] Cemre: Geogebra reklami mi1 ¢ekiyorsun? (Giiliigmeler).

Sekil 3. 30. Ogretmenin miidahalesi sonrast Ediz'in jestleri

Ediz 217. satirda “..s6yle surada.” gibi kelimeler ve jestlerini kullanarak yine
artifakta bagl isaret kullanarak orta nokta oldugunu ifade etmeye calismistir.
Ogretmenin miidahalesinden sonra dgrenciler orta nokta oldugunu belirtmislerdir ancak
Berkay’in “orta dikme” diye arkadasim1i uyardiktan sonra simetri eksenini
olusturmuslardir.

Ogretmen tiim esas nokta ve goriintiilerinin orta noktalarinin simetri ekseni
oldugunu yani {ist iiste cakistigini olup olmadigin1 kontrol etmeleri istemis ¢okgenin
tim referans noktalarmin ve goriintilerinin orta dikme dogrusunun simetri ekseni

oldugunu artifakt ile kolayca olusturmuslardir.

3.1.2.6. Diizlemde bir cemberin x eksenine, y eksenine ve orijine gére yansimast

gorevine iliskin isaretler

Ogrencilere Geogebra ekraninda merkezinin koordinatlari goriiniir hale getirilmis

bir ¢ember verilmis, https://www.geogebra.org/m/zp5Swphz9 eristikleri etkinlikte

Ogrencilerden ¢cemberin x eksenine, y eksenine ve orijine gore yansima doniisiimii

altindaki goriintiilerini insa etmeleri istenmistir.
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Bu gorevde ¢cember kullanilarak alisilagelmis geometrik nesnelerin disina ¢ikmak
istenilmistir. Ogrencilerden beklenen ¢emberin merkez noktasini ya da ¢ember iizerinde
aldiklar1 bir referans yardimiyla yansima doniisiimiinii gerceklestirmeleri, korunan
Ozelliklerin farkina varmalar1 ve ¢ember ile goriintlisiine karsilik bir 6teleme dontistimii
olabilecegini ifade etmeleri beklenmektedir.

Video kayitlar1 incelendiginde:

Alya gorevi agiyor. Artifakti kullanarak gemberin merkezini siiriikleyip ¢emberi biiyiiltiip
kiigiiltiiyor. Arkadas ile arasinda su konusma gegciyor:

[223] Alya:...(sasirma sesi) evrende ne kadar kii¢iik oldugumuzu gosteren videolara
benziyor.

.... Kendileri olusturuyorlar videolart ve bazen gergekten diisiinliyorum ve diyorum ki
yokuz evrende kiigiiciik bir seyiz.

[224] Dalyan: Hocam siz hangi eksene gore yansitacagimizi sdyleyin yansitalim hemen
[225] T: Elimizdeki kagitlarda var hangi eksene gore yansitacagimiz, koordinatlarini
yazmanizi istiyorum eksenlere gore yansitip sirayla. Once x eksenine gére yansitalim.

[226] Ediz: Noktaya gore mi yansit diyecegiz

[227] T: Eksene gore yansimasi aldigimiz igin; eksen bir nedir?

[228] Ediz: Dogrudur.

[229] Alya: Cemberi yansitmak i¢in orta noktasini yansitiriz.

[230] Feza: Hocam ben yansittim ama yuvarlak ¢ikmadi.

[231] Berkay: Ben yansittim bak oldu.

[232] T: Cemberin merkez koordinatlarin1 yazin (Cemberin yansima doniisiimii sonucu
olusan goriintiilerini kastediyor. Bknz.Sekil 3. 31.)
Cemre cemberi cksenlere ve orijine gore yansitiyor ama merkez nokta yansimiyor.
Ogretmen goriintiilerinin merkez noktalarin1 not almalarini isteyince goriintiilerin
koordinatlarini hesaplayip noktalar1 isaretliyor.
[233] T: Peki ¢emberi yansittigimizda neler degisti?
[234] Alya: Nokta gibi hi¢bir sey sanki ama merkezlerinin isaretleri degisti. (Alya nokta
gibi derken sekli kastediyor olabilir, 6gretmen ders esnasinda nokta gibi ifadesini
duymuyor.)
[235] T: Peki y eksine gore goriintiisiinii yansima doniisimii diginda bir doniisiim
kullanarak elde edebilir misiniz?
[236] Alya: Cemberi dondiirmek gibi mi?
Alya’min 223. satirda ifadesi artifakt olarak secilen Geogebra’nin siiriikleme
ozeliginin Ogrencilerin zihninde sadece matematiksel gostergeler canlandirmadigini

ortaya koymaktadir. Diyaloglarda o6grencilerin geometrik kavramlar1 ifade ederken

cemberin merkezi yerine “gemberin ortast” gibi kelimeler kullandiklar1 goriilmiistiir.
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Artifakt ile etkilesimlerinden sonra bu kelimeler yerine 234. satirda goriildiigii gibi

matematiksel ifadeler kullanmislardir.

A(3,3) merkezli gemberin x eksenine gor
yansimasi S

A(3,3) merkezli cemberin y ekse!
: yansimasi
sk PR =

Sekil 3. 31. Alya'nin ¢alisma kagidi

Video kayitlar1 analiz edildiginde Cemre’nin O6gretmenin 232. satirdaki
sorusundan sonra Sekil 3. 32. deki gibi yansitmadigi merkez noktalarini Geogebra
ekraninda yansitmaya ihtiyag duymadan hesaplayarak kagida not ettigi goriilmiistiir.
Farkli aragtirmalarda ¢emberin yansima donlisimi altindaki  goriintiisiiniin
olusturulmas: istenirken Geogebra ekraninin 1zgara goriiniimii kapatilabilir.

Ogretmen ¢ember ile herhangi bir eksene goére yansima sonucu goriintiisiine
karsilik bir 6teleme doniisiimii ifade edip edemeyeceklerini gormek i¢in 235. satirdaki
soruyu yoneltmis bu soru Alya da “dénme doniisimii” canlandirmustir. Ogrenciler
yansima doniisiimiinde ¢emberin sekli ve yonii korundugu igin bir dteleme doniisiimii

olabilecegini belirtmisler ancak 6teleme vektoriiniin biiyiikliigi ifade eden olmamustir.

Sekil 3. 32. Cemre'nin ¢calistig ekran gériintiisii
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3.1.3. On klinik gériismelerde dénme doniisiimiine ait bulgular

3.1.3.1. Diizlemde A(1,1) noktasinin orijin etrafinda o acist kadar dondiiriilmesi

sonucu olusan goriintiilerini bulma gorevine iliskin isaretler

Ogrencilerden  https://www.geogebra.org/m/ttprsrq2  adresinden  eristikleri

Geogebra ckraninda A(1,1) noktasini orijin etrafinda istenilen a¢1 miktar1 kadar saat
yoniinde ve saat yoOniiniin tersinde dondiirme doniisiimii sonucu olusan goriintiilerini
olusturmalart ve koordinatlarin1 ¢alisma kagitlarina yazmalari ve degisenleri
degismeyenleri incelemeleri istenmistir.

Ogrencilerden beklenen dénme déniisiimiiniin parametrelerinin merkez noktasi ve
dénme agis1 oldugunu, noktalar1 yine noktalara esleyen birebir ve Orten bir fonksiyon

oldugunu anlamlandirmalaridir.
[237] T: Hesap makinesini baglatin c¢ocuklar yeniden. Diizlemde A(1,1) noktasini
isaretlemenizi istiyorum. Soyle rahat ¢alisabilmemiz i¢in biraz biiyiitebilirsiniz. Araglardan
A (1,1) noktasini isaretleyim ¢ocuklar ve ayarlar kismindan adi ve degeri gosterelim. Saat
yoniinde 45 derece dondiiriilmesi diyor saat yoniinii biz...
[238] Berkay: Béyle gosteriyorduk (Ogretmenin ciimlesini tamamliyor, eliyle yonii
gosteriyor.)
[239] T: Nesneyi nokta etrafinda dondiir, 6nce A noktamiza sonra orijine tiklayalim, saat
yoniinde 45 derece dondiir. Sirasiyla elinizdeki yazan kagitta (Bknz.Ek-8) her donme
hareketini yapip koordinatlarini yazin.
Ogrenciler noktalarin orijin etrafinda istenilen a¢1 ve yonde dénme doniisiimii altindaki
goriintiilerini olusturuyorlar.
[240] T: 180° dondiirdiik hangi déniisiime benzedi bu? (Ogretmen orijine gdre yansitmay1
kastediyor).
[241] Berkay: Daire hocam ¢ember (Bknz. Sekil 3. 33.). (A noktasinin goériintiilerini

Geogebra ekraninda insa ettikge bir gembere benzemesi.)

Berkay’in 238. satirda isaretleri artifakta bagl kalmistir. 240. 6gretmenin satirda
artifaktin - kullanimindaki belli unsurlara odaklanma roliinden sonra Berkay

matematiksel isaretler tiretmistir.
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Sekil 3. 33. A(1, 1) orijin etrafinda saat yoniinde ve saat yoniintin tersinde donme doniisiimii altindaki
goriintiileri

[242] T: A ile Az gorseniz sadece ne dersiniz?

[243] Berkay: Orijine gore yansima.

[244] T: 360° gonderdigimde hangi noktaya gelir?

[245] Berkay: Kendi iizerine geri gelir hocam.

Ogrenciler ve dgretmen yonergedeki tiim donme déniisiimlerini uyguluyorlar.

[246] T: Saat yoniiniin tersi 90 dereceyle hangi koordinat ¢akigt1?
[247] Berkay: (-1,1) hocam.

[248] T: Saat yoniiniin 270 derece dondiiriilmesi ile hangi degerimiz ayni1?
[249] Ediz: 180°.
[250] Cemre: 180° (-1,-1) olmuyor mu ama 90°.

[251] T: Evet. Saat yoniinde 270 © derce ile saat yoniiniin tersinde 90 © ayni sey.
[252] Berkay: Evet 360’tan ¢ikartyoruz.
[253] T: Mesela neler ayni1?

[254] Berkay: Hocam simdi bakiyorum birbirini 360’a tamamlayanlar ayni.

Ogretmen goreve geri doniis icin 6grencilere 246. satirdaki soruyu ydneltmis.
Cemre 250. satirda artifakta bagli isaretler iiretmis ve Berkay 252. satirda bir noktanin
saat yoniinde o kadarlik bir donme doniisiimii altindaki goriintiisiinlin saat yoniiniin
tersinde (360-a) lik donme donilisiimii altindaki goriintiisii ile g¢akisacagina dair
matematiksel isaretler tiretmistir. Calisma kagitlar1 incelendiginde Alya’nin Sekil 3. 34.

deki gibi A noktasinin c¢akisan goriintiilerini  numaralandirarak  eslestirdigi

goriilmektedir.
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niinde 45 dindiiriilmesi sonucu olusan A=(1.2,0)
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Sekil 3. 34. Alya'min A noktasinin orijin etrafinda donme déniisiimiine ait gériintiilerini eslestirdigi
calisma kagidi

Ogretmen dgrencilerin sentez yapmalarini i¢in su soruyu yoneltmistir:
[255] T: Peki A noktasinin déonme doniisiimil sonrasi orijine olan uzaklhigi degisti mi?
[256] Cemre: 1,41 var hocam.

[257] Berkay: Degismez r mi?

[258] T: Peki A noktasinin orijine olan uzaklig1 nedir?
[259] Cemre: 1 hocam.

[260] Ediz: (1,1)

[261] T: A’ nin orijine olan uzaklig: dikkat edelim.

[262] Alya: V2 degil mi?

[263] T: Cok giizel? Peki Az’nin orijine uzakligi?

[264] Alya: V2

[265] T: Peki A’nin ve goriintiisiiniin orijine olan uzaklig1 degisiyor muydu?
[266] Dalyan: Yok hocam.

[267] T: Peki A ile Az nin orijine uzakligini tekrar bakalim.
[268] Dalyan: Farkli.

[269] Alya: Sey mi?

[270] Berkay: Ama farkli yok hocam sey

[271] Alya: Yaklagigt m1?

[272] T: Hesap makinesinden kontrol edebilirsiniz.

Ogretmen 258. ve 261. satirda artifaktin  kullanimindaki belli unsurlara
odaklanmalart i¢in “Peki “A noktasinin orijine olan uzakligi nedir?”, “A’nin orijine olan
uzaklig1 dikkat edelim.” gibi ifadeler kullanmistir. Ogrenciler 256. ve 264. satirda
artifakta bagli isaretler iiretmis ve 2 nin yaklasik degerinin 1,41 oldugunu
gormiislerdir. Bu da artifaktin sadece geometrik doniisiimlerin matematiksel anlamlara
evrime degil farkli matematiksel anlamlarinda evrime yardime1 oldugunu

gostermektedir.
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3.2. Ogretim Deneyine iliskin Bulgular

3.2.1. Oteleme gorevine iligkin isaretler

Ogrencilerden Geogebra ekraninda dogru pargalar1 yardimiyla bir “M” harfi
olusturmalar1 ve istenilen yonde Gtelemeleri istenmistir. Bu gérevde amacg 6grencilerin
bir vektdr yardimiyla Oteleme dontlisimiinii gerceklestirmeleri, M harfindeki tiim
noktalarin 6teleme doniisiimiine tabi oldugu ve 6teleme doniisiimiiniin birebir ve orten
bir fonksiyon oldugunun farkina varmalaridir. Ogrencilerin dteleme doniisiimii

gerceklestirme adimlart analiz edilecektir.
[273] T: Hesap makinesini baslat, Geogebra’da bos bir sayfa agalim, ekrana sag tiklayip
eksenleri goster sekmesini kapatalim. Arag¢ takimidan dogru pargasini se¢ip ekrana bir M
harfi ¢izebilir misiniz? Dogru pargalari ile matematigin “M” sini.
[274] Dalyan: Kaga kag verelim, hi..
[275] T: Istediginiz bir M harfi.
[276] Cemre: Yaptim.
[277] Berkay: Hocam boyut 6nemli mi?
[278] T: Herkesin kendine 6zel olsun.
[279] Dalyan: Ben boyle olusturdum (M harfini gosteriyor.)
[280] T: Olusturdugunuz M harfini 2 birim yukar1 3 birim sola 6teleyebilir misiniz?
[281] Feza: Nasil olacak?
[282] Ediz: Nasil tagtyacagiz 6gretmenim
[283] Cemre: Vektorden mi? Ama ben bir sey, eksenleri géstermem gerekiyor o zaman!
[284] Alya: Aynisini iki birim yukari 3 birim sola yapsak?
[285] Ediz: iki birim yukar1 burast, 3 birim sag miydi sol muydu?
[286] Dalyan: Bu arada ben tagidim ama ayni ¢ubukla tagidim.
[287] Ediz: Ben yapamadim.
[288] Cemre: Ama burada 17 yok?
[289] Alya: Cemre, birimleri sey yapmana gerek yok ki. Sadece sey yap say.
[290] Berkay: Hocam ben bir sey yaptim ama tam emin degilim ne yaptigimdan.
[291] T: Giizel sen Gteleme aracindan yaptin degil mi?
[292] Berkay: Evet.
[293] Cemre: Alya yapiyorum galiba.
[294] Alya: Tas1 demeyeceksin Aynisindan yeniden ¢izeceksin.
[295] Cemre: Yapiyorum iste.
[296] Dalyan: Neden 6yle ¢iziyorsun!

Bu oteleme gorevinde didaktik dongiide bulunan bireysel ve kiiciikk gruplarla

isaretlerin {iretimi safhas1 one ¢ikmaktadir. Ogrenciler gorevi gergeklestirirken Berkay
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ekranda dogru parcalar1 yardimiyla olusturdugu M harfinin goriintiisiinii istenilen yonde
bir vektor ¢izerek ve Geogebra’nin “vektdre gore Otele” aracini kullanarak

olusturmustur (Bknz. 3. 35.).

Sekil 3. 35. Berkay'in ételeme gérevine ait ekran goriintiisii
Alya Geogebra ekraninda dogru pargalari kullanarak olusturdugu M harfi ve
cesitli ¢cizimlerin goriintiilerini istenilen yonde artifaktin kareli zemininden yararlanarak,

araglar kismindan dogru pargalarini segip ¢izim yaparak olusturmustur (Bknz. 3. 36.).

Sekil 3. 36. Alya'nin dteleme gorevine ait ekran gériintiisii

Cemre olusturdugu M harfini koordinatlarint hesaplayip kareli zeminde

isaretlemek istemis goriintiisiinii olusturamamustir (Bknz. Sekil 3. 37.). Alya 289. satirda
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oldugu gibi arkadasini ikna etmeye calistigi gorilmektedir. “Aynisindan yeniden

cizeceksin.” diyerek oOteleme doniisiimiin birebir ve orten bir fonksiyon oldugunu

gosteren artifakta bagli isaretler iiretmistir. Ogrenciler fonksiyon kavramin

kullanmamuglar bu Ogretmenin vektorii v = (2,—3) degil de sozel olarak ifade

etmesinden ve sentezi baslatacak sorular1 yoneltmemesinden kaynaklaniyor olabilir.

Sekil 3. 37. Cemre'nin dteleme gérevine ait ekran goriintiisi

Ogretmen ogrencilerden “vektdr yardimiyla otele” aracini kullanarak &teleme

dontisiimiinlin dogru olup olmadigini kontrol etmelerini istemis diyalog soyle devam

etmistir.

[297] T: Herkes vektoriinii ¢izdi mi? Simdi doniisiimler baghgi altinda vektorle Gteleme
var. Once cismimize sonra vektore tiklayip dteleme doniisiimiimiizii gerceklestirip
yaptigimiz ¢izimin dogru olup olmadigini kontrol edecegiz.

[298] Feza: Vektorii bulamadim.

[299] Berkay: Hocam istedigimiz bir yere degil mi?

[300] T: Evet istedigimiz bir yere ¢izebiliriz fark etmiyor. Neden fark etmiyor? Berkay ¢cok
giizel bir sey sordu.

Ogrenciler 6gretmenin yonelttigi soruyu duymuyorlar devam ediyorlar:

[301] Dalyan: Ben yanlis bir sey yaptim aaa! Bir dk ¢ok fazla hocam! Of basardim.
Basardim.

[302] Berkay: Sen ¢ok biiyiik yaptin ( arkadasinin vektoriiniin biiyiik oldugunu séyliiyor) 2
br yukar1 3 br sola yapacaksin. Vektorii ¢izeceksin ya vektorii buna gore yapacaksin.

[303] Dalyan: Gitmek istedigim noktay1 buna gére ¢iziyorum degil mi?

[304] Feza: Hocam ben yapamadim.

[305] T: Sen vektor ¢izmemissin suan dogru pargasi ¢izmissin.
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[306] Feza: Bu vektor degil miydi?
[307] T: Hayrr.
[308] Feza: Aaaaa!

Ogretmen 299. satirda dgrencilere bir soru yoneltmis ancak cevabini almadan
diyalog devam etmistir bu da artifaktin semiyotik potansiyelini ortaya cikarmada
Ogretmenin roliinii ortaya koymaktadir. 302. satirda Berkay’in matematiksel metinler
kullanip Dalyan ile matematiksel isaretler {iretirken, Feza’nmin vektorii hala
tanimlayamadig1 goriilmektedir. Feza olusturdugu M harfinin 6teleme doniisiimii altinda
goriintiisiinii kontrol ederken Sekil 3. 38. deki gibi zorlandigi, M harfinin tiim noktalari
yerine vektér yardimiyla sadece kose noktalarini oOteledigi sonra arkadaslarinin

uyarisiyla bu referans noktalarinda gegen dogru pargalari ¢izdigi goriilmiistiir.

Sekil 3. 38. Feza'nin dteleme gorevine ait ekran goriintiisii

3.2.2. Bir A(x,y) noktasinin x=a, y=b, y=mx ve y=mx+n dogrularina gére yansima
doniisiimii altindaki goriintiilerinin koordinatlarim cebirsel olarak ifade
etme gorevine ait isaretler
Ogrencilerin A(x,y) noktasinin x=a dogrusuna gére yansima doniisiimii altindaki

goriintlisiiniin koordinatlarin1 cebirsel olarak ifade etmeleri igin &gretmen didaktik

dongiiyii su sekilde baglatmistir:
[309] T: Bos bir Geogebra sayfasi agalim ve diizlemde bir nokta isaretleyip “ad ve degeri

goster secenegini aktif hale getirelim. Izgara zemini sag tiklayip kapatalim. x=a dogrusunu

hatirlayan var mi1?

100



[310] Berkay: x=a dogrusu y ¢izgisinin istiinde olmuyor muydu, yok x eksenin iistiinde
mi? Hayir hayir y’nin iistiinde ( Paralelligi kastediyor olabilir).

[311] T: Cebir ekranini getirelim. Buraya x esittir ne diyelim a’ya bir deger verelim.
Smiftan sayilar sdyleniyor.

[312] T: Ne verelim x=3 dogrusu olsun mu? x=1 olsun hadi.

Ogrencilerde x=1 dogrusunu olusturuyorlar. Ve dogruda yansit butonuyla x=1 dogrusuna

gore yansima doniisiimii altindaki goriintiistinii olusturuyorlar (Bknz.Sekil 3. 39.).

A=(12, 2)
L ]

(]

Sekil 3. 39. A(12, 2) noktasinin x=1 dogrusuna gore yansima doniisiimii altindaki goriintiisti

[313] T: Herhangi bir x=a dogrusuna gore yansittigimizda neler degisti?

[314] Dalyan: x

[315] Berkay: y degismez

[316] T: Koordinatlarini nasil ifade edersiniz?

Cevap yok.

[317] T: y degeri degismedi dediniz yani bir koordinatini yazabiliriz. (A’ noktasindan
bahsediyor.) Peki, x’in degeri nasil degisir?  Diin noktanin bir yansimasini yapmistik
hatirlayn.

[318] Berkay: Hoca bence ne yapariz biliyor musunuz? (Bu esnada dgretmen konusmaya
devam ediyor)

[319] T: Yansima ekseni A noktasi ve goriintiisiiniin tam neresindeydi?

[320] Berkay: Ortasinda. 12 ile toplaminin yaristydi.

[321] Cemre: ben nasil toplayacagim bunlan? (giilme) (Geogebra ekraninda sectigi
noktanin koordinatlarinin virgiilden sonra ¢gok basamagi var).

[322] T: O zaman herkes ayni noktay: isaretlesin diizlemde A(12,2).
Dalyan ve Berkay degismezleri inceleyerek 314. ve 315. Satirlarda artifakta bagh

isaretler iiretmigler O6gretmenin 317. satirda goreve geri doniis i¢in soruyu sadece

degisen eksenle sinirlandirinca 320. satirda oldugu gibi gecis isaretleri trettikleri
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goriilmektedir. Ogretmenin 319. satirda dgrencilerin artifaktin kullanimindaki belli
unsurlara odaklanmalarini isteyince 6grenciler formiilii olusturup ¢alisma kagitlarina
matematiksel isaretler iiretmislerdir. Ogrencilerin A(x,y) noktasmin x=a dogrusuna gére
yansima doniisiimii altindaki goriintlisiiniin koordinatlarin1 A’'(2a-Xx, y) olarak ifade

etmelerine ait semiyotik zincir Sekil 3. 40. deki gibi verilmistir.

x=1 dogrusuna gore
yansima déniigimii

Dii_zlemde l?ir nokta altindalki %=1 dogrusuna gire

se¢ip koordinatlarmi goriintiisiiniin yansima doniisiinde

goriniir hale koordinatlarm sadece x degerinin
getirme. bulma. degistigini
A(12,2 A102) farketme.

l[ Ogretmen x=1 in konumunu hatirlatryor ]

A(x, V) noktasinm
x=a dogrusuna gore

Ave A" noktalarmm

—1 dos % degerlerinin yansimma
x=1 dogrusu toplammin varist doniisiiminiin
AA orta noktast x=1 goriintiisinin

koortinatlan
AlY)—A'(2axy)

[(12)+{-10)] : 2=1

Sekil 3. 40. A(x, y) noktasinin x=a dogrusuna gére yansitma doniisiimii altindaki gériintiisiiniin
koordinatlarini cebirsel ifade etmeye ait semiyotik zincir

A(x,y) noktasiin y=b dogrusuna gore yansima doniisiimii altindaki goriintilistiniin
koordinatlarin1 bulmak i¢in cebir ekranindan y=3 dogrusunu insa edip dogruya gore
yansitiyorlar (Bknz. Sekil 3. 41.):

[323] T: Peki y=b ye gore yansitsam formiil ne olur fikri olan var mi?
[324] Berkay: Hocam tam x (sabit gibi tonlama), y (diisiiniiyor) olacak yani x sabit y+?
bolii 2.
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A" = (12, 4)
®
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[4+]

A=(12,2)
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Sekil 3. 41. A(12, 2) noktasinn y=3 dogrusuna gére yansima déniisiimii altindaki goriintiisii
A(12,2) noktasinin y=3 dogrusuna gdre yansima doniisimi altindaki gortintiisii
A’'(12,4) oldugundan o6grenciler A'(12, 2.3-2) seklinde gegis isaretleri liretmisler ve
sonrasinda A(X,y) noktasinin y=b dogrusuna gore yansima doniisiimii altindaki
goriintlisiiniin koordinatlari1 A(x,y)—A'(x, 2b-y) seklinde ifade etmislerdir. Bu goreve

ait semiyotik zincir sekil 3.42. deki gibidir.

asS

mS

artifakta bagh pS Matematiksel
isaretler Gecis isaretleri isaretler
A(12,2) — A'(12,2.3-2) A(x,y)—A'(x, 2b-
A'(12,4) y)

y=3

Sekil 3. 42. A(x,y) noktasinin y=b dogrusuna gére yansima dontisiimii altindaki goriintiistiniin
koordinatlarini cebirsel olarak ifade etmeye iliskin semiyotik zincir

A(8,4) noktasinin y=x dogrusuna gore yansima doniisiimii altindaki goriintiisiiniin
koordinatlarin1 bulmak i¢in cebir ekranindan y=x dogrusunu insa edip dogruya gore
yansitiyorlar (Bknz. Sekil 3. 43.):

[325] T: A(8,4) noktasini isaretleyelim y=mx m=1 yani y=x dogrusunu ¢izelim. (cebir
ekranindan y=x yazdilar).

[326] Dalyan: Hocam bu ne!

[327] Cemre: Orijinden gegti waow!

[328] Alya: Zaten &yle oluyor (giilityor)
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[329] T: Simdi yine dogruya gore yansit diyelim. y=x ¢ gére yansitinca ne oldu
koordinatlara bakar misiniz?

[330] Berkay: ..., hocam ters dondii hocam!

Q@ A-(64 : “- /
18
O f:y=x H
12
A" = Yansit(A,f)
@) 10
— (4,8)
A'=(4,8)
+ | Giris.. 3 °
6
A=(8)4)
4 L
2
-12 -10 -8 -6 -4 -2 2 4 6 8 10 12 14 16
2
-4

Sekil 3. 43. A(x, y) noktasimin y=x eksenine gore yansima doniisiimii altindaki goriintiisii

Ogrenciler artifakti kullanarak A(8,4) noktasinin y=x dogrusuna gore yansima
dontisiimii altindaki goriintiisiiniin koordinatlar1 A'(4,8) seklinde artifakta bagl isaretler
tiretmislerdir gegis isaretleri liretmeden A(x,y) noktasinin y=x dogrusuna gore yansima
dontigiimii altindaki goriintlistiniin koordinatlarint A'(y,x) olduguna dair matematiksel
ifadeler iiretmislerdir (Bknz. Sekil 3. 44.). Ogrencilerin bu goreve ait olusturduklari
semiyotik zincir Sekil 3. 45. deki gibidir.

Sekil 3. 44. A(x,y) noktasinin y=x dogrusuna gére yansima doniisiimii altindaki goriintiistiniin
koordinatlarint bulma gérevine ait ¢alisma kagid
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mS
Matematiksel

as

Artifakta Bagh :
i saretler
Isaretler h .

A(8,4) noktasmin Diizlemde bir

A(x,y) noktasinin
y=x dogrusuna gore
yansima doniisiimii

y=x dogrusuna gore
yansima doniisiimii

altindaki -
goruntisuniin 6%%?§s%(riﬁn
koordinatlari g ;
koordinatlar:

A'(4,8) A'(y.x)

Sekil 3. 45. A(x,y) noktasinin y=x dogrusuna gore yansima doniistimii altindaki gériintiisiiniin
koordinatlarini bulma gorevine ait semiyotik zincir

[331] T: Cebir ekranina y= -x yazalim.

[332] Berkay: Bu tam tersi boyle olacagini biliyordum ben!

[333] T: Bu sefer koordinatlar1 ne oldu?

[334] Dalyan: Negatif oldu.

[335] T: Formiiliimiiz ne olur gengler?

[336] Berkay: Hocam ayni1 A(x,y) oda A iissii gubuk (-y,-x) olur ( ¢ubuk ile A’ kastediyor)

Ogrenciler artifakt1 kullanarak A(8,4) noktasmin y= -x dogrusuna gore yansima

dontigiimii altindaki goriintiisiiniin koordinatlar1 A'(-4, -8) seklinde artifakta bagh
isaretler iiretmislerdir (Bknz. Sekil 3. 46.). Benzer sekilde gecis isaretleri liretmeden
A(x,y) noktasinin y= -x dogrusuna goére yansima doniisiimi altindaki goriintiisliniin

koordinatlarin1 A'(-y, -x) olduguna dair matematiksel ifadeleri kolaylikla tiretmislerdir.

Ogrencilerin bu géreve ait olusturduklar1 semiyotik zincir Sekil 3. 47. deki gibidir.

= GeaGebra Hesap Makinesi Stit | A/ Grafik ~
A (84 : g
O (8.4) ° i 10
]
Cabir O g:y=-x
8
@ ® A" = Yansit(A,g) .
= (-4.-8) A=(84
R i * T
+
12 —10 -8 6 —4 2 0 2 4 8 10 12 14 16 1
-2
-4
£
A= (4,8
L ] -3
-10

Sekil 3. 46. A(8,4) noktasinin y= -x dogrusuna gore yansima doniisiimii altindaki goriintiisii
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mS
Matematiksel

as

Artifakta Bagh A
isaretler Isaretler
A(8,4) noktasinin Diizlemde bir A(x,y)

noktasinin y=x
dogrusuna gore
yansima doniistimii
altindaki
goruntisinin
koordinatlart A'(-y,-X)

y=-x dogrusuna gore
yansima doniisimii
altindaki
gOriintiistiniin
koordinatlar1 A'(-4,-8)

Sekil 3. 47. A(x,y) noktasimin y= -x dogrusuna gére yansima doniisiimii altindaki goriintiisiiniin
koordinatlarmmi bulma gorevine ait semiyotik zincir

3.2.3. Bileske doniisiimler 6telemeli yansima gorevine ait isaretler

Ogrencilere Geogebra ekraninda verilen ABCDEF ¢okgeni ve bileske doniisiimler
sonucunda olusan goriintiisii verilmis, bu doniisiimler neler olabilecegini yorumlamalari

istenmistir (Bknz.Sekil 3. 48.).

A=(3,4)

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 [ T 8 9 10 1 12 13

P
I
=l
|
e
m
1
‘@
in

Sekil 3. 48. Ogrencilerin https://www.geogebra.org/m/yqfehqtr adresinden eristikleri 6telemeli yansima
gorevine ait ekran goriintiisii

[337] T: Simdi 6telemeli yansimay1 agalim. ..

[338] Ediz: Size bir sey sdyleyeyim mi x eksene gore
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[339] T: Simdi bunu yorumlayalim neler olmus bu arada elinizdeki kagitlara da yazmanizi

istiyorum. Bazi doniigiimler uygulanmig dedik.

[340] Ediz: Hocam bence kural olarak yazayim mi 6nce yansitilmis.

[341] T: hangi doniisiimlere tabi tutulmus olabilir?

Ogrenciler arkadaslariyla tartisiyor.

[342] T: Deneyebilirsiniz séylemlerinizi ekrandan

[343] Ediz: Cebir penceresine ne yazacagiz tam olarak?

[344] T: Neye gore yansitildigini diigiiniiyorsun bir noktaya gére mi?

[345] Ediz: Cizgiye gore diisiinityorum, 6nce bir dogru ¢gizelim bence.

Alya dogruda yansita tikliyor, birkag deneme yapiyor (Bknz. Sekil 3.50.).

[346] Alya: Ust iiste gelmedi. (Denemeye devam ediyor.)

[347] T: Oraya gelmesi i¢in ne yaparsiniz?

[348] Ediz: -05 te yansitiriz (Egik bir dogruya gore yansitildigini kastediyor .)

[349] T: Oraya gelmesi i¢in sadece yansima doniisiimiinii diisinmeyin bilegske doniistim

yani birden fazla doniisiim kullanilmis olabilir.

[350] Ediz: Hocam benim séylemim dogru bu arada.

[351] T: Tam st tiste geldi mi?

[352] Ediz: Hayir gelmedi, yamultuyorum bir saniye. (Dogrunun pozisyonunu degistiriyor

ama olmadi)

[353] T: O zaman sadece yansima degil bagska hangi doniisiim?

Ogretmen dolastyor.

[354] T: Siipersin 3 br 6telenmis sonra hangi eksene gore yansimig?

[355] Berkay: Hocam zaten 6telemeli yansimaymus, o x de (yansimayi kastediyor), vektori

capraz goyle.

[356] T: Koordinatlar1 ney peki? (Vektoriin bityiikliigiinii soruyor.)

[357] Berkay: 3’e 1 ama bir dk hocam sey azaltmis koordinati eski 3’e eksi 1.

Ogrencilerin artifakt kullanmadan tahminde bulunduklar1 sonrasinda artifakt

yardimiyla, deneme yanilma yontemiyle, sdylemlerini test ettikleri ¢esitli doniisiimler
uyguladiklar1 ve 357. satirdaki gibi matematiksel isaretler olusturduklar1 goriilmektedir.
346. satirda Alya Artifaktin isaretlerin matematiksel evrimine yardimci oldugu
Berkay’in galisma kagidina matematiksel metinler kullanarak Sekil 3. 49. deki gibi not

aldig1 gortilmektedir.

1Js \JUURE VAL 64 VAR seanacn o

sonucunda olusan goriintiisii verilmistir. Bu doniisiimler neler olabilir yorumlaymuz.

Xebmine giee g 300 00 G0 uuhien ireitbl

Sekil 3. 49. Bileske donitisiimler gérevine iliskin Berkay'in ¢alisma kdgid:
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Aragtirmaci giinliikleri incelendiginde Alya’nin “Hocam ekrandaki seklin aynisi
baska bir yere ¢izsek doniisiim olur mu?” seklinde bir soru yonelttigi goriilmektedir. Bu
da Alya’nin aslinda eslemeyi anladig1 doniisiimlerin tanim ve goriintii kiimelerini olan
birebir ve Orten bir fonksiyon olduguna dair artifakta bagl isaretler drettigini

gostermektedir.

Sekil 3. 50. Alya'nin bileske yansima doniisiimiine ait ekran goriintiisii

3.2.4. Ogrencilerin geometrik sekillerin simetri eksenlerinin insas1 gérevine ait
isaretler
Ogrencilere Geogebra ekraninda bazi simetrik ve simetrik olmayan geometrik
sekiller verilmis (Bknz. Sekil 3. 51.) ve Ogrencilerden simetri eksenlerini artifaktin

farkli araglarini kullanarak insa etmeleri beklenmektedir.

HE AT

Sekil 3. 51. Ogrencilerin https://www.geogebra.org/m/u3nezmpy adresinden eristikleri ekran goriintiisii
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[358] Cemre: Cok tatli rengarenk.
[359] T: Simetri eksenlerini ¢izmesini istiyor dogru pargasi sekmesiyle.

(Cemre Once diisey simetri eksenlerini giziyor, paralelkenarin simetri eksenini yanlig
¢iziyor.)

[360] T: Deltoidin kag simetri ekseni var?

[361] Berkay: Deltoidin 1 simerti ekseni vardir.

Cemre iki tane ¢izmis diizeltiyor (Bknz. Sekil 3.52.) Kareye iki simetri ekseni ¢izdi.
[362] Alya: Agiortay ¢iziyorum.

[363] T: Eskenar oldugunu disiiniip simetri eksenlerini ¢izmisgsiniz ama tiggenimiz eskenar
m1 bakalim? Ag¢1 sekmesine ve liggenin iistiine tiklayalim.

[364] Berkay: 60 derece eskenar.

[365] T: O zaman goniil rahathiiyla gizebilirisiniz.

Dairenin sonsuz tane oldugunu ifade ediyorlar.

[366] Berkay: Altigende ¢ok hocam.
Ogrencilerin genel olarak kareli zeminden yararlanarak artifaktin dogru parcasi

araciyla simetri eksenlerini insa ettikleri goriilmektedir. Alya 362. satirda ikizkenar
licgenin simetri eksenini inga etmek icin agiortay1 kullandig1 goriilmektedir. Ogrenciler
artifaktin kareli zeminini yardimiyla bulamadiklar1 simetri eksenlerini orta dikme ve
actortay araglarmi kullanarak olusturmuslardir. Ogretmen o6grencilerin  artifaktin
kullaninmindaki belli unsurlara odaklanmalar1 i¢in 363. satirda ag1 6lgme aracina
kullanmalarina dair miidahalesinden sonra Ogrenciler simetri eksenlerini insa edip
matematiksel isaretler olusturmuslardir. Ogrencilerin once diisey simetri eksenlerini
sonra yatay ve capraz simetri eksenlerini insa ettikleri ve dairenin sonsuz simetri
ekseninin oldugunun farkinda olduklar1 goriilmektedir. Ogrenciler sosyal bir sinif
ortaminda bu gorevi gerceklestirdikleri i¢in yanlis yaptiklar1 simetri eksenlerini
arkadaglariin miidahalesiyle diizenledikleri ve simetri eksenlerini artifakt yardimiyla

insa etmekte zorlanmadiklar1 goriilmistiir.
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Sekil 3. 52. Cemrenin simetri eksenlerini olusturdugu ekran gériintiisii

3.2.5. Donel simetri gorevine ait isaretler

Bu gorevde ogrencilere Geogebra ekraninda 90° lik donme agisina sahip donel
simetrik bir sekil verilmis (Bknz. 3.53.), 6grencilerden merkezi etrafinda sekli 45 °, 90 °
ve 180 ° lik agilarla dondiiren ve gorintiilerini olusturan butonlar yardimiyla seklin

gortintiilerini olusturup yorumlamalari istenmistir.

45 derece dondir |
90 derece dondur |

180 derece déndur

Sekil 3. 53. Ogrencilerin https://www.geogebra.org/m/uzsmjjq7 adresinden eristikleri donel simetri

gorevine ait ekran goriintiisii
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[367] Dalyan: 45 derece kutup yildizi olustu hocam (Bknz. 3.54.).
[368] Berkay: 90 da 180 de bir sey olmad.

[369] Alya: Rengi koyulasiyor.

[370] T: Cebir ekraninin yana ¢ekin.

[371] Berkay: Dondiir yaziyor hocam bir siirii.

[372] Alya: Donme doniigimii mi?

[373] T: Evet, neden rengi koyulastyor?

[374] Alya: Cakistyor.

[375] Berkay: Dondersek de degismiyor hocam ikisinde kendisi oluyor yildiz.
[376] T: Peki hangi a¢1 degerlerinde?

[377] Alya: 90, 180.

Diyalogda Alya 369. satirda “Rengi koyulasiyor.” diyerek artifakta baglh isaretler
tiretmistir. Ogretmenin 370. satirda dgrencilerin artifaktn kullanimindaki belli unsurlara
odaklanmalar1 i¢in “Cebir ekraninin yana c¢ekin.” diyerek geometrik seklin neden
koyulastigina dikkat ¢ekmistir. 372. Satirda Alya gecis isareti lirettigi ve 374. satirda
“Cakisiyor.” gibi matematiksel isaret olusturdugu goriilmistiir. Donel simetri
ogrencilerin daha 6nce duymadigi bir kavram oldugu i¢in, 6gretmen bir seklin nokta

etrafinda donmesi sonucunda kendisi ve goriintiisiiniin ¢akisiyorsa o seklin donel

simetrik oldugunu ifade etmistir.

Sekil 3. 54. Dénel simetrik seklin 45 derece déonme déniisiimii altindaki gériintiisii
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3.3. Son Klinik Goriismelere Ait Bulgular

Son klinik goriisme sorular1 6gretim deneyi sirasinda yapilandirilmis ve okulun

akill tahta bulunan bir sinifinda gergeklestirilmistir.

3.3.1. Diizlemde bir A(x, y) noktasinin orijin etrafinda pozitif yonde a derece
dondiiriilmesi ile elde edilen G'(x', y') noktasinin koordinatlarini cebirsel
olarak ifade etme gorevine ait isaretler
Ogrencilerden Geogebra ekraninda aldiklar bir A(x,y) noktasini baslangi¢ noktasi

(orijin) etrafinda pozitif yonde o derece dondiiriilmesi ile elde edilen G'(x',y’)

noktasmin koordinatlarmi cebirsel olarak ifade etmeleri istenmistir. Ogrencilerden

beklenen;
(x',y')=(xcosa—Yy sina, X sina +y cosa )

esitligini elde etmeleridir. Ogrenciler 6gretim deneyi sirasinda bir noktanin dénme
dontisimii  altindaki goriintiisiiniin  koordinatlarin1 cebirsel olarak ifade etmekte
zorlandiklar igin son klinik goriismelerde bu goreve tekrar yer verilmistir. Ogretmen
Geogebranin ekran goriintiisiinii ¢alisma kagitlarina bastirmig, akilli tahtada gorev
acikken 6gretmen silireci yonetmistir.

Ogretmen esliginde tartisma baslamis &grencilerden A ve A' noktalarindan x
eksenine dikme indiginde trigonometrik oranlardan yararlanarak A noktasinin
koordinatlarin1 yazmalarini istemis 0grenciler artifaktan bagimsiz olarak Sekil 3.55. ve
Sekil 3.56. de ki esitlikleri elde etmislerdir.

Ogretmen A noktasinin x ekseni ile yaptig1 ac1 B ise A noktasinin koordinatlarini

yazmalarini istemis 6grenciler:

sinB =%|
R
cosp = |OA|

esitliklerini  kolayca ifade etmislerdir. Ogretmen A'(a, b) noktasinn
koordinatlarint icinde ayni seyi yapmalarini istemis, donme doniisiimiinde dénme

merkezine olan uzaklik korundugu icin | OA | = | O'A | oldugunu ifade etmis ve

sin(a+p) = W
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cos(a +B) = W

Ogretmen A’ noktasinin koordinatlarinda yerine yazmalarini isteyince
A'(a,b)=( |OA|.cos(a+B), |OA|.sin(o+ B))

esitligini elde etmislerdir. Ogretmenin yardimi olmadan istenilen cebirsel ifadeyi
olusturamamislardir.

Ogretmenin bu gorevde matematiksel bilgi igin uygun bir gorev secme ve
problem c¢ozme siirecinde Ogrencilerin olusturduklari metinlerden matematiksel
metinlere gecislerde artifakti bir semiyotik arabuluculu olarak kullanmakta zorlandigi

ifade edilebilir.

Sekil 3. 55. Alya'nin ¢alisma kagidi
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DONME DONUSUMU

Sekil 3. 56. Berkay'in son klinik gériismede donme déniisiimii formiiliine ait ¢calisma kagidi
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4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boéliimde arastirmanin bulgularina dayali olarak ulasilan sonuglara, bu

sonuclarin alan yazininda yer alan ilgili calismalar ile tartisilmasina ve ileride yapilacak

arastirmalara yOnelik onerilere yer verilmistir.

4.1. Sonuclar

Bu calisma, 6grencilerin geometrik doniisiimleri anlamlandirmalarinda dinamik

geometri ortamlarindan Geogebra’nin semiyotik potansiyeli altinda nasil gerceklestigini

arastirilmistir.

Bu calismadan elde edilen sonuclar asagida paylagilmaktadir:

12. smif Ogrencilerinin artifakt ile gorevleri gergeklestirmeden Once
Oteleme doniisiimiinii hareket olarak ifade ettikleri goriilmiistiir.

12. simf OGgrencilerinin diizlemde bir noktayr bir vektér yardimiyla
Otelerken noktanin koordinatlarinin degistigini bildiklerini ancak 6teleme
doniistimiiniin parametresi olan oteleme vektoriini kavramini artifakt ile
gerceklestirilen gorevlerden sonra kullandiklar1 goriilmiistiir.

Ogrenciler calismada artifakt olarak kullanilan dinamik geometri
yazilimlarindan olan Geogebra’ya kars1 olumlu tutum gelistirmislerdir.
Oteleme gorevlerinde Ogrencilerin  nce artifakta bagl isaretler
olusturduklar1 sonra bireysel/kiiciik gruplarla gecis isaretleri ve smif
igerisindeki kolektif tartigmalarla matematiksel isaretler olusturduklari
goriilmiistiir.

12. smif dgrencilerinin artifakt ve kalem kagit kullanarak diizlemdeki bir
noktanin bir vektor yardimiyla 6teleme doniisiimii altindaki goriintiistiniin
koordinatlarini cebirsel olarak ifade edebildikleri goriilmiistiir.

Ogrenciler artifakt yardimiyla diizlemde bir dogru parcasi telendiginde
dogru parcasinin iizerindeki tiim noktalarinin 6teleme doniisiimiine tabi
oldugununa dair matematiksel isaretleri artifakt yardimiyla olusturduklar
ancak 6teleme doniisiimiiniin birebir ve 6rten bir fonksiyon oldugunu ifade
etmedikleri gortilmiistiir.

Ogrenciler artifakt olarak secgilen Geogebra yardimiyla kendi baslattiklart
tartisma ile diizlemde bir dogru pargas1 ve bir 6teleme doniisiimii altindaki

goriintlisiic  cakistiginda da Gteleme donisiimiinin  dogru parcasinin
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tizerindeki tiim noktalar1 yine diizlemdeki tiim noktalara eslestirdigine dair
matematiksel isaretler tiretmislerdir.

Artifakt yardimiyla 6grencilerin 6teleme doniisiimiiniin tersinin de birebir
ve orten fonksiyon olduguna dair isaretler trettikleri ancak yine Gteleme
doniigiimiiniin birebir ve Orten bir fonksiyon oldugunu sozel olarak ifade
etmedikleri goriilmistiir.

12. simif 6grencileri artifakt yardimiyla bir geometrik seklin sifir vektori
kadar otelenmesi altindaki goriintiisiiniin ile esas seklin gakisacagina dair
matematiksel igaretler olusturmuslardir.

Ogrencilerin 6teleme doniisiimiiniin korudugu ve korumadigi dzelikleri
artifakt yardimiyla kolaylikla ifade ettikleri goriilmiistiir.

12. sinif 6grencileri yansima doniistimiiniin geometrik 6zelliklerini artifakt
yardimiyla incelediklerinde bir seklin oteleme donilisimii altindaki
goriintiistiniin ~ degisen ve korunan Ozelliklerini ifade etmekte
zorlanmadiklar1 goriilmiistiir.

Ogrencilerden diizlemde bir noktanin x eksenine, y eksenine, orijine ve bir
noktaya gore yansima doniisiimii altindaki goriintiilerinin koordinatlarini
cebirsel olarak ifade etmeleri istendiginde 6gretmenin baglattigi kolektif
tartismalar, goreve geri doniis i¢in sorular yoneltmesi, belirli unsurlara
odaklanmalar1 istemesi, Ogrencilerden sentez yapmalar1 istemesi gibi
miidaheleleri ile 6grencilerin semiyotik zincir olusturduklar goriilmiistiir.
Ogrenciler artifakt ile gergeklestirilen gorevlerde dogru parcasi iizerindeki
tim noktalarin yansima doniisiimiine tabi oldugununa dair matematiksel
isaretleri kiiglik gruplar yardimiyla trettikleri goriilmiistiir bu da 6gretim
gorevlerinin  sinifin  sosyal ortaminda ger¢eklesmesinin  Gnemini
gostermektedir.

12. sinif 6grencilerinin artifakt olarak se¢ilen Geogebra’yi etkin bir sekilde
zorlanmadan ve tiim ara¢ takimlarindan yararlanarak ve severek
kullandiklar1 goriilmiistir bu da Geogebra’nin doniisiim geometrisi
ogretiminde bu smif seviyesinde artifakt olarak segilebilecegini
gostermektedir.

Artifakt olarak segilen Geogebra’nin ogrencilerin sadece doniisim

geometrisi gorevlerine ait matematiksel anlamlara degil ayni zamanda
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dogru, wvektor gibi geometrik kavramlarin bireysel anlamlarinin
matematiksel evrimine de yardimci oldugu gortilmiistiir.

Ogrencilerden bir geometrik sekil ve yansima doniisiimii altindaki
goriintiisti verilip yansima (simetri) eksenini bulmalar1 istendiginde bir
semiyotik zincir olusturduklari goriilmiistiir. Ogrencilerin “s6yle surada”
gibi artifakta bagli isaretler, “sayariz gibi” orta nokta olduguna dair gegis
isaretlerinden sonra orta dikme gibi matematiksel anlamalar1 igeren
semiyotik zinciri 6gretmenin miidahaleleri ve kiigiik gruplarla tartismalarla
tirettikleri goriilmustiir.

Ogretmenin ogrencileri kendi diizlemlerinden matematiksel diizleme
tagtyabilmeleri matematiksel anlamlarin evrimi i¢in miidahalelerinin ne
kadar 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Ogrencilere bir ¢emberin eksenlere gore yansimasi sonucu olusan
goriintlisline karsilik gelen bir 6teleme doniisiimii olup olmadigi sorusu
yoneltiginde Ogrenciler yansima doniisiimii ¢emberin sekli ve yoniini
korudugundan artifakt yardimiyla bir Gteleme doniisiimii olabilecegini
belirttikleri ancak oteleme vektoriiniin biiylkligini ifade etmedikleri
goriilmiistiir.

Ogrenciler diizlemde bir noktanin bir dénme merkezi ve bir agiy
parametre kabul eden donme doniislimii altindaki goriintiilerini artifakt
yardimiyla olustururken noktanin saat yoniinde o kadar donme sonucu
olusan goriintlisii ile saat yoOniiniin tersinde (360-a) kadar donme
doniisiimii sonucu olusan goriintiilerinin koordinatlarinin ayni olduklarini;
Ogretmenin belirli unsurlara odaklanma, géreve geri doniis i¢in soru sorma
gibi roliinden sonra ifade ettikleri goriilmiistiir.

Ogrenciler dénme doniisiimiinde dénme merkezine olan uzakligin
korundugunu o6gretmenin belirli unsurlara odaklanmalarin1 istemesi
roliinden sonra A(1,1) noktasmin orijine olan uzakligi V2 ile noktanin
orijin etrafinda 135° donme doniisiimii sonucu olusan koordinatinin orijine
olan uzaklig1 1,41’ in esit oldugunu farketmislerdir. Artifaktin sadece
geometrik doniigiimlerin matematiksel anlamlara evrime degil farkh

matematiksel anlamlarinda evrime yardimct oldugunu goriilmiistiir.
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12. simif Ogrencilerinin diizlemde bir noktanin X=a, y=b ve y=mx
dogrularina goére yansima donilisimii altindaki koordinatlarini cebirsel
olarak ifade ederken semiyotik zincir olusturduklart goriilmistiir.
Ogrenciler y=b ve y=mx dogrularina gére yansima déniisiimii altindaki
gorilintiilerine ait semiyotik zincirde gecis isaretleri olusturmadan
matematiksel isaretler olusturmuslardir.

Bileske doniistimlere oOtelemeli yansima gorevinde Ogrencilerin artifakt
yardimiyla deneme yanilma yoluyla matematiksel isaretler olusturduklari
goriilmiistir.

Ogrenciler fonksiyon kavrammi kullanmasalarda diizlemde bir seklin
aynisint diizlemde farkli bir yere cizdiklerinde buna karsilik gelen bir
dontisim olup olmadigini sorgulayip gecis isaretleri olusturduklari
goriilmiistir. Ogretmen doniisiimlerin birebir ve &rten bir fonksiyon
oldugunu ifade etmistir.

12. sinif 6grencilerin geometrik sekillerin simetri eksenlerini olustururken
zorlanmadiklari; 6gretmenin rolii, kolektif tartismalar ve artifaktin dinamik
ozelliklerinden yararlanarak simetri eksenlerini dogru insa ettikleri
gorilmiistiir.

Ogrenciler donel simetrik sekillerin dénme agis1 kadar donme doniisiimii
sonucu olusan goriintiisii ile cakistigini fark etmis gecis isaretleri
olusturmuglar, daha Once duymadiklar1 bir kavram oldugundan donel
simetri kavrami ilk defa 6gretmen tarafindan kullanilmistir.

Diizlemde bir noktanin orijin etrafinda pozitif yonde o derece
dondiiriilmesi sonucu olusan goriintiisiiniin koordinatlarini cebirsel olarak

ifade etmekte 6grencilerin zorlandiklar1 goriilmiistiir.

4.2.Tartisma

Aragtirmada 12. siif Ogrencilerine Gteleme, yansima ve donme doniigiimleri

iceren gorevler verilmis artifakt olarak secilen Geogebra’nin matematiksel anlamlarin

evrimi i¢in semiyotik arabuluculuk araci olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir. Turgut

(2019) caligmasinda da dinamik geometri yazilimi GeoGebra’y1 bir artifakt olarak

kullanmis Geogebra’nin geometrik doniisiimlerin matris gosterimi i¢in semiyotik

arabuluculuk teorisine uygun ve etkili bir ara¢ oldugunu belirlemistir.
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Ogrenciler basta dteleme doniisiimiinii bir hareket olarak algiladiklari, vektor
kavramint kullanmadiklar1 goriiliirken, artifakt ile 6teleme doniisiimii igeren gorevler
gergeklestirmeleriyle vektor kavramini kullanmaya basladiklart ve hareket olarak
algilamadiklari, tanim ve goriintii kiimelerinin farkina vardiklar1 goriilmistiir. Benzer
sekilde Avcu ve Cetinkaya (2019) Ogretmen adaylarimin geometrik doniisiimleri
fonksiyon olarak kavramsallagtirmalarini arastirmak igin, literatiirde doniisiim
geometrisi Ogretiminde yasanan zorluklar ve Ogrencilerin geometrik doniisiimleri
fonksiyon olarak algilamalarinda yasanan zorluklar1 dikkate alarak Geogebra
etkinlikleri de igeren bir 6gretim deneyi tasarlamiglar ve yapilan 6gretim deneyinde
Oteleme dontisiimiinii baslangigta “hareket”, “kayma”, “tasima” vb. gibi ifadeleri
kullanan Ogretmen adaylarinin da; gorev sonunda Oteleme vektorii ile oteleme
doniisiimiinii tanimladiklar: ifade edilmistir.

12. siif Ogrencilerinin Oteleme dontigiimiiyle ilgili gorevleri gergeklestirirken
didaktik dongii aracilifiyla artifakta bagli isaretler, gecis isaretleri ve matematiksel
isaretler iceren semiyotik zinciri olusturduklar1 goriilmiistiir. Farkli kategorilere ait
isaretlerin varhigi ve durumu, evrim siirecinde degistiginden, kisisel anlamlardan
matematiksel anlama gegisin bir gostergesi olarak kullanilabilirler (Bartolini Bussi ve
Mariotti; 2008). Ogrenciler dteleme gorevlerinde ¢alisma kagitlarni kullanmalar1 ve
siif igerisindeki didaktik dongiideki isaretlerin kolektif tiretimi ile diizlemde herhangi
bir noktanin Oteleme doniisiimii sonucu olusan goriintiisiinii cebirsel olarak ifade
edebildikleri ortaya koyulmustur.

Avcu ve Cetinkaya’nin (2019) ogretmen adaylaryla yaptiklart ¢alismada
ogrenciler geometrik doniisiimleri Ozellikleriyle tanimlayabilmelerine ragmen
diizlemdeki tiim noktalara doniisiimleri uyguladig: diistindiiklerini gosteren kanitlart
stiriikleme etkinliginin sonucunda elde ettikleri ifade edilmistir. Benzer sekilde stiriikle
etkinligi gorevi ve artifakt ile etkilesimleri sonrasi 12 simif Ggrencilerinin Gteleme
dontistimiinti vektor yardimiyla noktalar1 yine diizlemdeki noktalara esleyen birebir ve
orten bir fonksiyon oldugunun farkina varmislar ancak fonksiyon kavramini
kullanmamislardir.

12. smf Ogrencileri yansima donilistimiin  geometrik Ozelliklerini  artifakt
yardimiyla incelediklerinde seklin alaninin, cevresinin gibi korunan ozelliklerini ve
konum, yon gibi degisen 6zelliklerini ifade etmekte zorlanmadiklar1 goriilmustiir. Kdse

ve Ozdas (2009) ortaokul 5. siif dgrencilerinden simetriyi szel olarak ifade etmeleri
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istediginde “uyum”, “aynilik”, “yansima”, “birbirine benzeme”, “ters donmiis halleri”
gibi ifadelerle aciklamigslarint  gormiiglerdir. Calismada 12. sinif Ogrencilerinin
baslangicta benzer terimleri kullansa da artifaktin semiyotik potansiyeli sayesinde
bireysel metinler yerine artik “ayna yansimasi” gibi matematiksel ifadeler kullandiklar1
goriilmiistiir. Ogrenciler simetri ekseninin esas nokta ve goriintiisiiniin tam ortasinda yer
aldigin1 basta bireysel metinler kullanarak sonrasinda “orta dikme” kavramini
kullanarak ifade edildigi gorilmiistiir.

Ng ve Sinclair (2015) dimanik geometri yazililarinin; 6grencilerin DGY ile
etkilesimleri ve siirecin 6nemli bir bileseni olan 6gretmenin dili ve jestleri araciligiyla
simetri Ozellikleri hakkinda genellemeye yol acan yeni bir sdylem baglattiklarini
sonucuna ulasmiglardir. Benzer sekilde yansima doniisiimii gorevlerinde Ogretmenin
artifaktin belirli unsurlara odaklanma, 6grencilerin artifakt ile deneyimlerini yeniden
yapilandirmalari i¢in géreve geri doniis i¢in soru sorma, 6grencilerden sentez yapmasini
isteme gibi rollerini kullanmasi 6grencilerin  matematiksel isaretlere evrimini
saglamigtir. Yansima gorevleri sonrast 12. simif Ggrencilerinin A(X,y) noktasinin
yansima donilisimii sonrasinda olusan goriintlilerinin koordinatlarin1 cebirsel olarak
ifade ettikleri yani matematiksel isaretlere doniistiirdiikleri goriilmiistiir. Ogrenciler
A(x,y) noktasinin x eksenine gore, y eksenine gore ve orijine gore yansima doniislimii
altindaki goriintiisiinii cebirsel/matematiksel olarak ifade etmekte zorlanmadiklari
goriilmiistiir.

Semiyotik arabuluculuk teorisine gore anlamlarin temellerinin fenomonolojik
deneyimden kaynaklanir ancak bunlarin evriminin &gretmenin rehberliginde sinifta
sosyal yapilandirmacilik yoluyla gergeklesir (Mariotti ve Cerulli, 2001). Calismada
cokgenin tiim referans noktalarinin ve goriintiilerinin orta dikme dogrusunun simetri
ekseni oldugunu artifakt ile olustururken artifaktin kii¢iik gruplarla isaret iiretimi ve
sosyal ortamda artifakt ile etkilesimin gerceklestirilmesinin onemini ortaya c¢ikmustir.
Bu da c¢alismada bu sinif seviyesinde artifakt olarak Geogebra’nin seg¢ilmesinin
ogrencilerin matematiksel anlamlarin evrimine katki saglayacagini gostermektedir.

12. smmf Ogrencilerinin teknolojiyi etkin bir sekilde kullandiklari, bir¢ok araci
O0gretmenin yardimi olmadan, kendileri kesfederek kullandiklar1 goriilmiistiir dolayisiyla
12. smif matematik derslerinde artifakt olarak dinamik geometri yazilimlar

secilebilinecegi sdylenebilir.
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Dinamik geometri yazilimlarini belirli gorevler i¢in kullanma, ortaya c¢ikmasi
beklenen yerlesik anlamlar ve bunlarin ispatla ilgili matematiksel anlamlarla baglantisi
arasindaki iliskiyi tanimlamak i¢in semiyotik potansiyel potansiyelden yararlanmak,
Ogretmenlerin 6grencilerin matematiksel anlamla evrimine rehberlik etmesine olanak
saglar (Mariotti, 2019). 12. sinif 6grencilerinin A(x,y) noktasinin x=a, y=b, y=x ve y= -
x dogrularina gore yansima doniisiimii altindaki goriintiisiiniin koordinatlarini artifakt
yardimiyla cebirsel olarak ifade edebildikleri ve semiyotik zincir olusturduklar1 ortaya
koyulmustur.

Bileske doniisiimlerde 12. Siif 6grencilerinin artifakt kullanmadan tahminde
bulunduklar1 sonrasinda artifakt yardimiyla, deneme yanilma yontemiyle, sdylemlerini
test ettikleri ve matematiksel isaretler olusturduklart goriilmektedir. Artifaktin
isaretlerin matematiksel evrimine yardimci oldugu ortaya koyulmustur.

Ogretmen 6grencilerin artifaktin kullanimindaki belli unsurlara odaklanmalarini
isteyince 6grenciler simetri eksenlerini insa edip matematiksel isaretler olusturmus bu
da artifaktin semiyotik potansiyelini ortaya ¢ikarmada Ogretmenin roliinii 6nemini
ortaya koymustur.

Ogretmen sinif i¢inde toplu tartismada hassas bir role sahiptir 6grencilerin yaptig1
belirsiz bir tanimlamayi1 “tanim” a doniistirmeye arabuluculuk eder (Mariotti ve
Fischbein, 1997, s.246). Bu calisma da 6grenciler bir seklin nokta etrafinda donmesi
sonucunda kendisi ve goriintiistiniin ¢akistiklarini artifakt yardimiyla fark etmis seklin
donel simetrik oldugu 6gretmenin arabuluculuguyla tanimlanmistir.

Giirkan (2021) teknoloji destegi ile doniisiim geometrisi 6gretiminin matematik
O0gretmeni adaylarinin elestirel diistinme egilimine katkis1 adli ¢alismasinda 6gretmen
adaylan ile yaptigi caligmada, 6gretmen adaylarina ortadgretim matematik program
doniisiim geometrisi konularindan “fonksiyonlarin doniisiimleri” ve “analitik diizlemde
temel doniistimler” alt basliklarina yonelik bir 6gretim denemesi yapilmistir. Calismada
Ogretmen adaylarmma verilen egitimin Ogretmen adaylarmin elestirel diisiinme
egilimlerine ve tim alt boyutlarma katki sagladigi goriilmistiir. Ancak arastirmada
Ogretmen adaylarina P noktasinin, O(orijin) etrafinda pozitif yonde o agis1 kadar
dondiiriilmesiyle olusan P’ noktasinin koordinatlarint veren formiiliinii bulup
ispatlamalar1 istendiginde Ogretmen ispat Yyapabilme basarilarinin diisiik oldugu
sonucuna ulagilmistir. Benzer sekilde bu ¢alismada 6grencilerden Geogebra ekraninda

aldiklart bir A(x,y) noktasini baslangi¢c noktasi (orijin) etrafinda pozitif yonde o derece
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dondiirtilmesi ile elde edilen G'(x',y") noktasinin koordinatlarini cebirsel olarak ifade
etmeleri istendiginde zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bunun nedeninin &grencilerin Van
Hiele geometrik diistinme diizeylerinin informal ¢ikarim, analiz ve gorsellestirme
diizeyinde olmalari, arastima da 6zelliklerden ¢ikarim ve ispat yapmak i¢in Van Hiele
geometrik diisinme diizeylerinde ¢ikarim diizeyinde 6grencinin olmamasi, matematik
derslerindeki ge¢cmis deneyimlerini ve 6gretim gorevinin potansiyeli olabilir.

Yilmaz, Ertem ve Giiven (2010)’in yaptiklari dinamik geometri yazilimi cabri’nin
I1.simif Ogrencilerinin  trigonometri  konusundaki  6grenmelerine  etkisi  adh
calismalarinda sadece donlisim geometrisi Ogretiminde degil diger matematik
konularmin 6gretiminde de teknolojik olarak gorsellestirilen matematiksel nesnelerin
Ogrencilerin matematiksel kavramlari anlamalarinda oldukga etkili oldugu goriilmiistiir.
Benzer sekilde ogrenciler artifakt olarak Geogebra’y:r kullanarak doniisiimlerle ilgili
gorevleri gergeklestirirken geometrik kavramlar ve matematiksel kavramlarimin bireysel

anlamlarindan matematiksel anlamlara evrimine yardimci oldugu goriilmiistiir.

4.3. Oneriler

4.3.1. Arastirma sonuglarina yonelik oneriler

Doénme doniistimii ile ilgili gorevler yeniden tasarlanip dinamik geometri yazilimi
ve geleneksel bir artifakt daha secilerek ikili artifaktin etkilesimi sonucunda ortaya
¢ikan matematiksel anlamlar ve isaretler arastirilabilir.

12. smiflarda doniistim geometrisi ve trigonometri 6gretimi konusunda dinamik
O0grenme ortamlarinda yeni gorevler tasarlanip semiyotik arabuluculuk perspektifinden
ele alinabilir.

Bu arastirmada 6grencilerin kamera karsinda ¢ok rahat olduklar1 gdzlemlenmistir.
Bunun nedeni teknolojinin Ogrencilerin hayatinin ayrilmaz bir pargasi olmasi ve
pandemi boyunca uzaktan egitimde kameralar araciligiyla derslere katilmalari bu
stirecte her zaman oldugundan daha fazla goriintiilii konusma gerceklestirmeleri olabilir.
Arastirmacinin miidahalesi olmaksizin grenciler zaman zaman ikinci kameray1 alip
onemli gordiikleri noktalar1 da g¢ekmislerdir. Ogrenciler ders sonlarinda video kayd:
cekip goriislerini bildirmislerdir. Bu nedenle veri toplamak icin kameralarda giyilebilir

teknolojiler kullanilabilir. Ogrencilerin ¢alistig1 her bilgisayar ekranmna ekran kaydedici
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program yiiklemek zaman agisindan zor olacagindan her Ogrenciden geogebra ile

yaptig1 calismay1 kaydetmesi istenebilir.

4.3.2. Gelecekte yapilacak ¢calismalara yonelik oneriler

Geogebra 6grencilerin matematiksel anlamlari olusturmalarinda etkili bir artifaktir
yeni calismalar yapilmasi hem semiyotik arabuluculuk teorisinin gelisimine hem de
matematik 6gretiminin kalitesini artirmaya katkida bulunulabilir.

12. smif Ogrencileri hazirbulunusluk ve dinamik geometri yazilimlarini
kullanimlar1 goz oniine alindiginda bu siif seviyesinde daha fazla arastirma yapilabilir.

Alanyazin incelendiginde lise diizeyinde doniisiim geometrisi ile ilgili yapilan
caligmalarin az oldugu bu kapsamda yeni 6gretim modelleri sunmasi i¢in daha fazla
calisma yapilmasi sOylenebilir.

Donel simetri ile ilgili litaretiir incelendiginde ¢ok az calisma oldugu goriilmiistiir

donel simetri ile ilgili aragtirmalar yapilabilir.
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EK-3. Ogrenci Velisini Bilgilendirme ve izin Formu

OGRENCI VELISI BILGILENDIRME VE iZiN FORMU
Saym Veli;

Bu calisma, “Dinamik Geometri Yazilimlartyla Déniisiim Geometrisi Ogretimine Semiyotik

Arabuluculuk Perspektifinden Bir Bakis” baglikli bir aragtirma c¢aligmasi olup doniisiim geometrisi

ogretiminde dinamik geometri yazilimlarindan Geogebra’in semiyotik potansiyelin ortaya konulmasi ve

isaretlerin belirlenmesi amacini tagimaktadir. Caligma, Seda Balci tarafindan yiiriitiilmekte ve sonuglari

yiiksek lisans tez ¢aligmasi ile ortaya konacaktir, matematik egitiminin gelisimine 151k tutulacaktir.

Bu calismaya 6grencimizin katilimi goniilliiliik esasina dayanmaktadir.

Calismanin amaci dogrultusunda, nitel bir aragtirma yapilacak olup yari yapilandirilmis klinik
goriigsme, kamera ve ses kayitlar ile verileriniz toplanacaktir.

[sminizi yazmak ya da kimliginizi agi§a ¢ikaracak bir bilgi vermek zorunda
degilsiniz/aragtirmada katilimcilarin isimleri gizli tutulacaktir.

Aragtirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda kullanilacak,
aragtirmanin amact diginda ya da bir bagka arastirmada kullanilmayacak ve gerekmesi halinde,
sizin (yazill) izniniz olmadan baskalariyla paylasilmayacaktir.

Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.
Sizden toplanan veriler arastirmaci tarafindan korunacak ve arastirma bitiminde arsivlenecek

hicbir kisi, kurum ya da kurulus ile paylasilmayacaktir.

Veri toplama siirecinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir talep olmayacaktir. Yine de
katilimimiz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlik hissederseniz g¢aligmadan istediginiz
zamanda ayrilabileceksiniz. Calismadan ayrilmaniz durumunda sizden toplanan veriler
caligmadan ¢ikarilacak ve imha edilecektir.

Goniilli katilim veli bilgilendirme formunu okumak ve degerlendirmek iizere ayirdiginiz zaman

icin tesekkiir ederim. Calisma hakkindaki sorularmizi Anadolu Universitesi matematik egitimi

boliimiinden yiiksek lisans 6grencisi Seda Balci’ya yoneltebilirsiniz.

Arastirmaci Adi :(
Adres:

Cep Tel :

Arastirmaci tarafindan amaci ve uygulama programi anlatilan bu ¢alismada ¢ocugumun yer almasina

raziyim ve izin veriyorum. Bu ¢calisma kapsaminda saglanacak olan tiim bilgilerin gizli tutulacagimi ve sadece

arastirma amagclarn cercevesinde kullamlacagim anladim. Ayrica 6grencinin katilacag: derslerin ses kayit

cihazi ve kamera ile kayit altina ahnmasinda sakinca yoktur. Arastirmada ¢ocugumun adi ve diger bilgilerinin

benim iznim olmadan kullanilmayacag bildirilmistir. Yukarida yazihi olan bilgileri okudum ve bu ¢calismaya

cocugumun katilmasina onay veriyorum. (Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kisiye

veriniz.)

Velinin Ad1 Soyadi:

Velinin imzast:



EK-4. Ogrenci Bilgilendirme ve izin Formu

OGRENCI BILGILENDIRME VE iZiN FORMU

Bu galisma, “Dinamik Geometri Yazilimlartyla Déniisiim Geometrisi Ogretimine Semiyotik
Arabuluculuk Perspektifinden Bir Bakig” baglikli bir aragtirma c¢aligmast olup doniisiim geometrisi
ogretiminde dinamik geometri yazilimlarindan Geogebra’in semiyotik potansiyelin ortaya konulmasi ve
isaretlerin belirlenmesi amacini tasimaktadir. Caligma, Seda Balci tarafindan yiiriitiilmekte ve sonuglari

yiiksek lisans tez calismasi ile ortaya konacaktir, matematik egitiminin gelisimine 151k tutulacaktir.

e Bu calismaya katilimimiz goniilliiliik esasina dayanmaktadir.

e Calismanimn amaci dogrultusunda, nitel bir arastirma yapilacak olup yar1 yapilandirilmis klinik
goriigsmeler, kamera ve ses kayitlar ile verileriniz toplanacaktir.

e Isminizi yazmak ya da kimliginizi aciga cikaracak bir bilgi vermek zorunda
degilsiniz/aragtirmada katilimeilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda kullanilacak,
aragtirmanin amaci diginda ya da bir bagka arastirmada kullanilmayacak ve gerekmesi halinde,
sizin (yazil1) izniniz olmadan baskalariyla paylasilmayacaktir.

e Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.
e Sizden toplanan veriler arastirmaci tarafindan korunacak ve arastirma bitiminde arsivlenecek

hi¢bir kisi, kurum ya da kurulus ile paylasilmayacaktir.

e Veri toplama siirecinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir talep olmayacaktir. Yine de
katilmmiz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlik hissederseniz ¢aligmadan istediginiz
zamanda ayrilabileceksiniz. Calismadan ayrilmaniz durumunda sizden toplanan veriler
calismadan ¢ikarilacak ve imha edilecektir.

Goniilli katilim formunu okumak ve degerlendirmek iizere ayirdigimiz zaman igin tesekkiir
ederim. Calisma hakkindaki sorularinizi Anadolu Universitesi matematik egitimi boliimiinden yiiksek
lisans 6grencisi Seda Balci’ya yoneltebilirsiniz.

Arastirmaci Adi-
Adres:

Bu calismaya tamamen Kkendi rizamla, istedigim takdirde caliymadan ayrilabilecegimi
bilerek verdigim bilgilerin ses kayit cihazi ve kameralar ile kayit altina alinmasina ve bilimsel
amagclarla kullanilmasim kabul ediyorum.

(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kisiye veriniz.)

Katilime1 Ad ve Soyadi:
Imza:

Tarih:



EK-5. Veli Ses Ve Video Kaydi Yazili Izin Formu
VELI SES VE VIDEO KAYDI YAZILI iZIN FORMU

Sevgili Veli,

Bu mektubun amaci sizi aragtirmamizla ilgili haberdar etmek ve buna bagli olarak
velisi
oldugunuz dgrencinin arastirmaya katilmasiyla ilgili sizden izin almaktir.

Bu arastirma kapsaminda c¢alisma siiresince bilgisayarlar kullanilarak yillik
planda belirtilen matematik 6gretim programinda yer alan konulara yonelik etkinlikler
uygulanacak olup, bu etkinlikler siiresince derslerin kamera ile video kaydi ve ses kayit
cihaziyla ses kaydi almacaktir.

Toplanan tiim veriler arastirma ve egitim disinda baska amacla
kullanilmayacaktir. Ayrica, arastirmanin raporlastirilmast silirecinde elde edilen
bilgiler yazilirken, her 6grenci i¢in farkli bir kod atanacak ve 6grenci kimligi ile ilgili
0zel bilgilerine kesinlikle yer verilmeyecektir.

Bu mektubu dikkatlice okuyunuz. Arastirmada sizden talep edilecek seyler
yukarida belirtilmistir. Ayrica aragtirmaya katilimci olarak istirak etmeyi kabul etseniz
dahi arastirmanin herhangi bir safhasinda ayrilma hakkina sahipsiniz.

Sonu¢ olarak bu mektubu okudugunuz ve velisi oldugunuz G&grencinin
arastirmaya
katilip katilmama konusunu diisiinmek i¢in zaman ayrildiginiz i¢in tesekkiir ederiz.
Asagida imzast  olan  ben, ..., yukaridaki
aciklamalar1 anlamis ve wvelisi oldugum ......................... ‘In  aragtirmaya

katilmasina izin vermis bulunmaktayim.

[sim:
Tarih:
Imza:
Aragtirmaci:
Tarih:
Adres:
Cep Tel:
E posta:

Katilimeinin arastirmanin herhangi bir asamasinda arastirmadan ayrilma hakkina sahip
oldugunu kabul ediyorum.
Imza Arastirmaci



EK-6. Ogrenci Ses Ve Video Kayd: Yazili izin Formu

OGRENCI SES VE VIDEO KAYDI YAZILI iZIN FORMU

Sevgili Ogrencimiz,

Bu mektubun amaci sizi arastirmamizla ilgili haberdar etmek ve arastirmaya
katilimci olarak istirakiniz noktasinda sizden izin almaktir.

Bu arastirma kapsaminda c¢alisma siiresince bilgisayarlar kullanilarak yillik
planda belirtilen matematik 6gretim programinda yer alan konulara yonelik etkinlikler
uygulanacak olup, bu etkinlikler siiresince derslerin kamera ile video kaydi ve ses kayit
cihaziyla ses kaydi almacaktir.

Toplanan tiim veriler arastirma ve egitim disinda baska amagla
kullanilmayacaktir. Ayrica, arastirmanin raporlastirilmast siirecinde elde edilen
bilgiler yazilirken, her 6grenci i¢in farkli bir kod atanacak ve 6grenci kimligi ile ilgili
0zel bilgilerine kesinlikle yer verilmeyecektir.

Bu mektubu dikkatlice okuyunuz. Arastirmada sizden talep edilecek seyler
yukarida belirtilmistir. Ayrica aragtirmaya katilimci olarak istirak etmeyi kabul etseniz
dahi arastirmanin herhangi bir safhasinda ayrilma hakkina sahipsiniz.

Katilimcr olarak aragtirmaya katilip katilmama konusunu diisiinmek icin zaman
ayrildiginiz i¢in tesekkiir ederiz.

Asagida imzast  olan  ben, ...
yukaridaki aciklamalar1 anlamis aragtirmaya goniillii olarak katilmis oldugumu
bildirmis bulunmaktayim.

Isim:
Tarih:

Imza:

Aragtirmact:
Tarih:
Adres:

Katilimeinin arastirmanin herhangi bir asamasinda arastirmadan ayrilma hakkina sahip
oldugunu kabul ediyorum.
Imza Arastirmaci



EK-7. Arastirma Veri Toplama Araglari

YARI YAPILANDIRILMIS KLINiK GORUSME SORULARI

1) Oteleme doniisiimii denildiginde akliniza neler gelmektedir? Ag¢iklayiniz.

2) Oteleme déniisiimiine giinliik hayattan 6rnekler verebilir misiniz? Buna nasil
karar verdiniz? Agiklaymiz.

3) Oteleme déniisiimiiniin tanimini nasil yaparsiniz? Ag¢iklayimiz.

4) Yansima doniistimii denildiginde akliniza neler gelmektedir? A¢iklayiniz.

5) Yansima doniisiimiine giinliik hayattan ornekler verebilir misiniz? Buna
nasil karar verdiniz? Aciklayiniz.

6) Yansima donisiimiiniin tanimini nasil yaparsiniz? Agiklayiniz.

7) Donme doniisiimii denildiginde akliniza neler gelmektedir? Ag¢iklayiniz.

8) Donme doniisiimiine giinliik hayattan 6rnekler verebilir misiniz? Buna nasil
karar verdiniz? Agiklayimniz.

9) Donme doniigiimiiniin tanimini nasil yaparsiniz? A¢iklayiniz.

10) Matematik derslerinizde dinamik geometri yazilimlarindan Geogebra’y1
daha once kullandiniz m1? Deneyimleriniz paylasabilir misiniz?

11) Geometrik doniisiimleri matematik de hangi konularla iligkilendiriyorsunuz?

Agiklayiniz.



EK-8. Ogretim Adimlar1 ve Ogretim Adimlarinda Ogrencilere Dagitilan Calisma

Kagitlari

GEOMETRIK DONUSUMLER

Oteleme Déniisiimii

1. Noktanin bir vektor yardimiyla 6telenmesi

Geogebra ekraninda verilen A, B, C ve D noktalarinin 4 vektorii yardimiyla

koordinat diizleminde 6telenmesi sonucu olusan goriintiilerinin koordinatlarini yaziniz.

Noktanin Koordinatlar Noktanim 2=(1,0) Vektérii Yardimiyla Otelenmesi
Sonucu Olusan Goriintiisiiniin Koordinatlari
A(3,2)
B(-3,4)
C(1,-1)
D(-1,-3)

Geogebra ekraninda verilen A, B, C ve D noktalarinin v vektorii yardimiyla

koordinat diizleminde 6telenmesi sonucu olusan goriintiilerinin koordinatlarin1 yaziniz.

Noktanin Koordinatlari

Noktanin v=(0,2) Vektérii Yardimiyla Otelenmesi

Sonucu Olusan Goériintiistiniin Koordinatlari

A(3.2)

B(-3,4)

C(1-1)

D(-1,-3)




Geogebra ekraninda verilen A, B, C ve D noktalarinin d vektorii yardimiyla

koordinat diizleminde 6telenmesi sonucu olusan goriintiilerinin koordinatlarini yaziniz.

Noktanin Koordinatlari Noktanin d=(-3,0) Vektérii Yardimiyla Otelenmesi
Sonucu Olusan Goriintiisiiniin Koordinatlari
A(3,2)
B(-3,4)
C(1,-1)
D(-1,-3)

Geogebra ekraninda verilen A, B, C ve D noktalarinin w vektorii yardimiyla

koordinat diizleminde 6telenmesi sonucu olusan goriintiilerinin koordinatlarini yaziniz.

Noktanin Koordinatlari

Noktanin w=(0,-1) Vektérii Yardimiyla
Otelenmesi Sonucu Olusan Gériintiisiiniin

Koordinatlari

A(3.2)

B(-3,4)

C(1-1)

D(-1,-3)

Geogebra ekraninda verilen A, B, C ve D noktalarinin b vektorii yardimiyla

koordinat diizleminde 6telenmesi sonucu olusan goriintiilerinin koordinatlarini yaziniz.

Noktanin Koordinatlari

Noktanin 52(2,1) Vektori Yardimiyla
Otelenmesi Sonucu Olusan Goriintiisiiniin

Koordinatlari

AG3.2)

B(-3,4)

C(1-1)

D(-1,-3)




2.Diizlemde bir A(x,y) noktasinin ¥=(a,b) vektorii yardimiyla ételenmesi

sonucu olusan goriintiisii hakkinda ne soylersiniz?

3. Geogebra ekranminda gordiigiiniiz dogru parc¢asim siiriikleyiniz. R?
diizleminde bir dogru parcasi 6telendiginde, 6teleme doniisiimii dogru parcasinin

tiim noktalari icin gerceklesir mi? Yorumlayiniz.

4. Geogebra ekraninda verilen AB dogru parcasi bir vektor yardimiyla

otelenmistir. Bu vektoriin koordinatlar nedir?




5. Geogebra ekranminda verilen ABCD dortgeninin verilen vektorlerle
otelenmesi sonucu olusan goriintiilerinde degisenleri ve degismeyenleri

yorumlayiniz.

6. Geogebra ekraninda verilen sekli bir vektor yardimiyla oteleyiniz.

Otelediginiz vektor sifir vektorii olursa, seklin goriintiisiinii yorumlayiniz.

7. Geogebra ekraninda verilen geometrik sekil diizlemde hangi doniisiime

tabi tutulmus olabilir? Yorumlayiniz.




8. Geogebra ekranminda verilen A(-3,2) noktasinin x eksenine, y eksenine

orijine ve kendi belirlediginiz bir noktaya gore yansimasini(simetrigini) aliniz.

Nokta x eksenine gore y eksenine orijine gore B( , )
yansimasi gbre yansimasi | yansimasi noktasina gore
yansimasi
A(-3,2)

9. R? diizleminde bir A(x,y) noktasinin yansima doniisiimiine ugradiginda

degisenleri yorumlayinz.

A(X,y) noktasinin x eksenine gore

yansimasi

A(X,y) noktasinin y eksenine gore

yansimasi

A(X,y) noktasinin orijine gore yansimasi

A(x,y) noktasinin bir U(a,b) noktasina

gore yansimasi

A(X,y) noktasinin y=mx+n dogrusuna

gore yansimasi




10. Geogebra ekranindaki AB dogru parcasinin y eksenine gore yansimasini

olusturup yorumlayiniz.

11. Geogebra ekranindaki EF dogru parcasimin eksenlere gore yansimasini

olusturup degismeyen ozellikleri yorumlayiniz.

12. Geogebra ekranindaki CD dogru parc¢asmin x eksenine gore yansimasini

olusturup yorumlayiniz




13.Geogebra ekraninda verilen ACDEF ¢okgeninin simetri eksenini bulunuz.

14. Geogebra ekraminda verilen A(3,3) merkezli cemberin x eksenine, y
eksenine ve orijine gore yansimasim1 aliniz. Bunu yaparken hangi noktay referans

alirsmiz?

A(3,3) merkezli cemberin x eksenine

gore yansimasi

A(3,3) merkezli cemberin y eksenine

gore yansimasi

A(3,3) merkezli cemberin orijine gore

yansimasi

15. Geogebra ekraninda verilen ABCDEF c¢okgeni ve baz1 doniisiim ya da
doniisiimler sonucunda olusan goriintiisii verilmistir. Bu doniisiimler neler olabilir

yorumlayiniz.




16.

A(X,y) noktasinin Xx=a dogrusuna gore

Yansimasi

A(X,y) noktasinin y=b dogrusuna gore

yansimasi

A(X,y) noktasinin y=mx dogrusuna

gore yansimasi

A(X,y) noktasinin y=mx+n dogrusuna

gore yansimasi




17. Geogebra ekraminda verilen A(3,3) merkezli cemberin x eksenine, y

eksenine ve orijine gore yansimasini1 alimz. Bunu yaparken hangi noktay: referans

alirsimiz?

A(3,3) merkezli cemberin x eksenine

gore yansimasi

A(3,3) merkezli cemberin y eksenine

gore yansimasi

A(3,3) merkezli cemberin orijine

gore yansimasi

18. Geogebra ekraninda verilen ABCDEF cokgeni ve bazi1 doniisiim ya da

doniisiimler sonucunda olusan goriintiisii verilmistir. Bu doniisiimler neler olabilir

yorumlayiniz.




19. Simetri ekseni nedir? Geogebra ekraninda verilen geometrik sekillerin

simetri eksenlerini ¢izebilir misiniz?

20. Geogebra ekranindaki yildizi 45°, 90° ve 180° dondiirdiigiimiizde neler

degisir yorumlayiniz?

21.Geogebra ekraninda verilen geometrik sekiller donel simetriye sahip

midir?

22. Geogebra ekraninda f dogrusu iizerinde bir A noktasi; Cnoktasina gore
yansimasi sonucu olusan A’ noktas1 ve D noktasina gore yansima sonucu olusan
A" noktas1 verilmistirr C ve D noktalarimi siiriiklediginizde degisenleri
yorumlaymiz. C ve D noktalarinin A noktas1 ve A" noktasi arasinda oldugu
bilinseydi koordinatlarimi hakkinda nasil bir yorumda bulunabilirdik?

Matematiksel olarak ifade etmeye calisin.




Donme donisiimii
23. Geogebra ekraninda verilen A(1,1) noktasimi orijin etrafinda istenen
verilen ac1 degerleri ile saat yoniinde ve saat yoniiniin tersinde dondiirme

doniisiimii sonucu olusan goriintiisiiniin koordinatlarim yazimz.

A(1,1) noktasinin saat yoniinde 45° dondiiriilmesi sonucu olusan

goriintiisiiniin koordinatlari

A(1,1) noktasinin saat yoniinde 90° dondiiriilmesi sonucu olusan

goriintiisiiniin koordinatlari

A(1,1) noktasinin saat yoniinde 135° dondiiriilmesi sonucu olusan

goriintiisiiniin koordinatlari

A(1,1) noktasinin saat yoniinde 180° dondiiriilmesi sonucu olusan

goriintiisiiniin koordinatlari

A(1,1) noktasinin saat yoniinde 270° dondiiriilmesi sonucu olusan

goriintiisiiniin koordinatlari

A(1,1) noktasinin saat yoniinde 360° dondiiriilmesi sonucu olusan

goriintiisiiniin koordinatlari




A(1,1) noktasinin saat yoniiniin tersinde 45° dondiiriilmesi sonucu olusan

goriintiisiiniin koordinatlar:

A(1,1) noktasinin saat yoniiniin tersinde 90° dondiiriilmesi sonucu olusan

goriintiisiiniin koordinatlar:

A(1,1) noktasinin saat yoniiniin tersinde 135° déndiiriilmesi sonucu

olusan goriintiisiiniin koordinatlari

A(1,1) noktasinin saat yoniiniin tersinde 180° dondiiriilmesi sonucu

olusan goriintiisiiniin koordinatlar

A(1,1) noktasiin yoniiniin tersinde 270° dondiiriilmesi sonucu olusan

goriintiisiiniin koordinatlar:

A(1,1) noktasiin yoniiniin tersinde 360° dondiiriilmesi sonucu olusan

goriintiisiiniin koordinatlar:

24. Geogebra ekranina istediginiz bir cokgen ¢izip donme doniisiimii

uygulayinz.



25. Geogebra ekraninda aldigimz bir A(X,y) noktasini baslangic

noktasi (orijin) etrafindapozitif yonde a derece dondiiriilmesi ile elde

edilen G''(x,y’) ise A noktasinin koordinatlarim cebirsel olarak ifade

ediniz.

y

A

A

G'(x,y)

A(X,y)

P

1313

saat yonunu

“+” saat yOniiniin tersini gosterir
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